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Онтоморфогенез паслена сладко-горького ...

Биология

© И.А. Журавлева, Н.П. Савиных
S-dulcamara@yandex.ru, botany@vshu.kirov.ru 

УДК 581.4

Онтоморфогенез паслена сладко-горького
Аннотация. Охарактеризована биоморфология и систематика Solanum 

dulcamara L. (паслена сладко-горького). Основная жизненная форма растения — 
длиннокорневищный лиановидный полукустарник. Выделено 4 фазы онтомор-
фогенеза S.  dulcamara: 1) формирование семени, 2) формирование одноосного 
растения, 3) кущение, 4) формирование корневищного растения; в ходе которых 
чередуются 5 онтобиоморф (семя; стержнекорневое моноподиально нарас-
тающее вегетативное растение; стержнекорневой симподиально нарастающий 
прямостоячий полукустарник; симподиально нарастающий полукустарник со 
смешанной корневой системой; длиннокорневищный симподиально нарастающий 
полукустарник). На базе основной жизненной формы под влиянием условий окру-
жающей среды возможно формирование 6-ти экобиоморф (наземный лиановидный 
или стелющийся полукустарник; прибрежно-водный лиановидный или стелющийся 
полукустарник; водное стелющееся травянистое растение; корнеотпрысковый 
полукустарник); приводится их характеристика. Определен тип онтогенеза 
особи (Г-тип (Г2-подтип) по Л.А. Жуковой). Соотнесены фазы онтоморфогенеза 
с онтогенетическими периодами и состояниями особей. Отмечено, что окончание 
онтогенеза особи проследить сложно из-за способности к омоложению потомков 
и вегетативного размножения.

Summary. The article contains characteristics of the biomorphology and taxonomy 
of the Solanum dulcamara L. The main living life-form of the plant is the lianoid subshrub 
with creeping rhizome. The authors single out 4 stages of the onto-morphogenesis of the 
S. dulcamara: 1) seed formation, 2) formation of the monaxonic plant, 3) bush formation, 
4) rhizome formation; (in which 5 onto-biomorphs alternate (seed; monopodial growing 
vegetative plant with a taproot; sympodially growing upright standing semishrub with 
a taproot; sympodially growing upright standing subshrub with a taproot; sympodially 
growing subshrub with a mixed root system; sympodially growing subshrub with long 
rhizome). On the basis of the main life-form, under the influence of environmental 
conditions, formation of six ecobiomorphs is possible (dry land lianoid or prostrate 
subshrub; coastal water lianoid or prostrate subshrub; water prostrate grassy plant; weed 
forming prostrate); their characteristic is given. The ontogenesis type of the species is 
defined (G-type (G2-subtype) according to L.A. Zhukova). Stages of onto-morphogenesis 
are related to the ontogenetic periods and conditions of the plants. It is noted that 
the end of the ontogenesis is difficult to trace due to the rejuvenation capacity of the 
plant and its vegetative propagation.
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Ключевые слова. Solanum dulcamara, онтоморфогенез, онтобиоморфа, 
фаза онтоморфогенеза, экобиоморфа.

Key words. Solanum dulcamara, onto-morphogenesis, onto-biomorph, onto-
morphogenetic stage, ecobiomorph.

Введение. Несмотря на то, что учение о жизненных формах имеет доста-
точно длительную историю, проблема изменения внешнего облика растений в 
онтогенезе отдельной особи по-прежнему актуальна. К настоящему времени по 
особенностям морфологии особей сформировалось два подхода характеристики 
онтогенеза растений: 1) выделение и описание онтогенетических периодов и 
состояний [1-3]; 2) описание фаз морфогенеза [4-8].

Возрастные изменения организма отражаются на его внешнем облике и 
проявляются в смене габитуса. Этот процесс назван онтоморфогенезом. Часто 
его описывают согласно представлениям О.В.  Смирновой с соавторами [9], 
где каждая фаза характеризуется определенной структурой («первичный побег», 
«рыхлый куст» и т.д.), сформировавшейся в результате конкретных преобразо-
ваний. Позднее [10] фазу онтоморфогенеза стали понимать не только как 
структуру, но и как этап (временной промежуток) и процесс, в ходе которого 
формируется определенный габитус растения. Именно с этих позиций мы рас-
сматриваем онтоморфогенез растений. Габитус, возникший в ходе этих преоб-
разований и соответствующий конкретному онтогенетическому состоянию [11], 
определяем как онтобиоморфу. Поэтому, описывая изменение жизненной фор-
мы растения в его онтогенезе, вслед за М.Т. Мазуренко [11-12] мы выделяем 
онтобиоморфы, отличающиеся между собой морфологически, в пределах фаз 
онтоморфогенеза. При этом, фазы понимаем как процесс перестройки габитуса, 
а онтобиоморфы — как дискретные структуры, формирующиеся в ходе этого 
процесса.

Материалы и методика исследования. Объект исследования — паслен 
сладко-горький (Solanum dulcamara L.) — летнезеленый вегетативно-подвижный 
поликарпический длиннокорневищный лиановидный полукустарник с симпо-
диально нарастающими в течение вегетационного сезона и в разной степени 
одревесневающими осями из серии монокарпических побегов.

Вид относится к семейству Solanaceae  Juss., подроду Solanum, секции 
Dulcamara (Dun.) Bitter. Естественный ареал охватывает всю Европу и часть 
Западной Сибири; как заносное он встречается в Предкавказье, Средней Азии 
и Северной Америке, где местами натурализовался [13].

Исследование основано на материалах собственных сборов в Кировской 
(2009–2012 гг.), Ярославской (2010–2011 гг.) и Нижегородской (2010–2011 гг.) 
областях, анализе фондов гербариев LE, MHA, SYKO, IBIW, TK, NS, NSK, 
MWV, MOSP и SYKT и гербарной коллекции кафедры биологии ВятГГУ.

Жизненная форма охарактеризована с использованием сравнительно-
морфологического метода [4; 14] с применением синтетического подхода и 
представлениями О.В Смирновой [9]. Фазы онтоморфогенеза и онтобиоморфы 
описаны по М.Т. Мазуренко [11-12]. Тип и особенности онтогенеза определены 
по классификации типов онтогенеза растений Л.А. Жуковой [3].

Результаты исследования и обсуждение. Всего в онтоморфогенезе 
S. dulcamara выделены 4 фазы и описано 5 онтобиоморф.
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Фаза I — формирование семени — начинается с образования зиготы и 
продолжается до прорастания семени; в результате образуется онтобиоморфа 
1 — семя (рис. 1). Оно от желтого до светло-коричневого цвета, размером 2×3 мм, 
овальное, сплюснутое с боков. Поверхность семени шероховатая. Семядоли 
молочного цвета, гладкие. Согнутый или спиральный зародыш располагается в 
центре или на периферии семени, занимая 3/4 его объема [15]. О мощности 
эндосперма мнения расходятся: А.Л. Тахтаджян [16] определяет его как обиль-
ный; Г.Я. Жукова [17] указывает на несколько слоев клеток в составе эндоспер-
ма. Наши исследования подтверждают представления Г.Я. Жуковой.

Рис. 1. Схема онтоморфогенеза Solanum dulcamara L.: О1–О2 — онтобиоморфы: 
О1 — семя; О2 — вегетативно-неподвижное стержнекорневое моноподиально нарас-
тающее вегетативное растение; О3 — вегетативно-неподвижный поликарпический 

симподиально нарастающий прямостоячий полукустарник; О4 — вегетативно-слабо-
подвижный поликарпический неявнополицентрический симподиально нарастающий 

полукустарник со смешанной корневой системой; О5 — вегетативно-подвижный 
поликарпический явнополицентрический длиннокорневищный симподиально нарастаю-
щий полукустарник. Э1–Э6 — экобиоморфы: Э1 — наземный лиановидный полукустар-
ник; Э2 — наземный стелющийся полукустарник; Э3 — прибрежно-водный лиановид-
ный полукустарник; Э4 — прибрежно-водный стелющийся полукустарник; Э5 — во-

дное стелющееся травянистое растение; Э6 — корнеотпрысковый полукустарник
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Семена созревают в плодах (ягодах) к концу вегетационного сезона 
(сентябрь–октябрь), опадают на поверхность земли и зимуют под лиственным 
опадом и снегом. Весной семена всходят. Наши лабораторные опыты показали, 
что для прорастания семян необходим комплекс условий: рыхлый субстрат, 
хорошо прогретая почва, влага, отсутствие света. Они не всегда есть в местах 
обитания паслена, вероятно, поэтому семенные особи встречаются в природе 
крайне редко. Однако летом 2011 г. на левом коренном берегу р. Вятки (Ки-
ровская область) в окрестностях д. Большая Гора на песчаном берегу по краю 
уреза воды обнаружена многочисленная молодая популяция паслена с большим 
числом проростков. Эта фаза онтоморфогенеза соответствует 2-м периодам 
онтогенеза: эмбриональному и латентному; онтогенетическое состояние — по-
коящиеся семена.

Фаза II — формирование одноосного растения — продолжается от начала 
прорастания семени до конца первого вегетационного сезона. За это время 
формируется онтобиоморфа 2 — вегетативно-неподвижное моноцентрическое 
стержнекорневое моноподиально нарастающее вегетативное растение (рис. 1). 
Эта фаза соответствует прегенеративному периоду онтогенеза. Она включает 
стадии проростка и имматурного растения. Ювенильное онтогенетическое со-
стояние выпадает, так как семядольные листья сохраняются обычно до конца 
вегетационного сезона. Следующие за семядолями листья — типичные листья 
срединной формации. К зиме большая часть побега отмирает за исключением 
базального участка с почками возобновления. Эта онтобиоморфа соответствует 
первичному побегу по О.В. Смирновой [9].

Фаза III — кущение — продолжается с момента формирования побегов 
замещения на резиде одноосного растения до партикуляции особи. Фаза может 
длиться десятки лет и сопровождается последовательной сменой в онтогенезе 
2-х онтобиоморф. Весной во второй год на резиде развертываются почки регу-
лярного возобновления, и начинается становление онтобиоморфы 3 — 
вегетативно-неподвижный поликарпический моноцентрический симподиально 
нарастающий прямостоячий полукустарник (рис. 1). Эта биоморфа формирует-
ся благодаря развитию симподиальных осей из серии монокарпических побегов 
до 3–4 порядка ветвления. С зацветанием исходного побега* снимается апикаль-
ное доминирование, что стимулирует развитие верхней пазушной почки (ино-
гда 2-х), дающей начало новому побегу следующего порядка ветвления. Так из 
серии силлептических побегов последовательных порядков формируется сим-
подиальная ось. Начало развития растения соответствует виргинильному онто-
генетическому состоянию прегенеративного периода, поскольку генеративные 
органы в почках с осени не заложены. С зацветанием исходного побега рас-
тение становится молодым генеративным. Данная онтобиоморфа соответствует 
первичному кусту по О.В. Смирновой [9]. 

На 4–5 год начинает формироваться онтобиоморфа 4 — вегетативно-слабо-
подвижный поликарпический неявнополицентрический симподиально нарас-
тающий полукустарник со смешанной корневой системой из-за появления 
стеблеродных придаточных корней на базальных участках побегов, развиваю-

* Под исходными побегами оси понимаем побеги, развивающиеся из почек воз-
обновления.
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щихся из почек возобновления (рис. 1). Появление этого габитуса связано с 
развитием симподиальных осей из 4–5 монокарпических побегов, под тяжестью 
которых исходные побеги оси полегают основанием и сразу же укореняются. 
Из-за формирования новых центров закрепления, которые достаточно сложно 
выявить, растение приобретает незначительную вегетативную подвижность. 
Поэтому эта онтобиоморфа S. dulcamara определена как слабо-подвижная. По 
[9] это рыхлый куст.

Фаза IV — формирование корневищного растения — начинается с момен-
та партикуляции [терм. по: 18] особи в зрелом генеративном онтогенетическом 
состоянии и продолжается до отмирания всех вегетативных потомков. Длитель-
ность ее — десятки лет. В результате партикуляции развивается онтобиомор-
фа 5 — вегетативно-подвижный поликарпический явнополицентрический 
длиннокорневищный симподиально нарастающий полукустарник (рис. 1). Эта 
онтобиоморфа образуется за счет формирования эпигеогенного корневища, 
которое возникает благодаря пассивному засыпанию базальных участков ис-
ходных побегов грунтом. С таким габитусом растение существует в течение 
всего последующего онтогенеза. Онтобиоморфа соответствует кустящейся пар-
тикуле по [9].

На ход онтоморфогенеза S. dulcamara существенно влияют условия окру-
жающей среды. Первые четыре онтобиоморфы (семя, моноподиальное вегета-
тивное растение, симподиальный прямостоячий стержнекорневой полукустарник 
и симподиальный полукустарник со смешанной корневой системой) постоянны, 
так как семена прорастают исключительно на суше. В фазе формирования 
корневищного растения развитие онтобиоморф зависит от условий обитания. 
В результате формируется несколько экобиоморф [терм. по: 19] — экологически 
обусловленных форм вида:

1. на суше при наличии опоры в результате нутационных движений побегов 
формируется наземный лиановидный полукустарник [20] — экобиоморфа 1; 
при отсутствии опоры — наземный стелющийся полукустарник — экобиомор-
фа 2 (рис. 1);

2. в условиях переменного увлажнения в зависимости от наличия опоры 
также формируется прибрежно-водный лиановидный (экобиоморфа 3), либо 
стелющийся (экобиоморфа 4) полукустарник (рис. 1); у них, в отличие от на-
земных форм, есть ряд особенностей [20], в частности — формирование в воде 
стеблеродных придаточных корней длиной более 30 см, сильно ветвящихся, 
содержащих хлорофилл, которые выполняют дополнительно функции дыхания 
и фотосинтеза;

3. в воде формируется стелющееся растение с живой двухлетней частью, 
укореняющееся в год формирования побегов, не цветущее и не плодоносящее 
(соцветие развивается лишь до стадии бутонизации) — экобиоморфа 5. По-
видимому, ее можно считать травянистой. Возможно, в виде такой своеобразной 
неспециализированной диаспоры (туриона) растение переживает неблагопри-
ятные условия среды, развиваясь согласно стратегии жизни, близкой к мало-
летникам вегетативного происхождения.
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На базе прямостоячего стержнекорневого полукустарника, полукустарника 
со смешанной корневой системой и длиннокорневищного полукустарника 
в условиях подвижного субстрата возможно развитие корнеотпрысковой жиз-
ненной формы (экобиоморфа 6), что обеспечивает омоложение особи часто до 
имматурного онтогенетического состояния (рис. 1). В результате онтогенез 
S. dulcamara соответствует Г-типу (Г2-подтипу) по [3].

Заключение. Основная жизненная форма S. dulcamara — летнезеленый 
вегетативно-подвижный поликарпический длиннокорневищный наземный 
(прибрежно-водный) лиановидный (стелющийся) полукустарник с симподиаль-
но нарастающими в течение вегетационного сезона и в разной степени одре-
весневающими осями из серии монокарпических побегов.

В онтоморфогенезе S. dulcamara в пределах 4-х фаз последовательно сме-
няются 5 онтобиоморф, на основе которых в зависимости от условий среды 
развиваются особые экобиоморфы: наземный лиановидный или стелющийся 
полукустарник, прибрежно-водный лиановидный или стелющийся полукустар-
ник, водное стелющееся травянистое растение, корнеотпрысковый полукустар-
ник. Окончание онтогенеза особи проследить сложно из-за способности к 
омоложению потомков и вегетативного размножения. Онтогенез паслена от-
носится к Г-типу (Г2-подтипу) по [3].
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УДК 638.157.- 08.

Акарицидная активность гриба Fomitopsis officionalis 
при варроатозе пчел

АННОТАЦИЯ. Оценка противоклещевой активности гриба Fomitopsis officionalis 
проведена на пчелах среднерусской породы. В лабораторных условиях изучено дей-
ствие на клещей Varroa destructor и рабочих пчел четырех доз гриба Fomitopsis 
officionalis. Каждая доза изучена в трех повторностях. Контролем были группы 
пчел, инвазированные клещами Varroa destructor, не подвергавшиеся действию ис-
следуемого акарицида. Установлено сравнительно быстрое воздействие аэрозолей 
гриба Fomitopsis officionalis на популяцию клещей Varroa destructor, паразитирую-
щих на взрослых пчелах. В течение четырех часов после применения акарицида 
достоверное снижение численности эктопаразита на пчелах отмечено при до-
зах 3 грамма/на обработку, 4 грамма/на обработку (Р≤0,05). Увеличение дозы 
акарицида до 5 граммов/на обработку снизило численность клещей на пчелах в 
течение одного часа после применения акарицида (Р≤ 0,01). В опытных группах 
доля погибших клещей была на уровне 31-35%. При применении гриба Fomitopsis 
officionalis в пчелиных семьях, их содержание необходимо организовать в ульях 
со съемным дном и сетчатым подрамником-клещеуловителем.

SUMMARY. Evaluation of the acaricidal activity of the fungus Fomitopsis 
officionalis was carried out on bees of Central Russian breed. In the laboratory, the 
effect of four doses of the fungus Fomitopsis officionalis on the mite Varroa destructor 
and worker bees was studied. Each dose was studied in triplicate. The control groups of 
bees were infested with Varroa destructor, though not exposed to the tested acaricide. 
We established a relatively rapid effect of the aerosols of the fungus Fomitopsis 
officionalis on the population of the mite Varroa destructor, parasitizing on adult bees. 
Within four hours after the application of the acaricide a significant reduction in the 
number of ectoparasites on the bees was noted at doses of 3 grams/ per application, 
4 grams/per application (P ≤ 0,05). An increased dose of 5 grams of acaricide/ per 
application has significantly reduced the number of mites on the bees within one hour 
after the application (Р ≤ 0,01). When using the fungus Fomitopsis officionalis in the 
bee families it is necessary to keep the bees in the beehives with removable bottoms 
and under-frame mite-nets.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Медоносные пчелы, эктопаразит, акарицид, варроатоз.
KEY WORDS. Honeybees, ectoparasitе, аcaricidе, varroatosis.

Варроатоз является одним из распространенных и опасных болезней в со-
временном пчеловодстве. Возбудитель болезни клещ Varroa destructor парази-
тирует в расплоде и на пчелах. Поражение клещами Varroa destructor распло-
да вызывает различные нарушения, приводит к появлению больных пчел.
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При сильном поражении расплода наступает гибель личинок и куколок пчел. 
Пчелиные семьи, пораженные Varroa destructor, плохо развиваются, становятся 
малопродуктивными, в период зимовки сильно слабеют или погибают.

Поражение Varroa destructor пчелиных семей вызывает снижение иммун-
ного статуса пчел, что приводит к появлению заболеваний пчел грибковой, 
бактериальной и вирусной природы [1], [2].

Изучению причин, способствующих распространению Varroa destructor, и 
поиску приемов по борьбе с ним посвящено большое количество работ [3], [4], 
[5], [6], [7]. Одно из эффективных направлений в этой области заключается в 
использовании биологически эффективных средств с целью санации пчелиных 
семей от клещей Varroa destructor.

Целью данной работы было изучение действующих свойств гриба Fomitopsis 
officionalis и его влияния на клещей Varroa destructor и медоносных пчел в 
лабораторных условиях.

Задачи исследований.
1. Оценить пораженность контрольных и опытных групп пчел клещами 

Varroa destructor.
2. Определить эффективный способ применения гриба Fomitopsis officionalis 

для борьбы с клещами Varroa destructor.
3. Оценить действие разных доз гриба Fomitopsis officionalis на взрослых 

самок клеща Varroa destructor в лабораторных опытах.
4. Определить действие разных доз гриба Fomitopsis officionalis на рабочих 

пчел.
Материал и мтодика исследования. Исследования проведены на базе 

лаборатории болезней пчел ВНИИВЭА на пчелах среднерусской породы. 
04.09.12. В пчелохозяйстве Тюменского ГАУ из пчелиной семьи № 11, поражен-
ной клещами Varroa destructor, была взята рамка с закрытым расплодом. В 
течение двух часов рамка с расплодом была доставлена в лабораторию болезней 
пчел ВНИИВЭА, помещена в изолятор в условиях термостата (температура 
34-36⁰С, относительная влажность 60-80%). С 04.09.2012 г. по 12.09.2012 г. из 
расплода в изоляторе были выведены рабочие пчелы, пораженные и непора-
женные клещами Varroa destructor. 

Из выведенных пчел 8-15 дневного возраста были сформированы группы 
(их содержание было обеспечено в садках, в каждом 100 пчел):

контрольные (6 садков); 
опытные-1 (3 садка) для оценки действующих свойств дозы 1 грамм/на ��

100 пчел; 
опытные-3 (3 садка) для оценки действующих свойств дозы 3 грамма/��

на 100 пчел; 
опытные-4 (3 садка) для оценки действующих свойств дозы 4 грамма/��

на 100 пчел; 
опытные-5 (3 садка) для оценки действующих свойств дозы 5 граммов/��

на 100 пчел.
В садковых условиях изучено действие на клещей и пчел четырех доз (кон-

центраций) гриба Fomitopsis officionalis. Каждая доза была изучена в трех по-
вторностях. Контролем (шесть повторностей) служили аналогичные группы 
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инвазированных клещами пчел, не подвергавшихся действию гриба Fomitopsis 
officionalis.

После формирования групп пчелы были обеспечены сахарным сиропом по 
общепринятой методике [8]. Содержание садков с пчелами (опытных и кон-
трольных групп) до начала обработки грибом Fomitopsis officionalis было обе-
спечено в термостате при температуре 34-36⁰С и относительной влажности 
60-80%. Гибель пчел, отпадение и гибель клещей Varroa destructor в садках до 
начала обработки грибом Fomitopsis officionalis не отмечено.

Из высушенной и измельченной массы гриба Fomitopsis officionalis были 
подготовлены в фильтровальной бумаге навески соответственно дозе. Обработ-
ку каждой группы Fomitopsis officionalis проводили в условиях специальной 
герметичной камеры из прозрачного материала, объем которой 0,06 м3. Время 
экспозиции каждой группы составляло 30 мин. По истечению этого времени 
садки вынимали из камеры и помещали в термостат. Перед началом работы с 
опытными группами садки контрольных групп также были выдержаны в усло-
виях герметичной камеры, но без действия гриба Fomitopsis officionalis.

Возгонку гриба Fomitopsis officionalis проводили в бюксе. После сгорания 
фильтровальной бумаги бюкс с возгоняющейся (тлеющейся) навеской помеща-
ли в герметичную камеру с опытными группами. По истечению 30 мин. садки 
вынимали из герметичной камеры и помещали в термостат. Перед обработкой 
каждой группы камеры очищали от остатков испытываемого препарата.

Определение влияния гриба Fomitopsis officionalis на рабочих пчел прово-
дили через 1, 2, 3, 12, 96 часов путем оценки состояния пчел, определения 
количества погибших пчел.

Определение действия гриба Fomitopsis officionalis на клещей Varroa 
destructor проводили через 1, 2, 3, 12, 96 часов путем учета открепивших клещей 
и оценки их жизнеспособности. Для этого окрепивших клещей помещали на 
предметное стекло, под микроскопом оценивали сохранение подвижности конеч-
ностей при прикосновении нагретой препаровальной иглой. Клещей, не про-
являющих признаков жизни, считали погибшими. 

Динамика степени пораженности пчел клещами Varroa destructor была 
оценена на основе расчета индекса обилия [9].

Статистическая обработка данных проведена по стандартным методи-
кам [10].

Результаты исследования и их обсуждение. Для сравнительной оценки 
изменения индекса обилия в зависимости от степени поражения пчел клещами 
контрольные группы были разделены на контрольные-I (средняя степень по-
раженности пчел эктопаразитами) и контрольные-II (высокая степень поражен-
ности пчел эктопаразитами). Из числа опытных групп средняя степень поражен-
ности пчел клещами была в группах опытные-I. Изменение индекса обилия 
этой группы была оценена относительно групп контрольные-I. Группы опытные-
II-3, опытные-II-4, опытные-II-5 сравнены относительно групп контрольные–II. 
Самая высокая степень пораженности пчел эктопаразитами была в группах 
опытные-II-3 (табл. 1).

Достоверное снижение индекса обилия клещей произошло в течение четы-
рех часов после действия гриба Fomitopsis officionalis в группах опытные-I, 
опытные-II-3, опытные-II-4 (Р≤0,05).
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В группах опытные-II-5 достоверное снижение индекса обилия клещей 
произошло в течение одного часа после действия гриба Fomitopsis 
officionalis (Р≤0,01). Увеличение дозы гриба Fomitopsis officionalis оказало более 
быстрое действие на популяцию клещей Varroa destructor.

В контрольных группах не отмечено отпадение клещей через 1 час после 
начала исследований (рис. 1). Через четыре часа после начала исследований на 
пчелах контрольных групп оставалось 89,36% клещей. В контрольных группах 
существенное снижение популяции клещей Varroa destructor произошло на 2-4 
день.

Таблица 1

Противоклещевая эффективность гриба Fomitopsis officionalis

Группы
Индекс обилия клещей Varroa destructor, 

в начале 
опыта

через 1 час
через 3 
часа

через 12 
часов

через 96 
часов

Контрольные-I
0,0343
±0,0047

0,0343
±0,0047

0,0302
±0,0062

0,0302
±0,0063

0,0124
±0,0011

Опытные-I
0,0422
±0,0052

0,0394
±0,0032

0,0254 х

±0,0057
0,0197
±0,0081

0,0113
±0,0083

Контрольные-II
0,0747
±0,0083

0,0747
±0,0083

0,0718
±0,0082

0,0567
±0,0069

0,0261
±0,0075

Опытные-II-3
0,1458

±0,01692
0,1180
±0,0151

0,0684
±0,0133

0,0443
±0,0118

0,0104
±0,0054

Опытные-II-4
0,1189

±0,07403
0,0868

±0,00251
0,0394хх

±0,00698
0,0327

±0,00456
0,0068

±0,00349

Опытные-II-5
0,1094

±0,01236
0,0884

±0,01289
0,0466х

±0,00981
0,0409

±0,01134
0,0156

±0,00421

х — Р≤ 0,05; хх — Р ≤ 0,01

Через 12 часов процент открепления в группах контрольные –II был равен 
20,58. В опытных группах с высокой степенью пораженности такой уровень 
открепления клещей наблюдался через один час после после действия гриба 
Fomitopsis officionalis. Общий процент открепления клещей в опытных группах 
с высокой степенью пораженности в течение четырех часов был на уровне 
52,8-67,5%.

Рис. 1. Динамика открепления клещей в группах с высокой степенью пораженности
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Открепление клещей в группах опытные-II-3 было в 17,9 раза, в группах 
опытные-II-4 — в 22,9 раза, в группах опытные-II-5 –в 19,6 раза выше по срав-
нению с контролем I — II. Процент открепивших клещей был оценен по от-
ношению к общему числу клещей за время наблюдений в опытных и контроль-
ных группах. Гибель клещей была оценена по отношению к общему числу 
открепивших клещей. В группах опытные-II-4 и опытные-II-5 гибель клещей 
была отмечена через один час после действия гриба Fomitopsis officionalis (рис. 2). 
Суммарный процент погибших клещей от числа открепивших клещей в течение 
12 часов в группах опытные-II-3 составил 31,1; в группах опытные-II-4 — 34,28; 
в группах опытные-II-5 — 35,5. Суммарный процент погибших клещей меньше 
процента клещей, оставшихся живыми во всех исследованных группах. В связи 
с этим при применении аэрозоля гриба Fomitopsis officionalis в пчелиных семьях, 
их содержание необходимо организовать в ульях со съемным дном и сетчатым 
подрамником-клещеуловителем, позволяющим удалить из семьи открепивших 
клещей. Применение клещеуловителя позволит уменьшить популяцию клещей 
Varroa destructor в 5,23 (Р ≤ 0,05), 6,35(Р ≤ 0,01) и 5,42 (Р ≤ 0,01) раза через 
три часа после использования доз 3, 4 и 5 граммов гриба Fomitopsis officionalis 
на одну обработку.

Рис. 2. Динамика гибели клещей в группах с сильной степенью пораженности

Клещ Varroa destructor может быть переносчиком болезней пчел грибковой, 
бактериальной и вирусной природы. Смешанное течение инфекций осложняет 
патологический процесс и ускоряет гибель пчел [9].

После выемки садков из герметичной камеры 86-90% пчел в группах опыт-
ные-1 располагались на стенках садка, 10-14% находились на дне садка. На 
дне садка отмечено незначительная регургитация содержимого медового зоби-
ка пчел.

После выемки садков из герметичной камеры 2-3% пчел в группах опыт-
ные-3-4 располагались на стенках садка, 97-98% пчел находились на дне 
садка с признаками регургитации содержимого медового зобика.

После выемки садков из герметичной камеры все пчелы в группах опытные-5 
располагались на дне садка с признаками регургитации содержимого медового 
зобика.

Пчелы, находившиеся на дне садка после обработки аэрозолем гриба 
Fomitopsis officionalis, через три часа восстановили жизнеспособность и рас-
положились на стенках садка. На дне садка остались только погибшие пчелы.
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В течение первых трех часов после обработки аэрозолем гриба Fomitopsis 
officionalis гибель взрослых пчел была отмечена в группах опытные 3-4-5, в 
которых была более высокая пораженность клещами. В последующем гибель 
пчел была отмечена в контрольных группах, не подвергавшихся действию аэро-
золя гриба Fomitopsis officionalis. Этот отход связан плохой аэрацией садков, 
отсутствием дефекации у пчел. С этими причинами может быть связана раз-
ница в лабораторных и пасечных исследованиях.

Таблица 2

Действие разных доз гриба Fomitopsis officionalis на взрослых пчел

Группы
Гибель взрослых пчел, %

В течение 0-3 час.
В течение 4-12 

час.
В течение 13-96 

час.
Контрольные-I 0,00 0,00 0,36±0,006
Контрольные-II 0,00 0,00 0,98±0,006

Опытные-I 0,00 0,00 0,00
Опытные-II-3 1,32±0,35 1,61±0,42 4,63±0,37
Опытные-II-4 1,28±0,63 0,97±0,56 4,24±1,14
Опытные-II-5 0,63±0,36 1,91±0,62 3,88±0,89

Опыт работы лаборатории болезней пчел ВНИИВЭА показывает, что при-
менение аэрозолей, газов, порошков иногда бывает невозможным в ульях с 
расплодом пчел из-за повышенной чувствительности расплода к препаратам.  
С целью предотвращения нежелательного воздействия на расплод пасечные 
исследования следует начать с острого опыта на взрослых пчелах. С учетом 
результатов острого опыта необходимо проведение серии опытов на пчелиных 
семьях для корректировки дозы/кратности применения препарата и оценки его 
влияния на развитие пчелиных семей.

Выводы:
1. Установлено сравнительно быстрое воздействие гриба Fomitopsis officionalis 

на популяцию клещей Varroa destructor на взрослых пчелах. В группах 
опытные-I, опытные-II-3, опытные-II-4 достоверное снижение индекса обилия 
клещей произошло в течение четырех часов (Р≤0,05); в группах опытные-II-5 
— в течение одного часа после действия гриба (Р≤0,01). Увеличение дозы гри-
ба Fomitopsis officionalis оказало более быстрое действие на популяцию клещей 
Varroa destructor.

2. Доля открепивших клещей Varroa destructor при применении гриба 
Fomitopsis officionalis выше, чем доля погибших клещей. При применении гриба 
Fomitopsis officionalis в пчелиных семьях, их содержание необходимо организо-
вать в ульях со съемным дном и сетчатым подрамником-клещеуловителем, 
позволяющим удалить из семьи открепивших клещей. Применение клещеуло-
вителя позволит уменьшить популяцию клещей Varroa destructor в 5,23 (Р ≤ 0,05), 
6,35 (Р ≤ 0,01) и 5,42 (Р ≤ 0,01) раза через три часа после использовании доз 3, 
4 и 5 граммов гриба Fomitopsis officionalis / на одну обработку.

 3. В течение первых трех часов после обработки аэрозолем гриба Fomitopsis 
officionalis гибель взрослых пчел была отмечена в группах опытные 3-4-5, у ко-
торых была более высокая пораженность клещами. Гибель пчел отмечена в 
контрольных группах, не подвергавшихся действию аэрозоля гриба Fomitopsis 
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officionalis. Этот отход связан плохой аэрацией садков, отсутствием дефекации 
у пчел. С этими причинами может быть связана разница в лабораторных и 
пасечных исследованиях.

4. С целью предотвращения нежелательного воздействия аэрозоля гриба 
Fomitopsis officionalis на расплод пасечные исследования следует начать с 
острого опыта на взрослых пчелах с последующим проведением серии опытов 
на пчелиных семьях для корректировки дозы/кратности применения препара-
та и оценки его влияния на развитие пчелиных семей.
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УДК 581.4

Морфоструктурное описание побеговых систем Salix  
из среднетаежной подзоны Западной Сибири

АННОТАЦИЯ. Проведен сравнительный анализ количественных признаков 
двулетних побеговых систем восьми видов Salix (S. triandra, S. myrtilloides, 
S. hastata, S. pyrolifolia, S. jenisseensis, S. phylicifolia, S. uralicola). Образцы для 
исследований получены от растений, произрастающих на труднодоступных от-
даленных территориях заповедника Малая Сосьва. В методике исследований при-
менен модульный подход и математические методы анализа. Проанализированы 
основные статистики, изменчивость и корреляция семи морфоструктурных при-
знаков побеговых модулей последнего (AS) и предыдущего (PS) годов вегетации. 
Показана общность и различия видов по исследованным признакам. Отмечены 
внутривидовые и межвидовые статистические особенности побеговых модулей 
разных конструктивно-возрастных типов (AS и PS). Внутривидовая и межвидовая 
изменчивость основных морфоструктурных признаков AS и PS («длина стебля» 
и «количество междоузлий») не соответствует нормальному (случайному) закону 
распределения. В неслучайном варьировании признаков велика роль структурных 
факторов.

SUMMARY. The comparative study of the quantitative features of biennial 
offshoot systems of eight species of Salix was conducted. These species are S. triandra, 
S. myrtilloides, S. hastata, S. pyrolifolia, S. jenisseensis, S. phylicifolia, and S. uralicola. 
The samples for the study were obtained from plants growing in hard to reach remote 
areas of the reserve “Malaya Sos’va”. The modular approach and mathematical methods 
of analysis have been employed in the research methodology. The basic statistics, 
variability and correlation of seven morphostructural features of the offshoot modules 
of the last (AS) and previous (PS) years of vegetation are analyzed. The differences 
and similarities of the species as well as intra- and inter-specific statistical peculiarities 
of different structural and age specific offshoot modules (AS and PS) are considered 
and defined. The intraspecific and interspecific variability of some morphological 
characteristics («length of the stalk» and «the number of internodes») of the offshoot 
modules AS and PS does not correspond to the normal distribution law. Structural 
factors must explain such non-accidental character of the variability of the investigated 
features.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Salix, изменчивость, морфоструктура, побеговый модуль.
KEY WORDS. Salix, variability, morphostructure, offshoot module.

Побеговые системы — это результат реализации генетической программы 
развития в определенных условиях окружающей среды. Различающиеся условия 
влияют на размерные и структурные характеристики побеговых модулей. Ко-
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личественное и структурное (т.е. морфоструктурное) изучение изменчивости 
побеговых систем может внести существенный вклад не только в диагностику 
видов, но и в исследование трендов изменения окружающей среды. Однако, 
этот аспект биоморфологических исследований находится в начальной стадии 
разработки [1-8]. Общепринятой формализованной и эргономичной методики 
морфоструктурного описания побеговых систем растений не существует. Это 
затрудняет создание единой базы данных для проведения сравнительных мор-
фоструктурных исследований ботанических объектов из разных природно-
климатических условий. 

Цель работы: используя модульный подход и математические методы 
анализа, выявить общее и видоспецифическое в морфоструктуре побеговых 
систем растений разных видов Salix из среднетаежных фитоценозов Западно-
Сибирской ранины. Задачи: 1) Создать единый статистический комплекс для 
многомерного анализа морфоструктурных признаков двулетних побеговых си-
стем разных видов Salix; 2) Выявить закономерности изменчивости и корреля-
ции морфоструктурных признаков побеговых модулей на внутривидовом и 
межвидовом уровнях; 3) Используя многомерный статистический анализ, выя-
вить уровень сходства между побеговыми системами разных видов. 

Материал, методы исследования. Исследованы модельные образцы 8 
видов Salix: S. triandra L., S. myrtilloides L., S. pyrolifolia Ledeb., S. hastata 
L., S. jenisseensis (Fr. Schmidt) Flod., S. uralicola I. Belyaeva, S. phylicifolia L., 
S. lapponum. Сбор образцов осуществлялся на территории заповедника Малая 
Сосьва в начале августа 2009 г. в долине реки Малая Сосьва (вблизи кордона 
Хангокрут) и в долине р. Ем-Еган (в окрестностях кордона Белая Гора). В та-
блицах эти виды обозначены как STr, SMyr, SPyr, SHas, SJen, SUr, SPh, 
SLap.

Методика сбора и обработки материала опубликована в статье [9]. Она раз-
работана на образцах S. myrtilloides и пригодна для описания структуры по-
беговой системы симподиально ветвящихся древесных растений. Новизна ме-
тодики — в формализации представления структуры побеговой системы с ис-
пользованием морфоструктурных формул и морфоструктурной матрицы; в 
использовании понятий «конструктивно-возрастной тип побегового модуля» и 
«четырехлетней системы побеговых модулей» (AS, PS, DA, GA); в обозначении 
облиственного побега последнего года вегетации (AS) в качестве «точки отсче-
та». В этой работе представлены результаты морфоструктурного описания 
двулетних побеговых систем, состоящих из конструктивно-возрастных модулей 
двух типов: АS (облиственный годичный побег) и PS — побег прошлого года, 
на котором AS образовался. Двулетняя система некоторыми исследователями 
рассматривается в качестве основной структурной единицы побеговой системы 
древесных растений [10]. Образец «типичная ветвь» расчленялся на побеговые 
модули разного конструктивно-возрастного типа. Проводились обмеры и под-
счеты следующих признаков: длина и ширина стебля каждого побегового мо-
дуля, количество междоузлий, пометамерная длина каждого междоузлия, листа, 
почки, ширина каждой почки. Результаты обмеров и подсчетов заносились в 
специальные электронные формы, разработанные на основе ППП EXCEL. В этих 
же формах предусмотрен расчет различных морфоструктурных индексов. Из-
учены признаки: Lst — длина стебля; Wst — ширина стебля; W/Lst — от-
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ношение длины и ширины стебля; Nin — количество междоузлий; Nin/Lst — 
индекс сгущения междоузлий; W/L bud — индекс пропорции почек; Ll/
Lst — листостебельный индекс. Статистический анализ проводили с использо-
ванием пакета прикладных компьютерных программ STATISTICA 6.0. 

Результаты и их обсуждение. В летний период, когда мы особенно инте-
ресуемся природой в научных, эстетических и рекреационных целях, приходит-
ся наблюдать побеговые системы, в габитусе которых проявляются результаты 
сочетания разных форм динамики побеговых систем (онтогенетической, сезон-
ной, восстановительной и т.д.). В этой статье представлены данные, касающие-
ся указанной выше проблемы на определенном срезе динамичности. Приведен-
ные обобщения нельзя экстраполировать (без проведения дополнительных ис-
следований) на морфоструктурные признаки побеговых систем растений из 
других природных местообитаний. 

Результаты тестирования на соответствие нормальному закону рас-
пределения значений признаков. Распределения межвидовых вариационных 
кривых соответствуют нормальному закону, кроме признаков Lst и Nin. Рас-
пределения внутривидовых вариационных кривых исследованных признаков 
чаще отличаются от нормального, поэтому средние значения выражены струк-
турной средней — медианой (Me). Внутривидовые вариационные кривые при-
знаков W/Lbud и Llmx/Lst побегового модуля AS имеют нормальное распре-
деление значений у семи и пяти видов соответственно. Признаки Nin/Lst, Wst, 
W/Lst побеговых модулей PS имеют нормальное распределение у семи, шести 
и пяти видов соответственно. Наибольшие различия AS и PS показали виды 
Salix jenisseensis и S. triandra. 

Статистические характеристики побеговых модулей. Основные стати-
стики семи морфоструктурных признаков побеговых модулей AS и PS пред-
ставлены в табл. 1 и 2. Уровень изменчивости выражен коэффициентом вариа-
ции (СV, %) (табл. 3). Значения коэффициентов вариации признаков AS выше, 
чем PS. Это объясняется разной структурой и другими различиями модулей AS 
и PS: 1) большая часть AS отмирает после первого года жизни; 2) значения 
индекса пропорции почек (W/L bud) у PS относится только к спящим почкам, 
а у AS — ко всем, включая генеративные. Уровень внутривидовой изменчиво-
сти исследованных признаков чаще превышает средний уровень. Признаки Wst 
и W/Lbud побегового модуля AS варьируют меньше других. Коэффициенты 
вариации AS можно назвать чрезвычайно высокими по признакам Lst, Llmx/
Lst, Nin/Lst, Wst/Lst, т.к. по некоторым видам они превышают 100 %. Следо-
вательно, для изучения закономерностей изменчивости необходим структурный 
подход, в частности, разработка морфоструктурной типификации элементов 
побеговой системы. Наибольший уровень изменчивости признаков проявляет 
Salix triandra. Значительно меньшая вариабельность признаков AS — 
у S. phylicifolia, S. uralicola, S. myrtilloides. Уровень вариации признаков PS 
можно охарактеризовать как средний и повышенный. Наименьшая вариабель-
ность наблюдалась по признаку W/L bud, наибольшая — по Lst. О виде 
S. hastata можно говорить, что он проявляет тенденции к повышенному варьи-
рованию признаков PS, а о виде S. phylicifоlia — к пониженному. Уровень 
межвидовой изменчивости примерно одинаков у PS и AS: очень высокий по 
Lst; высокий по Wst, W/L st, Nin/Lst, Llmx/Lst; средний по Nin и W/L bud. 
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Таблица 3

Сравнение коэффициентов вариации мофоструктурных признаков AS и PS

Nin Lst Wst W/L st W/L bud Nin/Lst Llmx/Lst
PS 8-44 27-66 15-31 28-84 8-25 16-44 -
AS 21-54 51-117 10-60 51-155 15-32 45-117 34-118

Корреляции морфоструктурных признаков AS и PS. Межвидовой 
уровень. Вычислен непараметрический коэффициент корреляции Спирмена по 
21 паре признаков AS, выраженных структурной средней (Me). На уровне выше 
среднего (r>0,75) достоверно коррелируют пять пар признаков (23,8%): Lst и 
Nin/Lst; Wst и W/L bud; Wst/Lst и Nin; Wst/Lst и Nin/Lst; Nin и Llmx/Lst. 
Вычислен непараметрический коэффициент корреляции Спирмена по 18 парам 
признаков PS, выраженных структурной средней (Me). На уровне выше средне-
го (r>0,75) достоверно коррелируют девять пар признаков (50%): Lst и Wst; Lst 
и Wst/Lst; Lst и Nin; Lst и Nin/Lst; Wst и Wst/Lst; Wst и Nin; Wst и Nin/
Lst; Wst/Lst и Nin; Wst/Lst и Nin/Lst. В межвидовом корреляционном ана-
лизе только три пары признаков коррелируют на высоком уровне как у AS, так 
и PS: Lst и Nin/Lst, Wst/Lst и Nin, Wst/Lst и Nin/Lst. 

Корреляции морфоструктурных признаков AS и PS. Внутривидовой 
уровень. Вычислен непараметрический коэффициент корреляции Спирмена по 
21 паре признаков всех исследованных AS (табл. 4). У Salix triandra высокая 
внутривидовая корреляция наблюдается по четырнадцати парам признаков 
(67,7%); у S. hastata — по десяти (47,6%); у S. lapponum — по восемнадцати 
(85,7%); у S. myrtilloides — по двенадцати (57,1%); у S. phylicifolia — по 
шестнадцати (76,2%); у S. uralicola — по шестнадцати (76,2%); у S. jenisseensis — 
по тринадцати (61,9%); у S. pyrolifolia — по восемнадцати (85,7%). Таким 
образом, высокий уровень внутривидовой корреляции признаков AS показыва-
ют более 50% пар признаков. Количество общих для видов пар признаков, 
которые показывают высокую корреляцию в каждом виде, равно шести (28,6%): 
Lst и Wst/Lst; Lst и Nin; Lst и Nin/Lst; Lst и Llmx/Lst; Wst/Lst и NinLst; Nin 
и Llmx/Lst. Из этих шести пар только 3 (14,3%) совпадают с высоко коррели-
рующими парами признаков в межвидовом корреляционном анализе, т.е. пары 
признаков Lst и Nin/Lst, Wst/Lst и Nin/Lst, Nin и Llmx/Lst являются высоко 
коррелирующими у всех видов как на внутривидовом, так и на межвидовом 
уровнях. Вычислен непараметрический коэффициент корреляции Спирмена по 
18 парам признаков всех исследованных PS (табл. 5). У S. jenisseensis высокая 
корреляция выявлена по трем (16,7%) парам признаков; у S. phylicifolia — по 
двум (11,1%); у S. uralicola — по десяти (55,6%); у S. pyrolifolia — по шести 
(33,3%); у S. hastata — по пяти (27,8%); у S. lapponum — по шести (33,3%); 
у S. triandra — по двум (11,1%); у S. myrtilloides — по пяти (27,8%). Таким 
образом, доля высоко коррелирующих на внутривидовом уровне пар признаков 
PS значительно ниже, чем у побеговых модулей AS и не превышает 30% (кро-
ме S. uralicola). Только одна (5,6%) пара признаков PS (Lst и Wst/Lst) по-
казывает высокую скоррелированность у каждого из восьми видов. У 7 видов 
высоко коррелирующей является пара признаков Lst и Nin/Lst, а у пяти — Lst 
и Nin; Wst/Lst и Nin; Wst/Lst и Nin/Lst. 
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Сопоставление результатов межвидового и внутривидового корреляционно-
го анализа показывает, что на межвидовом уровне доля пар с высокой корре-
ляцией признаков у AS меньше, чем у PS, а на внутривидовом — обратная 
закономерность; только одна пара признаков (Lst и Wst/Lst) показывает оди-
наково высокий уровень корреляции во всех вариантах анализа PS и AS, 
при внутривидовом и межвидовом сравнении.

Результаты многомерного статистического анализа побеговых мо-
дулей AS и PS. Существуют разные способы количественной оценки феноти-
пического сходства исследуемых объектов. Одной из таких мер является «ев-
клидово расстояние», которое вычисляется в процессе кластерного анализа. 
Результаты кластерного анализа побеговых модулей AS и PS представлены на 
рис. 1-4 и в табл. 4. 

 

Рис. 1. Дендрограммы сходства побеговых модулей AS (слева) и PS (справа) 
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Рис. 2. График различий кластеров AS (вверху) и PS (внизу)  
по средним значениям морфоструктурных признаков 

Таблица 4

Результаты дисперсионного анализа кластеров  
AS (числитель) и PS (знаменатель)

Межгрупповая 
дисперсия

df
Внутригруппо-
вая дисперсия

df F p

Lst 35,4 / 388,6 3 1,60 / 6,6 4 29,5 / 79,0 0,00 / 0,00
Wst 0,2 / 1,9 3 0,13 / 0,5 4 1,9 / 0,5 0,28 / 0,07

W/Lst 2,1 / 4,8 3 0,92 / 1,5 4 3,1 / 1,5 0,15 / 0,09
Nin 9,2 / 25,2 3 0,67 / 4,5 4 18,4 / 4,5 0,01 / 0,04

Nin/Lst 4,0 / 3,6 3 1,62 / 1,6 4 3,3 / 1,6 0,14 / 0,16
W/L bud 6,1 / 5,4 3 0,63 / 0,9 4 12,9 / 0,9 0,02 / 0,04
Llmx/Lst 0,8 / - 3 0,24 / - 4 4,2 / - 0,10 / -
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Оценка сходства видов по комплексу морфоструктурных признаков с ис-
пользованием кластерного анализа показала, что виды по-разному группиру-
ются по признакам AS и PS. Облиственные модули AS делятся на два больших 
кластера, в одном из которых только S. triandra. Внутригрупповая дисперсия 
при этом оказывается больше межгрупповой по всем признакам, кроме Lst 
и Nin. Наиболее близкими по морфоструктуре оказались виды S. phylicifolia 
и S. uralicola: во всех вариантах кластеризации они устойчиво входят в один 
маленький кластер. В один маленький кластер при разных вариантах класте-
ризации попадают виды S. jenisseensis и S. hastata. Сходство AS и PS в оцен-
ке близости разных видов проявляется в том, что полученные по AS и PS 
кластеры достоверно отличаются по одним и тем же признакам: Lst, Nin, W/L 
bud видов Salix из среднетаежных фитоценозов Западной Сибири

Заключение. Анализ организованных в единый статистический комплекс 
количественных данных о морфоструктуре двулетних побеговых систем рас-
тений рода Salix из среднетаежных сообществ Северо-Сосьвинской провинции 
Западной Сибири показал, что нет единообразия в варьировании и корреляции 
морфоструктурных признаков у разных видов. Обнаружены различия в варьи-
ровании и корреляции этих признаков у побеговых модулей разного 
конструктивно-возрастного типа (AS, PS). Отдельные признаки проявляют 
сходные тенденции в нормальности распределения значений AS и PS у боль-
шинства исследованных видов. Это — два признака AS (W/L dud и Llmx/Lst) 
и три признака PS (Nin/Lst, Wst, W/L st). На межвидовом уровне доля пар с 
высокой корреляцией признаков у AS меньше, чем у PS, а на внутривидовом — 
обратная закономерность. Наиболее близки по морфоструктуре двулетние по-
беговые системы S. phylicifolia, S. uralicola, с одной стороны, и S. jenisseensis, 
S. hastata, с другой. Признаки, отличающие двулетние побеговые системы 
разных видов Salix — Lst, Nin, W/L bud. 
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Изменчивость содержания флавоноидов в цветках 
лабазника вязолистного Filipendula ulmaria (L.) Maxim.*

АННОТАЦИЯ. Лабазник вязолистный (Filipendula ulmaria (L.) Maxim., Rosaceae) 
широко используется в научной и народной медицине России. Изучено влияние 
различных факторов на накопление флавоноидов в цветках растений данного 
вида в природных популяциях на территории Среднего Урала, а также в условиях 
культуры в Ботаническом саду УрО РАН. 

Выявлено высокое содержание флавоноидов в уральских популяциях лабазника. 
Не обнаружено различий между F. ulmaria s. str. и F. denudata (J. et C. Presl) Fritsch 
по содержанию флавоноидов. Межпопуляционная изменчивость содержания этих 
веществ достаточно высока. Не прослеживается взаимосвязь между накоплением 
флавоноидов в цветках и географическим расположением изученных популяций. 
Отмечено влияние условий вегетационного сезона на накопление флавоноидов 
в цветках F. ulmaria. В Ботаническом саду содержание флавоноидов оказалось 
ниже, чем в большинстве природных популяций; при этом в цветках растений, 
выращенных на увлажненном участке, содержится такое же количество флаво-
ноидов, что и на более сухой почве.

SUMMARY. Meadowsweet (Filipendula ulmaria (L.) Maxim., Rosaceae) is widely 
used in traditional and alternative medicine in Russia. The influence of various factors 
on the accumulation of flavonoids in the flowers of the plants of this species in natural 
populations in the Middle Ural as well as in the conditions of the Botanical Garden 
of Ural Branch of RAS was studied.

High content of flavonoids in the Ural populations of meadowsweet was revealed. 
No differences in the content of flavonoids between F. ulmaria s. str. and F. denudata 
(J.  t  C.  Presl) Fritsch were detected. Interpopulation variability in the content of 
flavonoids is high enough. The relationship between the content of flavonoids in the 
flowers and the geographic location of the studied populations is not traced. The 
influence of the conditions of the vegetative season on the accumulation of flavonoids 
in the flowers of F. ulmaria was observed. The content of flavonoids in the Botanical 
garden was lower than in most natural populations. The flowers of the plants growing 
in wet soils contain the same amount of flavonoids as those in the drier soils.

Ключевые слова. Лабазник, Filipendula ulmaria, Filipendula denudata, со-
держание флавоноидов.

KEY WORDS. Meadowsweet, Filipendula ulmaria, Filipendula denudata, content 
of flavonoids.

* Работа выполнена при поддержке Уральского отделения РАН: проект № 12-С-4-
1028 «Адаптационные механизмы в природных и интродукционных популяциях 
растений Сибири и Урала».
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Лабазник вязолистный (Filipendula ulmaria (L.) Maxim.) — крупное много-
летнее травянистое растение, широко используемое в научной и народной ме-
дицине России и ряда европейских стран [1]. В нашей стране в качестве лекар-
ственного сырья применяются цветки растений данного вида как противовос-
палительное и ранозаживляющее средство [2]. В настоящее время установлено, 
что цветки F. ulmaria обладает разнообразными видами фармакологической 
активности — антикоагулянтной, гастропротекторной, противодиабетической, 
антиканцерогенной, иммуномодулирующей, антиоксидантной и т.д. [3], что 
определяет повышенный интерес к данному виду и сырью на его основе. 

F. ulmaria представляет собой полиморфный вид со сложной популяционной 
структурой и возможным наличием внутривидовых подразделений неясного 
таксономического ранга. Нередко авторы обработок таксона разделяют F. ulmaria 
на два вида: F. ulmaria s.str. (лабазник вязолистный в узком смысле) 
и F. denudata (J. et C. Presl) Fritsch (лабазник обнаженный), которые разли-
чаются на основе интенсивности опушения листьев [4]. Другие исследователи 
склонны считать их подвидами subsp. ulmaria и subsp. denudata (J. et C. Presl) 
Hayek [5], либо вообще не признают существования внутривидовых различий 
[6-7], считая, что вышеуказанные особенности обусловлены только экологиче-
скими причинами. Ареал F. ulmaria s. str. охватывает всю Северную Евразию, 
в то время как F. denudata распространен только в Европе. По территории 
Урала проходит восточная граница ареала последнего таксона. Представляет 
интерес выяснение различий между данными таксонами по химическому со-
ставу, в частности по содержанию флавоноидов, обусловливающих фармаколо-
гическое действие цветков лабазника. 

Целью данной работы явилось изучение особенностей накопления флаво-
ноидов в цветках лабазника в различных популяциях на территории Среднего 
Урала, а также в условиях культуры в Ботаническом саду УрО РАН, исследо-
вание влияния различных факторов на накопление этих биологически активных 
веществ.

Материал и методы работы. Образцы цветков собирали в 2009-2011 гг. 
в южной части Свердловской области. Была также изучена одна популяция на 
крайнем юго-востоке Кировской области.

Кроме того, материал собирали в условиях культуры на территории Бота-
нического сада УрО РАН: в 2010 г. — на увлажненном участке, в 2011 г. — 
на увлажненном и на более сухом участках. 

Цветки заготавливали в июле, в фазе массового цветения растений; сушили 
воздушно-теневым способом.

В соответствии с действующей нормативной документацией стандартизация 
цветков лабазника проводится по сумме флавоноидов в пересчете на гликозиды 
кверцетина [2]. Для определения содержания флавоноидов в цветках мы при-
меняли метод дифференциальной спектрофотометрии с использованием реакции 
комплексообразования с алюминия хлоридом. В качестве раствора сравнения 
использовали извлечение без добавления алюминия хлорида, что позволило 
исключить влияние на результаты анализа других групп соединений, имеющих 
оптическую плотность в области максимума поглощения извлечений из сырья. 
В качестве стандартного образца использовали рутин, т.к. он близок по своим 
спектральным характеристикам к другим гликозидам кверцетина, также со-

и др.
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держащимся в цветках F. ulmaria. В условиях комплексообразования с AlCl3 
спектр извлечения из цветков лабазника имеет максимум поглощения при 
длине волны 420 нм, а раствор рутина — при 410 нм. 

Экстракцию флавоноидов из сырья проводили в соответствии с методикой, 
разработанной Е.Ю. Авдеевой с соавторами для F. ulmaria [8, 9]. Каждый об-
разец анализировали в трех повторностях.

Результаты и их обсуждение. Результаты анализа показали высокое со-
держание флавоноидов (в пересчете на рутин) в цветках F. ulmaria в уральских 
популяциях и в популяции из Кировской области (табл. 1). По данным других 
исследователей, содержание флавоноидов в пересчете на рутин в цветках это-
го вида, собранных в Московской области, составляет 4.5% [10], в Новосибир-
ской области — от 5.2% [11] до 9,8% [12]. 

Таблица 1 

Содержание флавоноидов в цветках F. ulmaria s. str. и F. denudata  
из различных популяций

Номер 
популяции

Номер 
образца

Год 
сбора

Таксон
Содержание 

флавоноидов, %
Свердловская область

1 1 2009 F. ulmaria s. str. 10.8 ± 0.04
1 2 2010 - ״ - 11.6 ± 0.1
2 3 2010 - ״ - 12.8 ± 0.2
3 4 2010 - ״ - 11.8 ± 0.4
3 5 2011 - ״ - 9.1 ± 0.1
4 6 2010 - ״ - 11.5 ± 0.3
5 7 2010 - ״ - 8.4 ± 0.1

6 8 2010
Объединенная выборка F. 

ulmaria s. str. и F. 
denudata

13.2 ± 0.2

7 9 2010 - ״ - 12.4 ± 0.2
8 10 2010 - ״ - 13.0 ± 0.2
9 11 2010 - ״ - 9.9 ± 0.2
9 12 2011 F. ulmaria s. str. 6.4 ± 0.01
9 13 2011 F. denudata 8.0 ± 0.3

10 14 2010
Объединенная выборка F. 
ulmaria s. str. и F. denu-

data
12.2± 0.7

10 15 2011 F. ulmaria s. str. 10.1 ± 0.2
10 16 2011 F. denudata 9.9 ± 0.3
11 17 2011 F. ulmaria s. str. 9.7 ± 0.1
11 18 2011 F. denudata 9.5 ± 0.4

Кировская область
12 19 2011 F. ulmaria s. str. 9.9 ± 0.2
12 20 2011 F. denudata 9.5 ± 0.1

 
Анализ образцов, собранных в 2010 г., показал, что в «смешанных», т.е. со-

держащих одновременно F. ulmaria s. str. и F. denudata, природных популя-
циях (№№ 6-10) содержание флавоноидов в цветках в большинстве случаев 
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было немного повышено по сравнению с популяциями, содержащих только 
F. ulmaria s. str. (№№ 1-5): соответственно 9.9 — 13.2% и 8.4 — 12.8% (табл. 1). 
В среднем, содержание флавоноидов в «смешанных» популяциях составляло 
12.1±0.4, в «чистых» популяциях — 11.2±0.4. 

В 2011 г. был проведен раздельный сбор цветков F. ulmaria s. str. и 
F. denudata в ряде «смешанных» природных популяций (№№ 9-12). Анализ 
данных показал, что в популяциях 10-12 различие между изучаемыми таксо-
нами незначительно; только в популяции 9 цветки F. denudata содержали 
заметно больше флавоноидов, чем у F. ulmaria s. str. (рис. 1).

Был проведен двухфакторный дисперсионный анализ данных для «смешан-
ных» популяций, где в качестве одного из факторов выступала таксономическая 
принадлежность, а в качестве другого — принадлежность к конкретной попу-
ляции. Установлено отсутствие значимых различий между F. ulmaria s. str. и 
F. denudata (р=0.24); содержание флавоноидов у первого таксона составляло 
в среднем 9,0±0,11, у второго — 9.2±0.1. Однако наблюдались значимые раз-
личия между популяциями (р<10-10) в пределах каждого таксона (рис. 1).

Рис. 1. Содержание флавоноидов в цветках F. ulmaria s. str. и F. denudata  
из смешанных популяций №№ 9-12 в 2011 году

Выявлено также значимое взаимодействие между изученными факторами 
(р=1.8*10-3). В популяции 9 содержание флавоноидов как среднее по популяции, 
так и по каждому таксону достоверно ниже, чем в остальных популяциях; при 
этом в данной популяции содержание флавоноидов у F. denudata значимо 
выше, чем у F. ulmaria s. str. В популяциях 10-12 различия в содержании фла-
воноидов у изученных таксонов недостоверны. Можно предположить, что со-
держание флавоноидов у F. ulmaria s. str. характеризуется большей межпопу-
ляционной изменчивостью, чем у F. denudata; количество флавоноидов коле-
блется от 6.4 до 10.1% у F. ulmaria s. str. и от 8.0 до 9.9% у F. denudata. 

Не прослеживается взаимосвязь между содержанием флавоноидов в цвет-
ках и географическим расположением изученных популяций. Так, в популя-
циях 9 и 10, расположенных друг от друга на расстоянии около 10 км, содер-
жание флавоноидов различалось в 2010 г. для объединенных выборок в 1.2 раза, 
в 2011 г. для F. ulmaria s. str. — в 1.6 раза, для F. denudata — в 1.2 раза. 
В то же время популяция 10 почти не отличалась по содержанию флавоноидов 
от популяции 7, расположенной в 70 км к северо-востоку от нее (в 2010 г.) 

и др.
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и  от популяции 12, находящейся в 500 км западнее, за пределами Урала 
(в 2011 г.) (табл. 1). 

В 2010 г. минимальное содержание флавоноидов (7.8 %) отмечено в со-
цветиях растений F. ulmaria s. str., выращенных в Ботаническом саду УрО РАН 
(образец 21; табл. 2). В 2011 г. содержание флавоноидов в цветках растений, 
выращенных в условиях культуры (образцы 22 и 23), также было ниже, чем в 
природных популяциях (соответственно 6.7 и 6.5%). Только в популяции 9 
количество флавоноидов в 2011 г. было примерно таким же, как в ботаническом 
саду — 6.4% для F. ulmaria s. str. (табл. 1, 2). Таким образом, условия куль-
туры, возможно, неблагоприятно влияют на накопление флавоноидов в цветках 
F. ulmaria. Однако, по данным Н.Ю. Гудковой [10], перенесение растений это-
го вида из природных условий на опытное поле Ботанического сада ВИЛАР не 
оказало отрицательного влияния на содержание этих веществ. 

Таблица 2

Содержание флавоноидов в цветках F. ulmaria s. str. в условиях культуры

Условия выращивания в Ботаниче-
ском саду

Номер 
образца

Год сбора
Содержание 

флавоноидов, %
Увлажненный участок 21 2010 7.8 ± 0.1

- ״ - 22 2011 6.7 ± 0.1
Сухой участок 23 2011 6.5 ± 0.4

В Ботаническом саду УрО РАН растения выращивались на двух различных 
участках: в условиях повышенной влажности (образцы 21 и 22) и на более 
сухой почве (образец 23). Сравнение растений на этих участках показало от-
сутствие достоверных различий по содержанию флавоноидов в цветках (табл. 2). 
Однако растения на этих участках значительно различались по скорости сезон-
ного развития: в 2011 г. на сухом участке достоверно раньше, чем на увлаж-
ненном, растения вступали в фенофазы отрастания (на 4 дня), бутонизации 
(на 6 дней), созревания семян (на 15 дней) (результаты фенологических на-
блюдений обработаны по методике Г.Н. Зайцева [13]).

Некоторые из изученных популяций были проанализированы нами дваж-
ды — в 2009 и 2010 гг. (популяция 1 — образцы 1 и 2), 2010 и 2011 гг. (по-
пуляция 3 — образцы 4 и 5, а также образцы 21 и 22 в условиях культуры). 
Установлено, что в 2010 г. накопление флавоноидов было более высоким, чем 
в 2011 г. как в условиях культуры, так и в природной популяции (табл. 1, 2). 
В популяции 9 в 2010 г. содержание флавоноидов в объединенной выборке 
цветков было выше, чем в 2011 г. у каждого из изученных таксонов (F. ulmaria s. 
str. и F. denudata) по отдельности. В популяции 10 в 2010 г. количество фла-
воноидов в объединенной выборке было также больше, чем в 2011 г., для 
F. ulmaria s. str. (рис. 2). 

Таким образом, в 2010 г. накопление флавоноидов в целом было заметно 
выше, чем в 2011 г. В популяции 1 в 2010 г. накопление флавоноидов также 
было более высоким по сравнению с 2009 г. (табл. 1). Это может быть связано 
с условиями вегетационного периода, который в 2010 г. был намного более 
теплым и сухим, чем обычно, с большим количеством солнечных дней.
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Рис. 2. Накопление флавоноидов в различные вегетационные сезоны  
в природных популяциях лабазника и в условиях культуры

Выводы.
Изучение особенностей накопления флавоноидов в цветках растений лабаз-

ника вязолистного в различных природных популяциях показало высокое со-
держание этих веществ (в пересчете на рутин) в уральских популяциях (на тер-
ритории Свердловской области) и в популяции из Кировской области: от 6.4 до 
13.2%. 

В популяциях, содержащих одновременно растения F. ulmaria s. str. 
и F. denudata (J. et C. Presl) Fritsch, в большинстве случаев не наблюдается 
различий между данными таксонами по содержанию флавоноидов; в целом, их 
количество колебалось в 2011 г. от 6.4 до 10.1% у F. ulmaria s. str. и от 8.0 до 
9.9% у F. denudata. 

Межпопуляционная изменчивость содержания флавоноидов в цветках до-
статочно высока, особенно для F. ulmaria s. str. При этом не прослеживается 
взаимосвязь между содержанием флавоноидов в цветках и географическим 
расположением изученных популяций.

Отмечено влияние условий вегетационного сезона на накопление флаво-
ноидов: в 2010 г., в условиях необычно теплого и сухого вегетационного сезона, 
оно было заметно выше, чем в 2009 и 2011 гг. (в 1.1-1.3 раза). 

В условиях культуры в Ботаническом саду УрО РАН содержание флаво-
ноидов ниже, чем в большинстве природных популяций. По-видимому, условия 
культуры оказывают неблагоприятное влияние на накопление флавоноидов. 
При этом в цветках растений, выращенных на увлажненном участке, содер-
жится такое же количество флавоноидов, что и на более сухой почве: соответ-
ственно 6.7 и 6.5% (в 2011 г.). 
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Активация биохимических механизмов защиты 
растений при действии нефтяного загрязнения 

и парааминобензойной кислоты
АННОТАЦИЯ. Изучено влияние нефтяного загрязнения на системы биохи-

мической защиты растений. В качестве тест-объектов использовались рогоз 
узколистный (Typha angustifolia L.), осока сероватая (Carex canescens L.), со-
бранные с территории разлива нефти на Кальчинском месторождении Тюменской 
области. В исследовании также использовался овес посевной (Avena sativa L.), 
выращенный на нефтезагрязненной почве и при поливе нефтезагрязненной водой 
с Кальчинского месторождения. 

При выращивании овса посевного на нефтезагрязненной почве было отмечено 
угнетение морфофизиологических и биохимических показателей. При выращивании 
овса на воде, загрязненной нефтью, выявленные закономерности прослеживались 
слабее. Из растений, произрастающих на Кальчинском месторождении, наименее 
чувствительным к нефтяному загрязнению оказался рогоз узколистный, более 
чувствительной осока сероватая.

Нефтяное загрязнение вызывает возникновение в клетках растений продуктов 
перекисного окисления липидов: шиффовых оснований и диеновых конъюгатов. 
Повреждающее действие нейтрализуется системой биохимической защиты рас-
тений (каротиноидной, флавоноидной и фенольной). Парааминобензойная кислота 
частично снимает повреждающее действие нефти, что выражается в увеличении 
концентрации хлорофиллов, каротиноидов и флавоноидов. Наиболее эффективными 
веществами при защите клеток от окислительного стресса являются фенолы.

SUMMARY. The article explores the topic of the influence of oil pollution on the 
biochemical plant protection systems. The tests were carried out on the species of the 
narrow-leaved catoptric (Typha angustifolia L.) and hoary sedge (Carex canescens 
L.) collected from an oil spill in Kalchinskoe field of the Tyumen region. We also used 
cultivated oat (Avena sativa L.) which was grown in the oil contaminated soil and 
watered with oil contaminated water from Kalchinskoe field.

The article states that the morpho-physiological and biochemical features of the 
cultivated oat growing in the oil contaminated soil are negatively affected. Such 
negative effect was smaller in the cultivated oat watered with oil contaminated water. 
The narrow-leaved catoptric is the least sensitive to oil pollution and the hoary sedge 
is the most sensitive.

Oil pollution causes development of lipid peroxygenation products such as Schiff's 
bases and diethenoid conjugates in the plant cells. The damaging effect is neutralized by 
biochemical protection systems of the plants (such as carotinoid, flavonoid and phenolic). 
Para-aminobenzoic acid partially eliminates the negative effect of oil. It leads to increase in 
the concentration of chlorophyll, carotinoid and flavonoids. Phenols are the most effective 
substances in the biochemical plant protection system against oxidative stress.
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КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Парааминобензойная кислота (ПАБК), нефтяное загряз-
нение, системы биохимической защиты растений, перекисное окисление липидов 
(ПОЛ).

KEY WORDS. Para-aminobenzoic acid, oil pollution, biochemical plant protection 
system, lipid peroxygenation.

Введение. В нефтедобывающей промышленности наиболее экологически 
опасны аварии, сопровождающиеся выбросами большого количества нефти в 
результате бурения или повреждения нефтепроводов.

Нефть в больших концентрациях оказывает ингибирующее воздействие на рост 
и развитие растений. На организменном уровне действие нефти проявляется в 
морфологических и физиологических нарушениях в отдельных растениях [1]. 
Под влиянием углеводородов происходит гибель растительного покрова, замедля-
ется рост растений, отмечается хлороз и тенденция к обезвоживанию, нарушают-
ся функции фотосинтеза и дыхания, изменяется структура хлоропластов [2].

При действии нефтяного загрязнения углеводороды нефти оказывают по-
вреждающее действие на мембраны клеток, происходит образование свободных 
форм кислорода, которые инициируют разрушение липидов — перекисное 
окисление [3]. К основным продуктам перекисного окисления липидов относят-
ся: диеновые конъюгаты, малоновый диальдегид, основания Шиффа. Известно, 
что в нормальных условиях жизнедеятельности клетки постоянно присутствует 
определенный уровень перекисного окисления липидов, индуцированный об-
разованием активных форм кислорода. Перекисное окисление липидов в клет-
ке поддерживается на постоянном уровне благодаря многоуровневой антиокси-
дантной системе защиты. Таким образом, сбалансированность между обеими 
частями этой системы — перекисным окислением, с одной стороны, и анти-
оксидантной активностью, с другой, является необходимым условием для под-
держания нормальной жизнедеятельности клетки [4-5].

Фенольные соединения проявляют адаптогенное и стимулирующее действие. 
Фенольные соединения играют активную роль в самых различных физиологи-
ческих процессах — фотосинтезе, дыхании, росте, защитных реакциях расти-
тельного организма [6]. К классу фенольных соединений относятся флавоноиды, 
выполняющие защитные функции. Флавоноиды являются восстанавливающими 
агентами и вместе с другими природными соединениями (каротиноиды, аскор-
биновая кислота) способны защищать клетки от окислительного стресса [7]. 

Основные пигменты высших растений и зеленых водорослей — хлорофилл 
А и В. Молекула хлорофилла способна к фотохимическому преобразованию 
энергии возбужденных электронов в химическую энергию путем окислительно-
восстановительных реакций [6]. Процесс фотосинтеза как очень чувствительный 
служит для биоиндикации загрязнения среды. При загрязнении в клетках рас-
тений уменьшается содержание хлорофилла [8]. К основным пигментам фото-
синтеза, помимо хлорофиллов, относятся также каротиноиды. Кроме участия в 
процессе фотосинтеза каротиноиды выполняют функцию антиоксидантов, за-
щищая фотосинтетический аппарат от окислительного стресса [9]. 

В качестве активатора защитных механизмов использовали парааминобен-
зойную кислоту (ПАБК). Регулируя активность ферментов, ПАБК повышает 
адаптивность организма в неблагоприятных условиях среды, т.е. является адап-
тогеном [10].
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Целью работы был анализ активации биохимических механизмов защиты 
растений и изменений физиологических показателей при действии почвы и воды, 
загрязненных нефтью с Кальчинского месторождения. 

Материалы и методы. Кальчинское месторождение расположено в Уват-
ском районе Тюменской области и разрабатывается ООО «ТНК-Уват». В сере-
дине мая 2008 г. на территории Кальчинского месторождения произошла 
утечка нефти из промыслового трубопровода. Нефть попала на почву и в кювет 
с водой, расположенный вдоль коридора коммуникаций. Была проведена тех-
ническая рекультивация места аварии (нефтезагрязненная почва засыпана 
песком) и химическая рекультивация (нефть собрана с помощью сорбентов).

Для оценки степени нефтяного загрязнения территории Кальчинского ме-
сторождения были взяты пробы воды, почвы и растения доминантных видов. 
В зависимости от степени загрязненности территории были выбраны 4 точки 
отбора проб: О1 (опыт 1) — в месте разлива нефти; О2 (опыт 2) — в 20 м от 
места разлива; О3 (опыт 3) — в 35 м от места разлива; К (контроль) — пробы 
с фоновой территории.

Химический анализ проб почвы с территории Кальчинского месторождения 
показал превышение предельно допустимой концентрации (ПДК) по железу, 
а также по нефтепродуктам и меди в районе максимального загрязнения. 

В качестве тест-объектов были выбраны растения доминантных для данной 
территории видов: рогоз узколистный (Typha angustifolia L.), осока сероватая 
(Carex canescens L.), а также овес посевной (Avena sativa L.), используемый 
в рекультивационных травосмесях.

Анализ фитотоксичности почвы с Кальчинского месторождения определяли 
в экспериментах на овсе посевном. Семена выращивали в пластиковых стакан-
чиках, заполненных анализируемой почвой. Каждый опытный вариант ставил-
ся в 4-х повторностях: контроль — почва с Кальчинского месторождения 
с фоновой территории (К), опыт 1 — почва с места разлива нефти (О1), опыт 2 — 
почва из района в 20 м от места разлива (О2), опыт 3 — почва, взятая в 35 м 
от места разлива (О3), опыт 4 — почва с фоновой территории + 0,001% раствор 
парааминобензойной кислоты (О4), опыт 5 — комбинированное действие не-
фтяного загрязнения и ПАБК: почва с места разлива нефти + 0,001% раствор 
ПАБК (О5). Эксперимент длился 28 дней. 

У всех исследуемых растений изучались такие показатели, как содержание 
продуктов перекисного окисления липидов (диеновые конъюгаты и шиффовые 
основания), концентрация пигментов фотосинтеза, содержание флавоноидов и 
фенольных соединений. 

Результаты исследования и их обсуждение. У рогоза узколистного с 
Кальчинского месторождения нефти увеличивалось содержание хлорофилла А 
и каротиноидов во всех опытных вариантах, содержание хлорофилла В повы-
шалось у растений, собранных в 20 м от места аварии. Хлорофилл А является 
основным пигментом фотосинтеза, но при действии стресс-факторов растению 
необходимо увеличивать выработку органических веществ, что осуществляется 
за счет повышения концентрации вспомогательного хлорофилла В. 

Анализ содержания фенольных соединений в рогозе узколистном с Каль-
чинского месторождения нефти (рис. 1) выявил увеличение данного показателя 
во всех опытных вариантах, что свидетельствует об активизации защитной си-
стемы растений при действии нефтяного загрязнения.
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Рис. 1. Содержание фенольных соединений в рогозе узколистном  
с Кальчинского нефтяного месторождения

Примечание: * — статистически достоверные различия между контролем и вариан-
том опыта (Р<0,05).

Содержание флавоноидов у рогоза узколистного снижалось в варианте с 
растениями, собранными в месте разлива нефти, что указывает на угнетенное 
состояние флавоноидной системы, которое наступает при высоких концентра-
циях нефти. Анализируемый показатель увеличивался у растений из района в 
20 м от места разлива, что свидетельствует о включении биохимической за-
щиты растений. В варианте с растениями, собранными с 35 м от места аварии, 
содержание флавоноидов выходило на контрольный уровень, это иллюстриру-
ет нормализацию работы антиоксидантной системы защиты.

Содержание первичных продуктов перекисного окисления липидов (диено-
вых конъюгатов) у осоки сероватой с Кальчинского нефтяного месторождения 
(рис. 2) увеличивалось по отношению к контролю, что указывает на повреж-
дающее действие нефти. Содержание шиффовых оснований при действии не-
фтяного загрязнения значительно не отличалось от контроля. Возможно, это 
объясняется активизацией работы защитных систем растения.

У осоки сероватой, собранной в районах разлива нефти и в 20 м от раз-
лива, снижалась концентрация хлорофиллов. У растений, собранных в 35 м от 
места аварии, увеличивалось содержание хлорофиллов и каротиноидов. Каро-
тиноиды энергично устраняют избыток активных форм кислорода, защищая 
пигменты и ненасыщенные жирные кислоты липидов от окислительного по-
вреждения.

Содержание фенольных соединений в осоке сероватой возрастало во всех 
опытных вариантах, что указывает на активизацию биохимической системы 
защиты растений. 

Содержание флавоноидов в осоке сероватой увеличивается у растений, со-
бранных в месте разлива нефти и в 20 м от места разлива, что свидетельству-
ет о включении защитной системы растений.
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Рис. 2. Содержание шиффовых оснований и диеновых конъюгатов в осоке сероватой 
с Кальчинского месторождения

Примечание: * — статистически достоверные различия между контролем и вариан-
том опыта (Р<0,05).

Таким образом, изучение биохимических систем растений, собранных с 
Кальчинского месторождения, показало наличие повреждающего действия неф-
ти, проявляющееся в повышении содержания продуктов перекисного окисления 
липидов: диеновых конъюгатов и шиффовых оснований. Также была выявлена 
активизации работы систем биохимической защиты клетки, проявляющаяся в 
увеличении содержания каротиноидов, фенолов и флавоноидов. Наиболее эф-
фективными в защите клеток растений от нефтяного загрязнения, по результа-
там наших исследований, являются фенольные соединения. Концентрация этих 
веществ увеличивается как у рогоза узколистного, так и у осоки сероватой 
во всех опытных вариантах.

Содержание продуктов перекисного окисления липидов (шиффовых осно-
ваний и диеновых конъюгатов) в овсе посевном, выращенном на почве с Каль-
чинского месторождения нефти, повышалось во всех опытных вариантах, что 
говорит о наличии повреждений в клетке. Наименьшая концентрация продуктов 
ПОЛ отмечалась при комбинированном действии нефти и парааминобензойной 
кислоты, что свидетельствует о защитном действии ПАБК.

 Содержание всех анализируемых пигментов фотосинтеза в овсе посевном 
уменьшалось во всех опытных вариантах, кроме концентрации каротиноидов 
при комбинированном действии нефти и парааминобензойной кислоты, что 
подтверждает защитное действие ПАБК. 

При анализе содержания фенольных соединений в овсе посевном было вы-
явлено снижение данного показателя во всех опытных вариантах, за исключе-
нием варианта с использованием парааминобензойной кислоты. 

Анализ содержания флавоноидов в овсе посевном, выращенном на почве с 
Кальчинского нефтяного месторождения, показал снижение данного показате-
ля при использовании почвы с места разлива нефти, что указывает на угнетен-
ное состояние растений. В варианте с использованием парааминобензойной 
кислоты содержание флавоноидов снижается. В варианте с комбинированным 
действием нефти и парааминобензойной кислоты анализируемый показатель 
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также снижается, так как концентрация нефтепродуктов очень велика 
(4333,3 мг/кг почвы), и репараген не способен полностью восстановить по-
вреждения. В варианте с почвой, взятой в 35 м от места аварии и при обработ-
ке парааминобензойной кислотой, содержание флавоноидов увеличивалось, что 
свидетельствует об активизации работы биохимических систем защиты. 

По результатам проведенных экспериментов можно судить о повреждающем 
действии нефти на клетки овса посевного, что выражается в увеличении кон-
центрации продуктов перекисного окисления липидов. Парааминобензойная 
кислота частично снимает угнетающий эффект нефти, что выражается в низкой, 
по сравнению с другими опытными вариантами, концентрации диеновых конъ-
югатов и шиффовых оснований. У овса посевного, выращенного на почве с 
Кальчинского нефтяного месторождения, концентрация веществ-антиоксидантов 
(каротиноиды, фенолы и флавоноиды) снижалась почти во всех опытных вари-
антах. Овес не является растением, произрастающим в естественных условиях 
на территории месторождения, следовательно, он хуже приспособлен к усло-
виям нефтезагрязнения. Использование овса в рекультивационных смесях 
связано с его способностью накапливать загрязняющие вещества, однако при 
этом растение находится в угнетенном состоянии, что выражается в снижении 
концентрации веществ, отвечающих за биохимическую защиту клетки.

Был произведен расчет корреляционной зависимости между содержанием 
продуктов перекисного окисления липидов и концентрацией веществ-
антиоксидантов. Была выявлена видоспецифичность работы биохимических 
систем защиты, проявляющаяся в активизации различных защитных систем у 
разных видов растений. Наиболее эффективными веществами при защите кле-
ток от окислительного стресса являются фенолы.

Выводы:
1. При выращивании овса посевного на почве с Кальчинского нефтяного 

месторождения было отмечено угнетение морфофизиологических и биохимиче-
ских показателей, парааминобензойная кислота частично снимала повреждаю-
щий эффект нефти. При выращивании овса на воде, загрязненной нефтью, 
выявленные закономерности прослеживались слабее.

2. Из растений, произрастающих на Кальчинском месторождении, наименее 
чувствительным к нефтяному загрязнению оказался рогоз узколистный, более 
чувствительной осока сероватая.

3. Нефтяное загрязнение вызывает возникновение в клетках растений про-
дуктов перекисного окисления липидов (диеновых конъюгатов и шиффовых 
оснований), повреждающее действие ПОЛ нейтрализуется системой биохими-
ческой защиты растений (каротиноидной, флавоноидной и фенольной).

4. Отмечено защитное действие парааминобензойной кислоты при действии 
нефтяного загрязнения, проявляющееся в увеличении концентрации хлорофил-
лов, каротиноидов и флавоноидов.
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Закономерности распределения биотических таксонов 
на территории Западно-Сибирской равнины

АННОТАЦИЯ. Исследуются количественные закономерности распределения 
биотических таксонов на территории Западно-Сибирской равнины в пределах Тю-
менской и Омской областей. Показана их климатическая зависимость. Установлен 
характер распределения видов, родов, семейств и отрядов биоты по географическим 
зонам и подзонам рассматриваемого региона. Найдены формулы географической 
и иерархической зависимости количества таксонов растений и животных любо-
го ранга, показано их самоподобие. Показано, что существование биотической 
системы и ее состояние могут трактоваться как результат дихотомического 
взаимодействия двух противоположностей — доминанты и субдоминанты, вы-
раженных в относительном виде так, что их сумма равна единице. В качестве 
доминанты принимается отношение максимального по величине таксона к сумме 
остальных таксонов этой же категории. Например, в группе животных это — 
отношение таксонов птиц к сумме таксонов птиц и млекопитающих. Введены и 
оценены показатели взаимодействия флористических и фаунистических компо-
нентов биоты. Предложены формулы для определения устойчивости и гармонии 
биотических систем.

SUMMARY. The article studies quantitative regularities of biotic taxa distribution 
on the territory of the West Siberian Plain within Tyumen and Omsk regions. Their 
climatic dependence is investigated. The nature of the distribution of species, genuses, 
families and orders of the biota within the geographical subzones of the considered 
area is established. Formulas of geographical and hierarchical dependence of taxa are 
found; their self-similarity is shown. It is claimed that existence of a biotic system and 
its state can be interpreted as a result of dichotomous interaction of two opposites — 
the dominant and subdominant, expressed in a relative form so that their sum is equal 
to one. The ratio of the maximum of the taxon to the sum of the other taxa of the same 
category is accepted as a dominant. For example, in the animal group it is the relation of 
the birds taxa to the sum of the taxa of birds and mammals. The authors introduce and 
evaluate indicators of interaction between floristic and faunistic components of biota. 
Formulas for determination of stability and harmony of biotic systems are suggested.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Западно-Сибирская равнина, биота, взаимодействие, 
устойчивость.

KEY WORDS. West Siberian Plain, biota, interaction, stability.



49

МЕДИКО-БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ

Закономерности распределения биотических таксонов ...

Введение (подходы и методы). Подробная качественная характеристика 
растительного покрова и животного мира Западно-Сибирской равнины (ЗСР) 
дается в работах [1-3]. Настоящая статья посвящена количественным закономер-
ностям распределения биотических таксонов и взаимодействия их системати-
ческих групп на территории ЗСР в пределах Тюменско-Омского региона. 

Биотическую систему можно трактовать как результат взаимодействия двух 
противоположностей — доминанты и субдоминанты, выраженных в относитель-
ном виде так, что их сумма равна единице. Подобный (дихотомический) подход 
применялся [4], где ландшафт рассматривался, как целостное образование в 
поле действия противоположных сил. В нашем исследовании этот подход ис-
пользован при анализе характера изменения иерархических групп таксонов в 
пределах ЗСР и оценке их устойчивости. Численные коэффициенты и параме-
тры полученных эмпирических уравнений увязаны с обобщенными Золотыми 
сечениями (ОЗС) [5-6]. 

Формулы географической и иерархической зависимости количества таксонов, 
их графический вид и достоверности R2 определялись с использованием стан-
дартной компьютерной программы Excel. 

Результаты и обсуждение. Показатели тепло- и влагообеспеченности. 
Пространственное (географическое) распределение биоты в основном определя-
ется климатом. Все элементы климата (ЭК) связаны между собой. Найдены 
количественные выражения этих связей для условий Тюменско-Омского регио-
на [7], позволяющие по любому известному ЭК, например, индексу сухости, 
определить и все остальные. Индекс сухости J = В/kU (В — радиационный 
баланс, U — годовая сумма осадков, k — скрытая теплота испарения) — важ-
нейший, комплексный ЭК, ответственный за распределение тепла и влаги у 
поверхности Земли. Его величина изменяется от 0 в зоне арктических пустынь 
до 3-5 и более в пустынях субтропического и тропического поясов [8].

 В зависимости от величины J фитосферу можно разделить на северную 
Jс (прохладную и влажную) и южную Jю (теплую и засушливую). Граница 
между ними примерно совпадает с изолинией J=1. Условия тепло- и влагооб-
мена в северной и южной фитосферах, характеризуемые величиной J обратно 
(логарифмически) симметричны. Например, область устойчивого существова-
ния растительности ограничена на севере изолиниями Jс≈ 0,2…0,33 (северная 
тундра), на юге Jю ≈ 5… 3 (южная полупустыня) [8], откуда Jс≈ 1/ Jю или  
ln Jс≈ ln/(1/ Jю) ≈ — ln(Jю). 

Обратно симметричны и другие показатели, выраженные в форме зависи-
мости от J, в частности, годовые суммы осадков, групповые палиноспектры, 
фитопродуктивность [7]. Кривые этих зависимостей имеют вид циклоид, мак-
симум (пик) которых приходится на J=0,95÷1,2 (близко к J ≈1). Для примера на 
рис. 1 показана зависимость годовой суммы осадков U (см) и фитопродуктив-
ности (годовой продукции) растительного покрова Рr (т/га⋅год) от J. 

Распределение биотических таксонов. В табл. 1 представлено распре-
деление биотических таксонов и средних значений J по природным зонам и 
подзонам ЗСР (по [1-3]). 
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Из табл. 1 видно, что количества биотических таксонов, и флористических 
и фаунистических, изменяются одинаково и, в общем, как ожидалось: с севера 
на юг они сначала увеличиваются, а затем, уменьшаются. 

Смена вектора происходит в подтайге-северной лесостепи, из чего следует, 
что условия обитания биоты наиболее благоприятны в области перехода тайги 
в лесостепь, где индекс сухости J колеблется в пределах 0,95÷1,2.

Специфика географических зон и подзон в табл. 1 отражена их порядковы-
ми номерами i. На рис. 2 даны графики зависимости количества таксонов 
животных Тж и растений Тр от i , согласно табл. 1. (тонкие линии) и их аппрок-
симации (толстые линии). 

Рис. 1. Связь U (a) и Рr (б) от J

Рис. 2. Зависимость Тж (А) и Тр (Б) от i (кривые помечены первыми буквами названий 
таксонов; пунктир — сглаженный вариант хода видов и родов растений в тундре)

Найдено общее уравнение зонального распределения биотических таксо-
нов 

			        Тр,ж =Ai3 +Bi2+Ci +D, 			           (1)

где A, B, C и D — эмпирические константы, определяемые по табл. 2.
Как видно из рис. 2 и табл. 2, достоверность формулы (1) — высокая, осо-

бенно для животных, для таксонов которых кубическая формула полинома (1) 
превращается в более простую — квадратичную (А=0). Кривые на графиках 
рис. 2, как и на рис. 1, примерно симметричны относительно J≈ 1. 
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Таблица 2 

Постоянные в формуле (2) и ее достоверность (R2) для:  
I — растений, II — животных

№ Таксоны А В С D R2

I

виды -4,82 70,5 -225,8 261,7 0,95
роды -2,25 32,6 -100,1 122,5 0,97

семейства -0,39 4,78 -7,44 22,5 0,94
порядки -0,23 2.62 -1,48 18,6 0,95

II

виды 0 -6,42 90 15,1 0,98
роды 0 -3,1 44,6 22,6 0,98

семейства 0 -1,01 14,7 15,2 0,98
отряды 0 -0,25 3,9 9,3 0,94

 
Среднезональные значения количества таксонов растений и животных в 

семействах, родах и видах составляют Тр: 47, 148, 278 и Тж: 57,4, 148,4, 263 со-
ответственно. В каждом разряде (ранге — r =1,2,3) они близки по величине. 
Анализ показал, что зависимость средних по всем зонам и подзонам Тр,ж от r с 
достоверностью R2=0,99 аппроксимируется линейной формулой:

			           Тр,ж = 109,2 r -61,4.			           (2)

Следующим, после вида, рангом биотической иерархии, четвертым (r =4) 
является его структурная единица — популяция, которая является «формой 
существования вида» [9]. Подставив в (2) r =4, получаем приближенное средне-
зональное количество популяций биоты: Тр.п ≈ Тж.п ≈ 375,4.

Дихотомическая природа взаимодействия биотических групп. Био-
тическую систему можно представить как дихотомию — сумму двух противо-
положностей, доминанты У и субдоминанты Ў, выраженных в долях единицы 
так, что Ў + У = 1. Но субдоминанта обычно сама состоит из множества (n) 
мелких частиц. Представим ее как среднее геометрическое из числа этих частиц 
Х= Ў 1/ n, тогда выражение суммы преобразуется в Хn +У = 1. С повышением Х 
величина У уменьшается; в точках, где они сравниваются: У=Х=Ф=const, систе-
ма находится в устойчивом равновесии со своими компонентами, а формула 
суммы приобретает вид [10]: 

				       Фn + Ф= 1.				            (3) 

Значения Ф = Фn, вычисленные с помощью (3) при разных целых n ≥ 1, со-
ставляют последовательность 1) 0,5; 2) 0,618; 3) 0,682;…; 31) 0,923 …, члены 
которой называются Обобщенными Золотыми сечениями (ОЗС). Согласно [6] 
«обобщенные золотые сечения суть инварианты, на основе и посредством кото-
рых в процессе самоорганизации естественные системы обретают гармоническое 
строение, стационарный режим существования, структурно-функциональную 
устойчивость». ОЗС характеризуются двумя константами, основной (большей) 
Ф>0,5 и дополнительной 1-Ф= Фn, сосуществующими как дихотомия, в режиме 
единства и противостояния. Золотое сечение получается при подстановке в (3) 
n = 2: 

			   (Ф2 /1) = (1-Ф2 )/Ф2 = 0,618 ≈ 0,62		          (4)



53

МЕДИКО-БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ

Закономерности распределения биотических таксонов ...

Это наиболее часто встречающаяся пропорция равновесных оппозиций в 
разных системах, энергетически самое выгодное, оптимальное соотношение 
структурных элементов системы, обеспечивающее ее максимальную упорядо-
ченность [5-6].

Величина n — количество частиц в субдоминанте, указывает на мерность 
объекта. Линия одномерна — n=1, плоскость двухмерна — n=2, геометрически 
представимое пространство трехмерно — n=3. Формула (6) справедлива не 
только для целых n , но и всего их множества, от 0 до ∞. Фактически ОЗС — 
это любая пара чисел, меньших 1, сумма которых равна 1.

Пространство между (1- Фn) и Фn на куполообразном графике «жизненного» 
цикла системы, включающем «молодость» (подъем), «зрелость» и «старость» 
(спад) — это стадия зрелости, характеризующаяся постоянной и минимальной 
за весь цикл скоростью деформации. Живые системы на этой стадии обладают 
репродуктивной способностью [10].

С увеличением числа частиц в системе увеличивается и количество раз-
делительных линий — границ, являющихся концентраторами напряжений. 
Это места (экотоны, побережья морей и рек, снеговая линия, межсезонья — 
весна и осень, границы государств и этносов и т.п.) с наибольшими изменчи-
востью параметров и деформациями и, соответственно, с наименьшей устойчи-
востью. Чем меньше частиц в системе, тем меньше различного рода границ и 
больше устойчивость. Понятие устойчивость тесно связано с равновесием. 
Чем более устойчива система, тем более она и равновесна. Поэтому обратная 
величина числа частиц в системе 1/n=Z, изменяющаяся от 1 до 0, может слу-
жить относительной мерой устойчивости (и равновесия) системы. Очевидно, что 
максимум устойчивости (и равновесия) достигается при n=1, но в этом случае 
субдоминанта вырождается в монолит, в котором нет субъектов самоорганиза-
ции — частиц. В результате этого утрачивается некая “квазиживая” сила, обе-
спечивающая способность системы к самоорганизации, под которой понимается 
согласованное (гармоническое) взаимодействие частиц, включающее самовос-
становление параметров системы после неразрушительной деформации [10]. 
В механике аналогом этой силы является упругость, характеризующаяся моду-
лем Юнга, равным напряжению, при котором линейный размер тела увеличи-
вается вдвое [11].

Выражение для Z (или n) находим из (4): 

				    Z = ln(Ф)/ln(1-Ф). 			           (5)

Способность к самоорганизации, придающая любой системе сходство с 
«живой», появляется при n>1, достигает максимума при n=2 (ср. с модулем 
Юнга) или Z=0,5 и Ф=0,62, а затем, с дальнейшим ростом n, как и устойчивость, 
убывает. Т.е. максимум гармонии между компонентами системы наблюдается 
при значении Z=0,5, в обе стороны от которого гармонии убывает до нулевого 
значения. 

Для оценки меры гармонии введем коэффициент Г. В соответствии с из-
ложенным, зависимость показателей взаимодействия компонентов системы — Ф, 
Z и Г от n можно представить в виде графика (рис. 3), при этом Г определять 
по формуле (8), если n>2 или Г≈0,5(n-1), если n<2. 
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Рис. 3. Зависимость G (Ф, Z и Г) от n (жирным выделена зависимость Г от n)

Характер взаимодействия компонентов биоты. Возьмем, например, 
птиц и млекопитающих, составляющих фаунистическую компоненту биоты. 
В этой паре доминируют птицы (табл. 1). Поэтому величина Ф определяется 
как отношение таксонов птиц к сумме таксонов птиц и млекопитающих. На ри-
сунке 4 показана зависимость Ф, а также средних значений Фс , Zс и Гс от i 
(номера подзон). Так как n>2, то согласно рис. 5, Zс =Гс. 

Рис. 4. Зависимость Ф и Zс =Гс от i (жирным выделен ход среднего значения Ф=Фс)

Из рисунка видно, что зональное распределение доминанты Ф в этой си-
стеме для всех градаций таксонов (кроме отрядов в тундре) примерно подобно 
(фрактально) [12]. Средние по подзонам значения Фс для четырехчленной ие-
рархии отряд (о), семейство (с), род (р), вид (в) соответственно равны: 
0,72; 0,73; 0,77; 0,8. Такое распределение близко к фрактальному: каждое по-
следующее значение Фс больше предыдущего в среднем примерно в 1,035 раза. 
Незначительные колебания Ф вокруг средних значений возможно связаны с 
погрешностями наблюдений. Средние значения Zс = Гс = 0,2 далеки от своих 
максимумов, что указывает на относительно малую взаимозависимость птиц и 
млекопитающих.

Иная картина наблюдается при анализе дихотомий, включающих фауни-
стические и флористические компоненты биоты, противостоящие и устойчиво 
уравновешенные между собой по классической схеме «охотник (едок) — жерт-
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ва (еда)». Из табл. 1 видно, что в северной (холодной и влажной) фитосфере, 
где J<1, доминируют животные, а в южной (теплой и сухой), где J>1, — рас-
тения, только в степи вновь доминируют животные. В обеих частях фитосферы 
величина доминанты убывает в сторону пустынь — арктичеких на севере и 
тропических на юге. Значения Ф при анализе определялись как отношения до-
минанты по факту — животные, например птицы, или растения, к сумме до-
минанты и субдоминанты (птицы плюс растения). 

На рис. 5 показана зависимость Ф для разных градаций таксонов (сверху 
вниз по перечислению): вид, род, семейство, а также средних значений по-
казателей взаимодействия Фс (выделено жирным), Zс и Гс от номера подзоны i 
(по табл. 1) для системы птицы-растения. Величины Zс определялись по форму-
ле (8), а Гс ≈ 0,5(n-1).

Рис. 5. Зависимость Ф, Фс, Zс и Гс от i

Рассматриваемые зависимости изменяются волнообразно, причем Фс (i) и 
Гс (i) подобны, а Zс(i) обратно подобна (симметрична) им. Значение i = 5, соот-
ветствующее средней тайге, где коэффициент сухости близок к оптимальному 
J ≈ 1, при котором тепло и влага максимально (устойчиво) уравновешены, яв-
ляется центром симметрии, характеризующимся близким к максимуму значе-
нием Zс≈ 1 и близкими к минимуму значениям Ф и Г. В обе стороны от i = 5 
Ф и Г увеличиваются, а Z уменьшается. 

Средние по подзонам значения Фс для трехчленной иерархии семейство, 
род, вид соответственно равны: 0,72; 0,83; 0,95. Это распределение также близ-
ко к фрактальному: каждое последующее значение Фс больше предыдущего в 
среднем в 1,14 раза.

Заключение. Количество биотических таксонов зависит от иерархическо-
го ранга и географического положения. Максимальные величины таксонов, 
соответствующие оптимальным условиям существования, наблюдаются в об-
ласти подтайга-северная лесостепь, где индекс сухости изменяется в пределах 
0,95÷1,2 (близок к 1) К северу и югу от этой области величины таксонов убы-
вают, к северу из-за недостатка тепла, к югу — от его избытка. Установлена 
формула зональной зависимости количества таксонов растений и животных 
любого ранга. Распределение биотические таксоны в ряду: вид-род-семейство 
фрактально. 
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В целом полученные результаты демонстрируют единство и взаимообуслов-
ленность существования растений и животных и их общую зависимость от 
климата. 
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УДК 593.161.3

Эвгленовые жгутиконосцы водоемов  
юга Тюменской области 

АННОТАЦИЯ. Цель данной работы заключалась в изучении видового состава 
и особенностей пространственного распределения эвгленовых жгутиконосцев в 
водоемах юга Тюменской области. В ходе исследования в восьми разнотипных 
водоемах г. Ишима и Ишимского района определено 68 видов эвгленид из 13 родов. 
По видовому разнообразию лидируют род Phacus, представленный 20 видами, 
а также Euglena и Trachelomonas, включающие по 16 видов. Во всех обследованных 
водных объектах встречены Euglena сaudata, E. oblonga, Trachelomonas rotunda, 
Monomorphina pyrum. Приводятся данные по сезонной динамике встречаемости 
и численности жгутиконосцев. Максимальное количество видов эвгленид заре-
гистрировано в летние месяцы. Наибольшим таксономическим разнообразием и 
максимальным числом стенотопных видов характеризуются старичные водоемы. 
Сравнение видовых составов эвгленовых жгутиконосцев с использованием фауни-
стических индексов Жаккара-Малышева и Чекановского-Соренсена показало, что 
в большинстве пар водоемов наблюдаются различия фаун простейших.

SUMMARY. The purpose of the given article is the study of the specific structure and 
features of the regional distribution of the euglenoid flagellates in the water basins of the 
south of Tyumen region. During the research 68 species of euglenoids from 13 genera in 
8 different water basins of Ishim and Ishim district have been defined. The most widely-
spread genera are the Phacus (20 species), Euglena and Trachelomonas (16 species 
each). All the surveyed water basins contained the Euglena сaudata, E. oblonga, 
Trachelomonas rotunda, and Monomorphina pyrum. The data on the seasonal dynamics 
of the presence and numbers of the euglenoid flagellates are given. The population peak 
of the euglenoids is registered in summer months. The greatest taxonomical variety and 
the maximum number of stenotopic species characterize the dead channels. Comparison 
of the specific structures of the euglenoid flagellates according to the faunistic indexes 
of Jaccard-Malyshev and Chekanovskiy-Sorensen reveals differences in the faunae of 
the protozoa in the majority of the reservoir couples

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Эвгленовые жгутиконосцы, фауна, сезонная дикамика.
KEY WORDS. Euglenoid flagellates, fauna, seasonal dynamics.

Эвгленовые жгутиконосцы (Euglenozoa, Euglenoidea) являются широко рас-
пространенной группой одноклеточных животных. Большинство их представи-
телей — обитатели пресных континентальных вод. Популяции эвгленовых 
наиболее многочисленны в мелководных пресных стоячих водоемах лесной и 
лесостепной зон [1], [2]. Здесь они составляют одну из доминирующих групп 
организмов микропланктона и микробентоса и играют важную роль в суще-



59

МЕДИКО-БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ

Эвгленовые жгутиконосцы водоемов ...

ствовании гидробиоценозов. Однако данных о фауне, сезонной динамике и 
распределении эвгленид в водоемах различных регионов недостаточно. 

Цель нашей работы заключалась в изучении видового состава и особенностей 
пространственного распределения эвгленовых жгутиконосцев в водоемах юга 
Тюменской области.

Материалы и методы. Сбор материала осуществлялся из водоемов г. Иши-
ма (р. Ишим, р. Карасуль, ст. Ишимчик, ст. Безымянная, оз. Чертовое, оз. Ани-
кино) и Ишимского района (р. Дятель, ст. Малая) в 2010-2011 годах. Взятие 
проб производилось с применением стандартных протистологических и гидро-
биологических методов [3], [4]. Пробы просматривались под микроскопом Био-
мед-6 с фазово-контрастным устройством и фотонасадкой VidaTec при увели-
чении 15х40, найденные формы фотографировались. Определение видовой 
принадлежности обнаруженных организмов проводилось по описаниям, содер-
жащимся в литературе [5], [6], [7]. Для сравнения видовых составов эвгленид 
обследованных водоемов были использованы коэффициент Жаккара в модифи-
кации Малышева (Kj-m) и индекс общности фаун Чекановского–Соренсена (Ics) 
[8], [9].

Результаты исследования. В обследованных водных объектах юга Тю-
менской области было обнаружено 68 видов свободноживущих эвгленовых 
жгутиконосцев, относящихся к 13 родам. По видовому разнообразию лидируют 
род Phacus, представленный 20 видами, а также Euglena и Trachelomonas, 
включающие по 16 видов (рис. 1) [10].

Рис. 1. Видовое разнообразие эвгленовых жгутиконосцев  
в водоемах юга Тюменской области

Для каждого из обследованных водоемов разнообразие и встречаемость от-
дельных видов эвгленовых жгутиконосцев различны. 

В пробах из реки Ишим был обнаружен 31 вид эвгленид (45,6% от обще-
го числа видов) из 9 родов. Наиболее часто в пробах встречаются Euglena acus, 
E. сaudata, E. оblonga, E. velata, Monomorphina pyrum, Trachelomonas vol-
vocinopsis. Количество видов увеличивается с апреля по август. Наибольшее 
разнообразие жгутиконосцев отмечено в конце лета, причем в пробах появля-
ются редкие виды, которые не встречаются в другие месяцы. К специфичным 
видам р. Ишим относится Phacus fominii.
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Фауна эвгленовых реки Карасуль представлена 15 видами, или 22,1% от 
общего числа видов, из 5 родов. Лидерами по встречаемости в пробах являются 
Euglena pisciformis, E. oblonga, E. hemichromata, Trachelomonas rotunda, 
T. oblonga. Наибольшее разнообразие эвгленид выявлено в июне-июле. Специ-
фичных для данного водоема видов в пробах не обнаружено. 

В реке Дятель выявлено 29 видов жгутиконосцев (42,6% от общего числа 
видов), принадлежащих к 4 родам. В течение всего периода исследования (лет-
ние месяцы) видовое разнообразие эвгленид высокое. Наиболее часто встре-
чаемыми в пробах являются Euglena velata, Trachelomonas volvocinopsis. 
Указанные виды достигают здесь максимальной относительной численности 
(150-260 ос/мл). Характерной особенностью эвгленофауны реки Дятель явля-
ется отсутствие в пробах гетеротрофных видов, что может указывать на невы-
сокое содержание в воде органических веществ. Специфичными для данного 
водотока являются Trachelomonas crebea, T. pseudobulla.

В старице Ишимчик обнаружено 18 видов эвгленовых жгутиконосцев 
(26,5% от общего числа видов), которые принадлежат к 6 родам. Наиболее 
часто в пробах из старицы Ишимчик встречаются: Euglena oblonga, Enthosiphon 
sulcatum, Trachelomonas oblonga. Для обследованного водоема характерно 
постепенное увеличение видового разнообразия эвгленид в течение лета с мак-
симумом в августе. При этом численность большинства видов низкая, не пре-
вышает 20-30 ос/мл. Специфичных видов в старице Ишимчик обнаружено не 
было. 

Фауна эвгленовых жгутиконосцев старицы Малая представлена 46 вида-
ми, что составляет 67,6% от общего числа видов. Наибольшими показателями 
встречаемости обладают виды: Euglena oblonga, E. hemichromata, E. mutabilis, 
Trachelomonas volvocinopsis, Enthosiphon ovatus. Для старицы Малая харак-
терно неравномерное распределение видов по месяцам. Наибольшее их количе-
ство обнаружено в июне и августе. В июле происходит резкий спад видового 
разнообразия и численности, что, вероятно, связано с изменением гидрохимиче-
ских условий, главным образом, увеличением содержания в воде органических 
веществ. Обследованный водоем характеризуется максимальным количеством 
стенотопных видов. Специфичными для старицы Малая являются Heteronema 
acus, Ph. elegans, Ph. hispidulus ssp. glabrus, T. horrida, T. superba.

В старице Безымянная обнаружено 44 вида эвгленид (64,7% от общего 
числа видов), которые относятся к 10 родам. Лидерами по встречаемости явля-
ются Euglena caudata, E. hemichromata, E. velata, Trachelomonas oblonga, 
T. rotunda. Максимальное количество видов зарегистрировано в июне, однако 
численность большинства видов невысока. В июле и августе разнообразие эв-
гленид снижается, при этом численность многих видов возрастает (например, 
у Euglena pisciformis с 50 до 90 ос/мл).

Фауна эвгленовых жгутиконосцев озера Чертовое включает 37 видов, или 
54,4% от общего числа видов. Наибольшей встречаемостью характеризуются 
виды: Euglena caudata, E. velata, Trachelomonas rotunda, T. oblonga,T. vol-
vocinopsis. В течение периода исследования видовое разнообразие простейших 
относительно велико, за исключение мая, когда количество видов в пробах 
минимально. Специфичными для озера Чертовое являются E. acus ssp. angu-
laris, T. assimmetrika, T. cervicula.
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В озере Аникино обнаружено 29 видов эвгленид (42,6% от общего числа 
видов), относящиеся к 10 родам. Наибольшая встречаемость отмечена для Eu-
glena oblonga и E. pisciformis. Количество видов изменяется по месяцам: 
увеличивается с мая по июль и уменьшается в августе-сентябре. К специфичным 
видам озера Аникино относят Menoidium pellicidium, Phacus lismorensis.

Общими для обследованных водоемов являются виды Astasia curvata, Pe-
talomonas medicanellata, Euglena acus, E. сaudata, E. оblonga, E. pisciformis, 
E. polymorpha, E. texta, E. velata, Monomorphina pyrum, Phacus pleuronectes, 
Ph. triquetrus, Trachelomonas hispida, T. oblonga, T. rotunda, T. volvocinopsis. 
Указанные простейшие составляют ядро, на основе которого формируются со-
общества эвгленовых жгутиконосцев водоемов разного типа.

Обследованные водоемы г. Ишима и Ишимского района имеют разное про-
исхождение, типологию, гидрологические и гидрохимические характеристики, 
что обусловливает некоторые различия видовых составов эвгленоценозов. Зна-
чения фаунистических индексов, использованных для сравнения видовых со-
ставов эвгленид, варьируют в широком диапазоне (табл. 1). 

Незначительное сходство видовых составов наблюдается в паре ст. Малая — 
ст. Безымянная (Кj-m=0,3; Ics=77,8%). Данные водоемы являются бывшими 
излучинами реки Ишим, т.е. имеют одинаковое происхождение и сходный ги-
дрологический режим. Однако только старица Безымянная характеризуется 
незначительным сходством эвгленофауны с речной (Кj-m=0,1; Ics=69,3%). 
Несмотря на достаточно большой возраст старицы и отсутствие связи с рекой 
в период половодья, поступление воды осуществляется благодаря хозяйственно-
бытовой деятельности человека. Наибольшие различия фаун эвгленид выявле-
ны в паре старица Ишимчик–река Дятель (Кj-m=-0,6; Ics=34%). Данные водные 
объекты отличаются по типологии, в виду чего имеют несколько разные условия 
обитания протистов. Абсолютного сходства или различия видовых составов 
эвгленид в исследованных водоемах не отмечено.

Выводы.
1. Фауна свободноживущих эвгленовых жгутиконосцев водоемов юга Тюмен-

ской области представлена 68 видами из 13 родов. Основу таксономического 
разнообразия составляют представители фототрофных эвгленид (роды Euglena, 
Phacus и Trachelomonas), на долю которых приходится 55,6–93,1% от общего 
числа видов.

2. Наибольшим таксономическим разнообразием характеризуются старичные 
водоемы, в которых обитает 82,3% от всех обнаруженных простейших.

3. Максимальное число видов эвгленовых жгутиконосцев в пробах наблюда-
ется с июня по август, минимальное в апреле–сентябре, что обусловлено изме-
нением температурных и гидрохимических условий в водоемах в течение года.

4. В большинстве сравниваемых пар водоемов наблюдаются различия видовых 
составов простейших.
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Инфузорная фауна разных отделов желудка  
северного оленя (Rangifer Tarandus L.) тундровой зоны 

Чукотского автономного округа
АННОТАЦИЯ. Отделы желудка северного оленя и других диких копытных 

являются местом обитания очень разных по морфологии и систематическому 
положению видов инфузорий. Фауна и жизненные циклы большинства известных 
видов эндобионтных инфузорий, обитающих в желудке животных, и их влияние 
на организм хозяина изучены недостаточно.

Таким образом, изучение фауны, особенностей биологии и экологии инфузо-
рий диких жвачных в разных регионах мира позволяет расширить наши пред-
ставления об этих своеобразных и хорошо адаптированных к организму хозяина 
простейших. Целью данного исследования стало изучение фауны, особенностей 
биологии и экологии инфузорий желудка северного оленя, распространенного на 
территории Чукотского автономного округа. Для достижения поставленной цели 
были поставлены задачи: изучить видовой состав инфузорий пищеварительного 
тракта северного оленя, описать количественный состав инфузорий, определить 
пространственное распределение инфузорной фауны в пищеварительном тракте. 
В работе представлены оригинальные данные по видовому составу и численности 
инфузорий — эндобионтов разных отделов желудка северного оленя.

При изучении инфузорного населения желудка северного оленя, нами было 
определено 16 видов инфузорий, что подтверждается и учеными–протозоологами, 
изучающими инфузорную фауну северного оленя разных природных зон и геогра-
фии обитания.

SUMMARY. Stomach compartments of the reindeer and other related wild hoofed 
mammals are a habitat of very different in morphology and systematic position types 
of infusorians. However the fauna and life cycles of the majority of the known types 
of the endobiotical infusorians living in the animal stomach as well as their influence 
on the organism of the owner have not been sufficiently studied. Thus, studying of 
the fauna, features of biology and ecology of infusorians in wild ruminants inhabiting 
different regions of the world deepens our knowledge about these peculiar and well 
adapted to the organism of their owner protozoa. 

The present research is devoted to the study of the fauna, biological and ecological 
features, and the number of infusorians in the stomach of the reindeer widespread on 
the territory of Chukotka Autonomous Region. In order to achieve the main goal we set 
the following tasks: to research the species composition of the infusorians found in the 
digestive tract of the reindeer, to describe the quantitative structure of the infusorians, 
to define spatial distribution of the infusorial fauna in the digestive tract. 

The article contains original data on the species composition and the number of 
infusorians in different compartments of a reindeer stomach. 16 types of infusorians 
are singled out. This figure has been confirmed by other protozoologists engaged in the 
study of the infusorial fauna of the reindeer in different natural zones and habitats.
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КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Инфузорная фауна, дифференциальные диагнозы видов, 
отделы желудка жвачных, условия пищеварения, симбиоз.

KEY WORDS. Infusorial fauna, differential diagnoses of species, stomach 
compartments of a ruminant, conditions of digestion, symbiosis.

Введение. История изучения эндобионтной инфузорной фауны берет свое 
начало с середины XIX в., когда была опубликована первая работа, где были 
описаны виды простейших пищеварительного тракта сельскохозяйственных 
животных — лошади, свиньи, быка [1].

Важнейшие открытия в изучении фауны эндобионтных инфузорий диких 
жвачных сделаны в первой половине ХХ века [2-5], [6-8].

В современной научной литературе появляются описания новых видов и 
форм эндобионтных инфузорий, в основном из пищеварительного тракта копыт-
ных — антилопы «болотный козел» (Kobus leche kafuensis), сайги (Saiga tatarica 
L.), антилопы большой куду (Tragelaphus strepsiceros), американского лося 
(Alces аmericana), индийского слона (Elephas maximus). Также опубликовано 
несколько работ, посвященных эндобионтным инфузориям пищеварительного 
тракта сумчатых, которые значительно изменили взгляды на филогению и си-
стематику этих своеобразных простейших. 

Первой работой, содержащей данные по инфузорному населению предже-
лудка северного оленя, добытого в северной части Европы, стала работа В.А. До-
геля, где он приводит данные по численности и видовому разнообразию инфу-
зорий. [9] Позднее были опубликованы работы по фауне инфузорий благород-
ного оленя [10], северного оленя с территории Финляндии [11], из Канады [12]. 
В 2004 г. была опубликована научная статья по инфузорному населению север-
ного оленя Китая [13]. В это же время, отечественный протозоолог О.А. Корни-
лова с соавторами публикует данные по инфузорному населению желудка ди-
кого и домашнего северного оленя таежной зоны Сибири [14]. Оригинальные 
данные по инфузорному населению северного оленя с территории тундровой 
зоны приводятся в данной работе впервые.

Материалы и методика исследования. Материал для исследования со-
бран в 2005-2011 гг. из северного оленя с территории Билибинского и Анадыр-
ского района Чукотского автономного округа. Из разных отделов желудка 10 
особей северного оленя собрали 500 проб. Дополнительно брали пробы из от-
делов кишечника каждой особи: слепой кишки, прямой кишки и толстого кишеч-
ника. Пробы фиксировались 4% формалином. Материалы получены на 2-х 
марках световых микроскопов БиоМед-2 и МБИ-6 с фазово-контрастным 
устройством. Фиксированные инфузории подсчитывались в полях зрения и в 
счетной камере Горяева. 

Подсчет численности инфузорий проводился методом «калиброванной кап-
ли», т.е. считались все трофозоиты инфузорий, попавшие в каплю объемом 0,1 мл 
при разведении пробы в фиксаторе в соотношении 1:2. Определение видов 
проведено по таблицам офриосколецид [15]. Весь собранный материал обрабо-
тан стандартными статистическими методами с применением программы «Statistica 
V6.0».

Результаты исследования. В результате исследования нами получены 
данные по численности и видовому разнообразию инфузорий пищеварительно-
го тракта северного оленя (Rangifer tarandus) (табл. 1, рис. 1). 
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Таблица 1

Видовой состав и численность инфузорий в разных отделах желудка 
северного оленя 

Инфузории
Численность  

(ос/мл)

% от общей 
численности 

видов

Отделы желудка

Рубец Сетка Книжка Сычуг

Род Entodinium 
E. bursa 178,6±9,1 5% + + + -

E. nanellum 181,4±9,3 5% + + + -
E. simplex 207±10,2 6% + + - +
E. exiguum 131,6±8,4 4% + + - -

E.longinucleatum 271,3±12,2 8% + + - +
E. furca 

crassicaudatum
212,1±2,2 6% + + + -

E. furca nanellum 184,1±6,1 5% + + - -
E. minimum 452,7±7,6 13% + + + +

Род Еpidinium 
Е. ecaudatum-

ecaudatum
154,3±4,1 4% + + + -

Е. ecaudatum 
caudatum

182,8±6,2 5% + + - -

Род Dasytricha 

D. ruminantium 211,6±3,2 6% + + + -
Род Diplodinium 

D. rangiferi f. major 436,0±10,7 12% + + + +
Род Eudiplodinium 

E. maggii 166,7±6,5 5% + + + -
E. neglectum impale 143,7±5,3 4% + + - -

Род Isotricha 

I. intestinalis 278,6±4,1 8% + + + +
Род Polyplastron 

P. multivesiculatum 161,3±5,4 4% + + + -
Общее число видов для отдела желудка: 16 16 10 5

Из таблицы видно, что инфузорная фауна северного оленя представлена 
традиционными для диких и домашних копытных семействами Ophryoscolecidae 
с пятью родами и Isotrichidae с двумя родами. В целом, инфузорная фауна 
разных отделов желудка дикого северного оленя тундровой зоны Чукотки пред-
ставлена 16 видами эндобионтных инфузорий. 

Рис. 1. Процентное соотношение родов инфузорий желудка северного оленя
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Можно сделать вывод, что доминирующее место по видовому многообразию 
и численности среди форгутного инфузорного населения занимает род 
Entodinium, что в целом характерно и для других диких и домашних видов 
копытных. По нашим данным, общая численность инфузорий в 1 мл содержи-
мого преджелудка максимально достигала около 27 тыс. особей. Полученные 
количественные показатели и видовой состав характерен и для северного оленя 
других регионов, что подтверждается перечисленными выше научными публи-
кациями. Одной из особенностей инфузорной фауны северного оленя является 
наличие в ее составе вида Entodinium minimum, который имеет самую высокую 
численность и занимает 13% от общей численности видов инфузорий. Морфо-
логические признаки данного вида весьма специфичны, поскольку он, в отличие 
от других представителей рода, имеет вытянутую «саблевидную» форму. Также 
особенностью инфузорной фауны северного оленя можно считать наличие и 
высокую численность вида Diplodinium rangiferi, которая в сравнении, к примеру, 
с лосем или косулей выше в 10-15 раз.

Северный олень как представитель жвачных имеет очень большой желудок, 
содержимое которого равно 20% от веса животного. Первые три отдела (рубец, 
сетка, книжка) являются преджелудками, они лишены пищеварительных желез, 
в них происходит предварительная обработка пищи посредством воздействия 
микрофлоры, в т.ч. инфузорной. Истинным желудком называют последний от-
дел — сычуг, в котором происходят процессы ферментативного переваривания 
пищи. 

Рубец является своеобразным «инкубатором», в котором сложились идеаль-
ные условия для жизнедеятельности инфузорий: слабощелочная среда 
(pH 6,5-7,0), постоянная температура (37ºС), изобилие корма. Для рубца от-
мечено максимальное количество особей в 1 мл содержимого, равное 27504,6 
(рис. 2). Несмотря на то, что рубец и сетка составляют практически одну часть 
желудка, они имеют разные функции. Сетка у жвачных выполняет роль филь-
тра, который распределяет пищевой комок либо далее по пищеварительному 
тракту, либо из сетки часть пищи отрыгивается в вышележащие отделы для 
дальнейшего измельчения. Этим объясняется изменение уровня pH, который в 
сетке равен 6, что нарушает нормальные условия жизнедеятельности инфузорий 
и, как следствие, снижает их количество в этом отделе желудка северного 
оленя. Средняя численность инфузорий, обитающих в сетке желудка северного 
оленя тундровой зоны Чукотки равна 19121,6 ос/мл.

В следующем отделе желудка — книжке — еще более низкий уровень 
pH  (5-5,5). Поэтому численность инфузорий здесь по сравнению с рубцом 
уменьшается, практически, втрое и становится равной 10326,4 особей в 1 мл 
содержимого книжки. Дальнейшее снижение уровня потенциала водорода при 
приближении к сычугу лишь усиливается, и достигает здесь величины равной 
2,7-3,14. В таких условиях инфузории не могут существовать, и в сычуге мы 
встречали лишь погибших организмов, либо деформированные частично раз-
рушенные инфузории. Число инфузорий, встреченных в сычуге, минимально и 
равно 2616,2 особей в 1 мл. Закономерно то, что наряду с численностью умень-
шается и количество видов простейших от рубца к сычугу (рис. 2).
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Рис. 2. Распределение численности инфузорий по разным отделам желудка  
северного оленя

Заключение. На основании проведенного исследования, можно утверждать, 
что эндобионтные инфузории из желудка северного оленя являются форгутны-
ми, т.е. обитающими только в желудке, поскольку ни в одном из обследованных 
отделов кишечника инфузорий нами не обнаружено. 

Инфузорная фауна северного оленя (Rangifer tarandus), обитающего на 
территории тундровой зоны Чукотского автономного округа нами описана впер-
вые. Она представлена 16 видами эндобионтов, самым многочисленным из кото-
рых является Entodinium minimum с общей средней численностью 452,7±7,6, 
что составляет 13% от общей численности всех видов инфузорной фауны же-
лудка северного оленя. Diplodinium rangiferi f. Major — с общей средней чис-
ленностью 436,0±10,7 находится на 2 месте по численности. Общая численность 
всех эндобионтных инфузорий в 1 мл содержимого желудка высока и по нашим 
данным составляет 27504,6 ос/мл. Эти данные подтверждаются и учеными–
протозоологами, изучающими инфузорную фауну северного оленя разных при-
родных зон и географии обитания.

Список литературы

1. Gruby, D., Delafond, O. Sur les animalculesse development dans l′estomac et les 
intestins pluu avant digestion des animaux herbivores et cannivores // C. R. Acad. Sci. 
Paris. 1843. T. 17. P. 1304-1308.

2. Догель В.А. Новые паразитические инфузории из желудка северного оленя // 
Русск. арх. протистол. 1925. Вып. 4. С. 43-65. 

3. Догель В.А. Инфузории из желудка сайги. Алма-Ата: Изд-во АН Каз. ССР, 1946. 
С. 18-29.

4. Гассовский Г.Н. К микрофауне кишечника лошади // Труды Петроградского 
общества естествоиспытателей. Л., 1918. С. 20-37, 65-69.

5. Полянский Ю.С., Соловьева В.А. Паразитические инфузории из желудка горала 
// Вестник Ленинградского университета. 1959. № 15. С. 27-30.

6. Cunha, A.M. da, Muniz, J. Contribution to the knowledge of ciliata parasitic in 
Mammalia of Brazil // Sciencia med. 1925. Рр. 740-747.

7. Kofoid, С.A., MacLennan, R.F. Ciliates from Bos indicus Linn. I. The genus Entodinium 
Stein // Univ. Calif. Pub. Zool., 1930. Pр. 471-544.

8. Sladecek, F. Ophryoscolecidae z bachoru jelena (Cervus elaphus L.), danka (Dama dama 
L.) a srnce (Capreolus capreolus L.) // Vest. Ceskosl. Zool. Spol. 1946. Pр. 201-231.



69

МЕДИКО-БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ

Инфузорная фауна разных отделов желудка северного оленя  ...

9. Догель В.А. Заметка о фауне инфузорий, населяющих желудок северного оленя 
// Труды Арктического института. Л., 1935. С. 143-148.

10. Kubikova, M. Infusorien aus dem Pausen von Cervus elaphus L. // Zool. Anz. 1935. 
111. Pp. 175-177

11. Westerling, B. Rumen ciliate fauna of semi-domestic reindeer (Rangifer tarandus L.) 
in Finland: composition, volume and some seasonal variations // Acta zool. fenn. 1970. № l. 
Pр. 1-76.

12. Lubinsky, G. Ophryoscolecidae (Ciliata, Entodiniomorphida) of reindeer (Rangifer 
tarandus L.) from Canadien Arctic // Can. J. Zool. 1958. Pр. 819-825, 937-959.

13. Imai, S., Oku, Y., Morita, Т., Ike, K., Guirong. Rumen ciliate protozoal fauna of 
reindeer in inner Mongolia, China // J. Vet. Med. Sci. 2004. Pр. 209–212.

14. Корнилова О.А., Федорова Н.П., Мачахтыров Г.Н., Баймакова Л.Г. Биоразноо-
бразие инфузорий из кишечника лошади (Equus caballus), желудка косули (Capreolus 
pygargus) и северного оленя (Rangifer tarandus) таежной зоны Сибири // Функцио-
нальная морфология, экология и жизненные циклы животных. Вып. 4. СПб., 2004. 
С. 55-63.

15. Догель В.А. Простейшие — Protozoa. Малоресничные инфузории — Infusoria 
Oligotricha. Сем. Ophryoscolecidae. Определитель по фауне СССР. Л.: Изд. АН СССР, 
1929. 96 с.

REFERENCES

1. Gruby, D., Delafond, O. Sur les animalculesse development dans l′estomac et les 
intestins pluu avant digestion des animaux herbivores et cannivores. C. R. Acad. Sci. Paris., 
1843. T. 17. P. 1304-1308.

2. Dogel', V.A. New Parasitic Infusoria from Reindeer Stomach. Russk. arh. protistol. 
— Russian Arch. Protistology. 1925. Issue 4. Pp. 43-65 (in Russian).

3. Dogel', V.A. Infuzorii iz zheludka sajgi [Infusoria from Saiga Stomach]. Alma-Ata: 
Academy of Sciences of Kazakhstan SSR, 1946. Pp. 18-29 (in Russian).

4. Gassovskij, G.N. On the Microfauna of the Horse’s Bowels. Trudy Petrogradskogo 
obshhestva estestvoispytatelej — Works of Petrograd Society of Natural Scientists. 
Leningrad, 1918. Pp. 20-37, 65-69 (in Russian).

5. Poljanskij, Ju.S., Solov'eva, V.A. Parasitic Infusoria from the Goral Stomach. Vestnik 
Leningradskogo universiteta — Herald of Leningrad University. 1959. № 15. Pp. 27-30 
(in Russian).

6. Cunha, A.M. da, Muniz, J. Contribution to the knowledge of ciliata parasitic in 
Mammalia of Brazil. Sciencia med. 1925. Рр. 740-747.

7. Kofoid, С.A., MacLennan, R.F. Ciliates from Bos indicus Linn. I. The genus Entodinium 
Stein. Univ. Calif. Pub. Zool., 1930. Pр. 471-544.

8. Sladecek, F. Ophryoscolecidae z bachoru jelena (Cervus elaphus L.), danka (Dama dama 
L.) a srnce (Capreolus capreolus L.). Vest. Ceskosl. Zool. Spol. 1946. Pр. 201-231.

9. Dogel', V.A. Article on the Infusoria Fauna Inhabiting the Reindeer’s Stomach. Trudy 
Arkticheskogo instituta — Works of Arctic Institute. L., 1935. Pp. 143-148 (in Russian).

10. Kubikova, M. Infusorien aus dem Pausen von Cervus elaphus L. Zool. Anz. 1935. 
111. Pp. 175-177.

11. Westerling, B. Rumen ciliate fauna of semi-domestic reindeer (Rangifer tarandus L.) 
in Finland: composition, volume and some seasonal variations. Acta zool. fenn. 1970. № l. 
Pр. 1-76.

12. Lubinsky, G. Ophryoscolecidae (Ciliata, Entodiniomorphida) of reindeer (Rangifer 
tarandus L.) from Canadien Arctic. Can. J. Zool. 1958. Pр. 819-825, 937-959.

13. Imai, S., Oku, Y., Morita, Т., Ike, K., Guirong. Rumen ciliate protozoal fauna of 
reindeer in inner Mongolia, China. J. Vet. Med. Sci. 2004. Pр. 209–212.



Âåñòíèê Òþìåíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà.  2013.  ¹  6

70  © Т.А. Корчагина, С.Ф. Лихачев

14. Kornilova, O.A., Fedorova N.P., Machahtyrov G.N., Bajmakova L.G. Biodiversity of 
the Infusoria from the Stomachs of Equus caballus, Capreolus pygargus and Rangifer tarandus. 
Funkcional'naja morfologija, jekologija i zhiznennye cikly zhivotnyh — Functional 
Morphology, Ecology, and Life Cycles of Animals. Issue 4. St. Petersburg, 2004. Pp. 55-
63 (in Russian).

15. Dogel', V.A. Prostejshie — Protozoa. Maloresnichnye infuzorii — Infusoria 
Oligotricha. Sem. Ophryoscolecidae. Opredelitel' po faune SSSR. [Protozoa. Infusoria 
Oligotricha. Family Ophryoscolecidae. Reference Book on USSR Fauna]. Leningrad: USSR 
Academy of Sciences publ., 1929. 96 p. (in Russian).



71

МЕДИКО-БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ

Структура популяции, физиологические и биохимические показатели ...

© Д.В. Усламин, О.А. Алешина
uslamin.d.w@gmail.com, Aleschina8@yandex.ru

УДК 597:574.2.04

Структура популяции, физиологические 
и биохимические показатели Carassius auratus gibelio 

(Bloch, 1782) в градиенте солености воды
АННОТАЦИЯ. Исследованы структура популяции, физиологические и био-

химические показатели C. a. gibelio в озерах Сладковского района в диапазоне 
солености 1.8-12.0 г/дм3. Изучены половая и размерно-возрастная структура 
популяции. Доказано, что с увеличением солености воды увеличивается доля сам-
цов, и начинают доминировать старшие возраста рыб. В диапазоне солености 
5.6-7.7 г/дм3 во всех возрастах, кроме 2/2+, снижается прирост и привес, в то 
время как интенсивность питания повышается. С помощью биохимического ана-
лиза выявлено содержание белков и жиров в мышечной ткани карася. Отмечено, 
что с увеличением солености воды в мышцах рыб содержание белка увеличива-
ется, а содержание жиров снижается. Для подтверждения полученных данных 
проведен многомерный факторный анализ, который показал связь исследуемых 
биологических показателей с соленостью воды и с основными гидрохимическими 
показателями воды.

SUMMARY. The structure of the population, physiological and biochemical indices 
of C. a. gibelio have been researched in the lakes of Sladkovsky area with salinity 
range 1.8-12.0 g/dm3. The gender, size and age structure of the population have also 
been studied. It is proved that increase in the water salinity causes increase in the 
percentage of males; fish species of an older age begin to dominate. In the salinity 
range of 5,6-7,7 g/dm3 all ages, except 2/2+, demonstrate reduction in growth and 
weight, while the feeding intensity increases. Biochemical analysis revealed the content 
of protein and fat in the muscular tissue of the carp. It is noted that increase in the 
water salinity raises protein content and reduces fat content in the fish muscle. To 
confirm these data the multivariate factor analysis was carried out which showed 
interrelation of the biological indicators in question with water salinity and the main 
hydrochemical water indicators.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Carassius auratus gibelio (Bloch, 1782), частота встречае-
мости, доля по массе, минерализация воды, соленость, функциональные показатели, 
ИНК, критическая соленость, прирост и привес.

KEY WORDS. Carassius auratus gibelio (Bloch, 1782), frequency of occurrence, 
mass fraction, salinity, water mineralization, functional performance, INC, a critical 
salinity, growth and weight gain.

В последние годы в научной литературе все шире обсуждается вопрос о 
грядущих климатических перестройках, обусловленных «парниковым эффектом» 
антропогенного происхождения, изменение температуры при этом происходит 
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медленно, с небольшим нарастанием. Поэтому изучение влияния разной соле-
ности воды на сообщества представляет в настоящее время дополнительный 
интерес как прототип возможных изменений в биоценозах под влиянием воз-
можного потепления [1-3]. Минерализация водоемов является одной из важ-
нейших экологических характеристик среды обитания водных организмов. 
Влияние солености и основных ионов воды на метаболические процессы гидро-
бионтов и формирование видового состава сообществ отображено в исследова-
ниях [4].

Целью настоящей работы являлось изучение влияния различной солености 
на популяцию и биохимические показатели карася серебряного экосистем озер 
юга Тюменской области.

Район исследования располагается в лесостепной зоне юга Тюменской об-
ласти. Озера лесостепной зоны Тюменской области по минеральному составу 
разнообразны — от соленых до пресных. В условиях слабой проточности и 
замкнутости озер, незначительной величины выпадающих осадков и довольно 
интенсивного испарения, соленость воды во многих озерах со временем повы-
шается [5]. Исследуемые водоемы являются в своем большинстве бессточны-
ми, мелководными и небольшими по площади. Самые крупные из них — это 
озера Бузан (270 га) и Большое (302 га). Средние глубины не превышают 
2.5–2.6 м. 

Аборигенным и промысловым видом озер юга Тюменской области является 
серебряный карась — Carassius auratus. Были выбраны типичные карасевые 
озера: Малиновое, Большое, Бузан, Глубокое, Щербаково. Материал собирали 
в весенне-осенний период 2010 г. в полевых условиях. Сбор и обработку мате-
риала для морфометрического анализа проводили по общепринятым в ихтио-
логии методикам [6]. Вылов рыбы производился сетями с ячеёй 3,5 см. Все 
промеры и просчеты сделаны на свежих экземплярах из разно-размерных групп 
рыб. Объем собранного материала составил 975 экземпляров.

Для определения концентрации белка и липидов в мышечной ткани с каж-
дого озера были отобраны экземпляры рыбы и с каждого экземпляра взяты 2 
пробы мышечной ткани. Определение концентраций белка проводился по ме-
тоду фотоколориметрии (метод Лоури) [7]. Липиды определяли экстрагирова-
нием навески исследуемых тканей [7]. 

Для оценки варьирования биологических показателей и определения основ-
ных факторов, влияющих на них, проведен многомерный факторный анализ на 
основе программы STATISTICA (Statsoft,USA) [8].

По степени минерализации обследованные озера значительно различались. 
Общая сумма солей в озерах варьировала от от 1.8 до 12.0 г/л. Кроме соле-
ности, озера отличались по жесткости, рН и по содержанию основных ионов 
воды. Гидрохимические показатели обследованных озер представлены в 
табл. 1. 
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Таблица 1

Гидрохимическая характеристика обследованных озер (2010 г.)

Переменные
Слабосолоноватые 1.4–2.7 

г/дм3

Сильносолоноватые 
5.3–8.6 г/дм3

Слабосо-
леное 
12.0  

г/дм3

M±m Min-max M±m Min-max

Mg2+ мг/дм3 62.1±16.6 45.5-78.7 207.0±39.0. 168.0-245.7 451.0

Cl- мг/дм3 627.5±110.5 517.0-738.0 1923.0±322.0 1601.0-2245.0 3933.0

SO4
2- мг/дм3 54.2±34.9 19.2-89.13 153.6±134.4 19.2-288.0 556.8

Ca2+ мг/дм3 39.5±5.5 34.0-45.0 77.0±21.0 55.9-97.9 56.0
HCO3

- мг/дм3 427.9±19.1 408.8-447.0 622.8±63.7 559.2-686.5 964.0
CO3

2- мг/дм3 19.2 - - - -

Na++K+ мг/дм3 466.9±123.7 343.0-590.6 1276.5±118.6 1157.9-1395.1 50.13

Жесткость 
мг-экв/дм3 7.0±1.2 5.65-8.0 20.4±4.2 16.2-24.5 38.9

∑,  
uонов мг/дм3 2215.0±375.0 1840.0-2590.0 6690.0±1020.0 5670.0-7710.0 12000

Характер соленостной зависимости процессов и явлений может быть более 
или менее полно выявлен только в том случае, если данные получаются через 
короткие интервалы солености [5]. В связи с этим, в данной работе использова-
на классификация водных объектов, предложенная Посоховым [9], с более узки-
ми границами деления водоемов по солености. Согласно классификации, об-
следованные водоемы были разделены на соответствующие группы: слабосо-
лоноватые (1 .4-2 .7 г/дм 3) ,  среднесолоноватые (5 .3-8 .6 г/дм3) 
и сильносолоноватые (12.0 г/дм3). 

Анализ полученных данных за весеннее-осенний период показал, что воз-
растной состав популяции карася серебряного в обследованных водоемах пред-
ставлен особями в возрасте от 2/2+ до 6/6+ лет. В разные сезоны уловы 
практически в одинаковой степени состояли из двух-, трех-, четырех-, пяти- и 
шестигодовиков с некоторым преобладанием двухгодовиков и трехгодовиков в 
озерах Малиновое и Большое, соответсвенно 26 и 23%. В оз. Бузан основную 
долю улова составляли трех-, двух-, и четырехгодовики (соответственно 25, 22 
и 22%). В оз. Щербаково доминировали 5/5+ летние особи (27%). Доля осталь-
ных возрастов варьировала в пределах 18-20%. В слабосоленом также преоб-
ладали 5/5+ летние особи, но доля их в популяции была значительно выше и 
достигала 31%. Кроме этого, в уловах возросла доля четырехгодовиков до 24%. 
Сравнив возрастную структуру карася серебряного из озер с разной минерали-
зацией, можно отметить определенную тенденцию: с изменением минерализации 
воды меняется и соотношение возрастов. С увеличением солености начинают 
доминировать в популяции старшие возраста, что связано с адаптивными спо-
собностями организма. Соотношение в популяции особей разного возраста 
меняется в зависимости от состояния среды и приспособительно перестраива-
ется как самонастраивающаяся система [10].
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Половая структура популяций характеризуется соотношением в них 
особей разного пола. Процентное соотношение полов карася серебряного пред-
ставлено на рис. 1 (А). 

В диапазоне солености 1.8-5.6 г/дм3 процентное соотношение самцов и 
самок существенно не отличалось и в уловах составляло в основном 1:6. Доля 
самок в популяциях достигала 85-87%. В диапазоне солености 7.7-12.0 г/дм3 
соотношение полов составляет 1:3. Доля самок снижается до 75-72%, что ука-
зывает на менее благоприятные условия обитания особей [11]. Соотношение 
полов в первую очередь зависит от наследственных свойств вида, но в 
значительной мере контролируется и внешними условиями. Соотношение 
полов может служить показателем состояния популяций, поскольку по мере 
ухудшения условий жизни количество самцов в них увеличивается, а по мере 
улучшения условий жизни — наоборот. 

В зависимости от экологических условий карась обыкновенный достигает 
половой зрелости обычно в возрасте 3-4 лет, а при очень благоприятных усло-
виях — в возрасте 2 лет. Самцы становятся половозрелыми несколько раньше 
самок [11]. На рис. 1(Б) показано достижение половозрелости у карася в обсле-
дованных озерах. В озерах Малиновое, Большое и Бузан карась достигает по-
ловой зрелости у самцов в 2 года, а у самок в 3 года. В озерах Глубокое и 
Щербаково оба пола становятся половозрелыми в 4-х летнем возрасте. Таким 
образом, анализ материала по соотношению полов и по достижению половой 
зрелости показывает, что озера с соленостью 1.8; 2.6; 5.6 г/л воды обладают 
более благоприятными экологическими условиями, чем озера с соленостью 7.7 
и 12.0 г/дм3 воды.

Рис. 1. А — Процентное соотношение полов в популяции C. auratus,  
Б — Наступление половозрелости в популяции C. auratus.

Карась серебряный растет в течение всей жизни. Этот рост, как и у всех 
рыб, зависит от комплекса факторов, в которые входят гидрологические, гидро-
химические условия и состояние кормовой базы водоемов. Для сравнения ин-
дивидуального роста карася использовались такие показатели, как прирост и 
темп роста. По полученным данным во всех озерах наибольший прирост массы 
у карася серебряного наблюдался в основном в 5/5+ возрастной группе, а при-
рост длины приходится на более ранний возраст от 2 до 4 лет. Темп роста по 
массе и длине с возрастом снижается в популяциях карасей во всех озерах от 
2/2+ до 6/6+, что указывает на различие характера роста рыб до и после на-
ступления половой зрелости. Обычно до наступления половой зрелости рыбы 
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растут наиболее быстро. Поэтому в первые годы жизни, как правило, проис-
ходит наиболее быстрое нарастание линейных размеров. После наступления 
половой зрелости темп роста снижается [11]. 

Полученные данные по росту карася были соотнесены с соленостью воды. 
Динамика зависимости отображена на рис. 2. В диапазоне солености от 5.6 и 
7.7 г/дм3 во всех возрастах снижается прирост и привес, кроме 2/2+ леток, 
показатели у которых наоборот возрастают. После точки с соленостью 7.7 г/дм3 
начинают возрастать прирост и привес во всех возрастах. Зависимость прироста 
карася от величины солености воды имеет колебательный характер с пониже-
нием в диапазоне солености 5-80/00, что подтверждается в работах Хлебович 
[4]. Полученные данные указывают на довольно резкие изменения в интенсив-
ности и направленности обменных процессов в узком соленостном диапазоне: 
5-80/00.

Рис. 2. А — Динамика общего прироста и привеса C. auratus в исследуемых озерах; 
Б — Зависимость ИНК (0/000) разновозрастных групп C. auratus от солености воды.

Рассчитан общий прирост и привес карася всех возрастов в обследованных 
озерах. Динамика зависимости полученных показателей от солености воды 
представлена на рисунке 2(А). На полученной кривой также наблюдается рез-
кое понижение показателей (прирост, привес) в диапазоне от 5.6 до 7.7 г/дм3, 
что указывает на угнетение роста организмов.

Рисунок 2(Б) хорошо иллюстрирует изменение интенсивности питания в 
озерах с разной минерализацией. С увеличением солености повышается ин-
тенсивность питания. В диапазоне критической солености интенсивность 
питания не снижается, а продолжает повышаться. 

Функциональное состояние рыб отражается на содержании белка и липидов 
в их тканях. Проведенный биохимический анализ показал, что в исследуемых 
озерах содержание белка в мышцах карася весной варьировало от 8.0 до 
22.0 г/100 г, летом — от 10.0 до 23.0 г/100 г, осенью — от 11.0 до 23.0 г/100 г. 
Полученные данные согласуются с результатами Кузьминой [13], по которым 
содержание белка в мышцах разных видов рыб колеблется от 6.2 до 23.0 г/100 г. 
Сопоставив данные по солености и концентрации белка в мышцах карася по 
разным возрастам в весеннее-осенний период, выявили, что с увеличением со-
лености воды происходит увеличение концентрации белка в мышечной ткани. 
Минимальна концентрация отмечена при солености 1.8 г/дм3 , а максималь-
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ная — при солености 12.0 г/дм3. Эти данные подтверждаются корреляционным 
анализом (зависимость прямая r = 0,95).

В мышечном энергетическом обмене у рыб основную роль источника энер-
гии выполняют липиды [12]. Биохимический анализ показал, что в исследуемых 
озерах содержание липидов весной варьировало от 2.0 до 11.5 г/100 г, летом — 
от 2.5 до 11.7 г/100 г, осенью — от 3.0 до 11.0 г/100 г. Полученные данные так 
же согласуются с работами Кузьминой [13], по которым содержание липидов в 
мышцах разных видов рыб колеблется от 1.2 до 15.0 г/100 г. Сопоставив данные 
по солености и концентрации липидов в мышцах карася по разным возрастам, 
выявили, что с увеличением солености воды происходит снижение концентрации 
липидов в мышечной ткани. Максимальная концентрация — при солености 1.8 
г/дм3, а минимальная — при солености 12.0 г/дм3. Эти данные подтверждают-
ся корреляционным анализом (зависимость обратная r = -0,95).

Анализ ряда научных источников по физиологии и биохимии рыб показы-
вает, что изменение минерализации воды сопровождается изменением нагрузки 
на системы обеспечения осмотического, ионного и кислотно-щелочного балан-
са организма. Тоничность цитоплазмы регулируется изменением концентрации 
органических осмолитов (белки, аминокислоты и их производные, мочевина 
и др.), работа которых строго координируется при варьировании внешних осмо-
тических условий. Для гидробионтов характерен так называемый «натриевый 
насос», осуществляющий активный перенос Na+ через мембраны. Перенос Na+ 
сопровождается противоположно направленным перемещением какого-либо 
другого иона («противоиона») — обычно K+, NH+ или H+. Перенос Na+ и K+ ка-
тализируется натрийкалиевой-АТФ-азой и сопровождается тратой энергии. 
Белок может накапливаться в результате мышечной гипертрофии, так как при 
повышении солености вода становиться более вязкой и для передвижения рыб, 
их мышцы совершают большую работу, т.е. идет сильная физическая нагрузка, 
а для получения энергии движения идет распад АТФ, которая синтезируется 
за счет распада жиров. 

В связи с изучением большого числа показателей, взаимосвязи между ними 
чрезвычайно сложные. Для подтверждения вышеизложенных данных, оценки 
варьирования исследованных показателей и определения основных факторов, 
влияющих на них, проведен многомерный факторный анализ на основе про-
граммы STATISTICA (Statsoft,USA). Проанализировано 18 параметров. Резуль-
таты факторного анализа представлены в табл. 2.

Основное варьирование исследованных показателей определяется 1 и 2 
факторами. Как видно из таблицы, первый фактор определяет 63.7% общей 
дисперсии; второй - 18.2%; третий - 6.4%; четвертый — 6.8%. Остальные фак-
торы не выделяют дисперсию эквивалентную дисперсии одной переменной. 
Таким образом, первому и второму факторам соответствуют большие значения 
коэффициентов корреляции, чем остальным. Эти факторы определяют 82% 
варьирования исследованных показателей.
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Таблица 2

Результаты факторного анализа C. auratus (n=1000, Р=0.95)

Показатели Фактор 1 Фактор 2

Концентрация белка 0.92 -0.04

Концентрация липидов 0.95 0.05
Доля самок 0.92 -0.24

Прирост -0.29 -0.82

Привес -0.36 -0.75
Соотношение полов -0.94 0.07

ИНК 0.94 -0.21

Общая минерализация 0.89 0.07

Mg 0.87 -0.39

Ca 0.71 0.46
Fe 0.37 -0.75
Cl 0.88 -0.37
K -0.11 -0.18
Na 0.19 0.95
SO4

0.86 0.26

pH 0.72 0.26

Жесткость 0.90 -0.33
Собственные значения 13.38 3.82

% объяснимой дисперсии 63.76 18.20

Наиболее значимым является первый фактор. Он описывает сильную за-
висимость индекса наполняемости кишечника, содержания в мышечной ткани 
белка и липидов как в двухлетнем, так и в пятилетнем возрасте, долю самок и 
самцов, соотношение полов в популяции (уровень связи выше 0.9). Первый 
фактор в существенной степени описывает минерализацию и содержание в 
водоемах Mg, Cl и SO4 (уровень связи выше 0.8). В этой группе признаков 
более слабую связь (0.7) имеют Ca и рН. Дисперсия второго фактора в основном 
тесно связана с концентрацией катионов Fe, Na и показателями развития рыб: 
приростом и привесом. Наиболее сильные связи в этой группе признаков 
определены для Na (0.95). Сила связи с другими характеристиками невысокая. 
Дисперсия третьего фактора слабо связана с популяционными и биохимически-
ми показателями карася. Содержание катионов К в 4 факторе описывается 
совершенно независимой координатой, которая определяет некоторую часть 
варьирования показателей развития карася и существенного влияния на него 
не оказывает. 
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Биология летяги на юге Тюменской области
АННОТАЦИЯ. Пионерные работы по оценке обилия летяги методом учета ее 

экскрементов проведены в 2007-2010 гг. в Тюменской области. Ареал обыкновенной 
летяги в Тюменской области простирается от северной тайги (включительно) 
до ее южных границ в зоне лесостепи. Максимальная плотность вида приурочена 
к южнотаежной подзоне. Обследовано 44 участка, обитаемыми из них оказались 
31,8%. Все местообитания связаны с переходом от плакора к пойме или болоту, 
как правило, значительно осветленным. Летяга придерживается таких пород 
деревьев как береза, сосна кедровая, ель, осина и липа. Отмечено обитание вида 
в лесопарке г. Тюмени. Морфофизиологические параметры свидетельствуют о 
внутреннем стабильном состоянии популяции, находящейся в благоприятных 
экологических условиях.

SUMMARY. We have carried out a pioneer investigation on the assessment of the 
population of the Siberian flying squirrel in Tyumen region in 2007-2010 by recording 
its waste. The habitat area of the flying squirrel in Tyumen region stretches from the 
northern taiga (inclusive) to its southern borders in the forest-steppe zone. The maximum 
density of the flying squirrel population is registered in the southern taiga subzone. 
44 sites have been studied in total. 31,8% of all the observed sites are inhabited by 
the Siberian flying squirrel. All habitats are connected with the transfer zone from the 
plain land to the river lowland and marsh. As a rule this transfer zone is significantly 
clean-boled. The flying squirrel adheres to such tree breeds as a birch, pine cedar, fir-
tree, aspen and linden. The species has been seen in the forest park of Tyumen city. The 
morpho-physiological parameters testify to internal stability of the squirrel population 
found in favorable ecological conditions.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Летяга, Тюменская область, местообитания, фекалии, 
морфология.

KEY WORDS. Flying squirrel, Tyumen region, habitats, excrements, morphology.

Введение. Летяга обыкновенная (Pteromys volans volans L., 1758), или 
паль-ур (коми), товлын лэнын (манси) — малоизученный в мире и в России  
вид грызунов семейства Летяговых (Pteromyidae), в частности: имеются лишь 
отдельные работы по ней в Карелии [1] и в Европейской части России [2]. Есть 
фрагментарные данные по Кузнецкому Алатау и Алтаю [3]. В Западно-
Сибирском регионе наши работы носят пионерный характер.

 Плейстоценовые останки летяги в Тюменской области не известны [4]. 
В настоящее время она распространена по всей лесной зоне области. Самыми 
северными местами находок являются пос. Сидоровск на р. Таз и бассейн 
р. Сыня, однако, по всей видимости, по лесным массивам вдоль рек летяга 
может проникать чуть севернее. На юг летяга распространена до южной гра-
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ницы подтайги, встречалась у д. Антипино, в Успенском бору, по р. Тавде. 
В Ялуторовском районе отмечена вдоль р. Юрга, в Шатровском районе Курган-
ской области [5]. В «Каталоге млекопитающих СССР» [6] указывается на под-
вид P. v. gubari Ognev, 1934, обитающий в лесостепных районах Западной 
Сибири и Северного Казахстана, но в лесных очагах южнее границ Тюменской 
области. Всюду в регионе редка, хотя местами (бассейн р. Сабун) локальная 
численность достигает значительных величин [7]. Охотники наблюдали летягу 
в Усть-Ишимском, Тевризском, Знаменском и Тарском районах соседней Ом-
ской области [8].

Материал и методы. Работы по оценке обилия летяги методом учета ее 
экскрементов [9] проведены нами в 2007-2010 гг. в средней, южной тайге и 
подтайге Тюменской области [10]. В 2012 году проделаны учетные работы в 
лесостепной зоне области. Фиксировались данные по присутствию или отсут-
ствию вида, проводилось описание структуры фитоценоза, отмечался породный 
состав посещаемых летягой деревьев и повторность встреч фекалий. 

Кроме того, в период с ноября 2012 по февраль 2013 г. в окрестностях 
пос. Туртас (бассейны рек Выя и Мангуя) — южная тайга — отловлена капка-
нами 41 летяга, 26 из которых подвергнуты комплексному морфофизиологиче-
скому обследованию. Согласно методу морфофизиологических индикаторов 
С.С. Шварца рассчитаны индексы печени, сердца, почек, надпочечника, селезен-
ки, легких, тимуса по формуле: m (органа), мг / m (тела), г = ‰ [11]. Для ана-
лиза состояния животных в популяциях анализировали отношение массы тела 
животного к его длине, выраженное в г/мм [12] и гепатосупраренальный коэф-
фициент, равный отношению индекса печени к индексу надпочечника [13].

Результаты и их обсуждение. Всего на территории Тюменской области в 
2007-2010 гг. обследовано 44 участка (9 — в средней тайге, 8 — в южной и 
27 — в подтайге). Кроме того, в июне 2012 г. нами исследовано еще 6 участков 
(3 в подтайге и 3 в лесостепи), при этом отмечены самые южные встречи следов 
жизнедеятельности этого вида (зимний помет) на территории Тюменской об-
ласти: одна точка расположена в подтайге на юге Тюменского района в районе 
с.Леваши, где летяга отмечена на опушке елового леса, выходящего к болоту; 
вторая находка относится к средней лесостепи на юге Исетского района в до-
лине р. Юзя на юго-восточной границе Рафайловского заказника, где летяга 
отмечена в пойменном ольховнике [14].

Из 44 участков обитаемыми оказались 31,8% всех обследованных пробных 
площадок. Это в целом гораздо выше, чем при проведении подобных учетов на 
территории Финляндии в 2003-2005 гг. (в среднем, 10,3% обследованных пло-
щадок), на Карельском перешейке в 2004-2005 гг. (9,3%) [15] и в Республике 
Карелия в 2004-2007 гг. (15,4 %) [16] или в Свердловской области — 14,3% [2]. 
Это объяснимо: на севере Европы летяга сохранилась (и исследовалась!) толь-
ко в северотаежных местообитаниях, в то время как в Западной Сибири она 
встречается по всей лесной зоне, в том числе в южной тайге, которая с эколо-
гической точки зрения является, видимо, оптимальной природной подзоной для 
данного вида в пределах Евразии. Доля заселенных летягой площадок в разных 
природных зонах Тюменской области составила 22,2% — в средней тайге, 37,5% 
— в южной тайге и 33,3% — в подтайге. Именно снижение обилия летяги при 
продвижении к северу от южной тайги, где наблюдались максимальные значе-
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ния заселенности пробных площадок, может являться объяснением более низ-
ких показателей заселенности в Финляндии и в Карелии, где работы прово-
дились на территории подзоны северной тайги, хотя и там локально заселено 
более 40% площадок.

Все местообитания, где был обнаружен помет летяги, связаны с экотоном — 
переходом от плакора к пойме или болоту, как правило, значительно осветлен-
ным. Нужно подчеркнуть, что связь с заболоченными угодьями отмечали и 
другие авторы: так Е.С. Задирака указывает, что в его исследованиях заселен-
ными оказались 90,6% среднезаболоченных территорий от общей доли жилых 
площадок [2].

Так же, как это было отмечено для г. Петрозаводска ранее [17], нами оби-
тание вида в 2008 г. зафиксировано в лесопарке г. Тюмени в спелых искус-
ственных насаждениях пансионата «Оловянникова». 

В 52,2% случаев помет был найден на березе, по 17,4% приходится одина-
ково на осину и липу (липа встречается только в подтайге, в более северных 
районах возрастает доля осины, т.к. липа исчезает), так, например, в Карелии 
на осину приходится до 24% заселенных деревьев [1]; в 13% случаев помет был 
обнаружен под елью [10]. 

При отловах капканами в подзоне южной тайги по проценту заселенных 
летягой деревьев также лидирует береза (летяги обнаружены на всех облавли-
ваемых деревьях), на втором месте стоит сосна кедровая (48,1% обнаружений), 
на ели летяга отмечена в 39% случаев, на осине — в 10%, на пихте — 
в 9,5%. 

При учетах и отловах летяги они не были отмечены на сосне обыкновенной, 
на сухих деревьях и «мелкаче» (до 15 см в диаметре) разных пород. 

На жилых участках, многократно наблюдаемых с 2007 по 2010 г., летяга 
обнаруживалась повторно в 50% случаев.

Говоря о половой структуре популяции летяги, мы можем пока сослаться 
только на результаты отлова ее капканами, которые свидетельствуют о некото-
ром преобладании самцов над самками (соотношение: самцы/самки составля-
ет 1,36), что может быть связано с большей активностью и подвижностью 
самцов.

Гон у летяги отмечен с конца января 2013 г.: готовые к размножению (уве-
личены семенники, утолщены рога матки) 2 самца и 2 самки отловлены в 
январе-феврале, доля их составила 26,7% от всех зверьков, отловленных в этот 
же период. 

Осенняя линька отмечалась у отдельных зверьков вплоть до 13 ноября 2012 г. 
(линяют летательные перепонки, лапы и хвост).

Впервые нами были изучены анатомо-морфологические особенности летяги 
в Западной Сибири (табл. 1). 
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Анализ табл. 1 позволяет констатировать достоверно большие абсолютные 
размеры самок по сравнению с самцами по длине тела и длине хвоста. Это 
могло бы быть вызвано большим возрастом самок, однако, индекс тимуса сви-
детельствует скорее об обратном (табл. 2). Имеется тенденция и к большей 
массе тела у самок, хотя относительные размеры животных, выраженные через 
их индексы сильно не отличаются (табл. 2), хотя индекс хвоста у самок не-
сколько больше этого показателя у самцов.

Таблица 2

Морфофизиологические индексы летяги юга Тюменской области

Морфофизиологические индексы Самцы Самки

Относительная масса тела 0,08 0,08

Индекс шкурки 0,18 0,17
Индекс хвоста 0,92 0,94
Индекс ступни 0,21 0,21

Индекс уха 0,11 0,10

Индекс сердца, ‰ 5,61 5,72
Индекс печени, ‰ 37,09 41,77
Индекс почки, ‰ 4,97 5,34

Индекс надпочечника, ‰ 0,20 0,19
Гепатосупраренальный коэффициент 185,45 219,84

Индекс тимуса, ‰ 0,19 0,28

Индекс селезенки, ‰ 2,08 2,40

Индекс легких, ‰ 12,90 13,85
 
Коэффициент вариации экстерьерных признаков у летяги Тюменской об-

ласти, за исключением массы шкурки, не выходит за пределы 10%, что может 
характеризовать популяцию летяги как находящуюся в хороших условиях, обе-
спечивающих ее морфологическую стабильность.

Из интерьерных признаков у самок достоверно больше абсолютные раз-
меры печени и почек, что прослеживается и на индексах этих органов. Это мо-
жет свидетельствовать о сбалансированном энергетическом обмене при не-
котором увеличении уровня метаболизма у этой группы внутрипопуляционной 
группы, обеспечивающей ее воспроизводство и дальнейшее существование. 
При этом стрессовости в состоянии организма самки не демонстрируют: индекс 
надпочечника у них даже чуть ниже, чем у самцов, а гепатосупраренальный 
коэффициент имеет тенденцию к превышению такового у самцов. Масса лег-
ких у самок достоверно выше, чем у самцов, что увеличивает их респиратор-
ную возможность, это прослеживается и при сравнении их относительных 
размеров.

Изменчивость интерьерных показателей в популяции летяги юга Тюменской 
области выше, чем экстерьерных. Особенно велик коэффициент вариации у 
таких признаков, как масса тимуса, масса селезенки (которая является муль-
тифункциональным органом, отзывающимся практически на любое воздействие) 
и масса надпочечника, отвечающего за запуск механизмов адаптации организ-
ма в стрессовых условиях.
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О благоприятном в целом состоянии популяции летяги может свидетель-
ствовать и крайне низкая зараженность их экто- и эндопаразитами: экстенсив-
ность инвазии первыми составила всего 3.8 %, последние не отмечены вовсе. 

Заключение. Установлено, что ареал обыкновенной летяги в Тюменской 
области простирается от северной тайги (включительно) до средней лесостепи. 
Максимальная плотность вида приурочена к южнотаежной подзоне. Везде ле-
тяга предпочитает экотонные местообитания по кромке болот, придерживаясь 
таких пород деревьев как береза, сосна кедровая, ель, осина и липа. Морфофи-
зиологические параметры и величина внутрипопуляционной изменчивости 
свидетельствуют о внутреннем стабильном состоянии популяции летяги в юж-
ной тайге Тюменской области, находящейся в благоприятных экологических 
условиях.
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Фенетический анализ популяций животных 
в условиях урбоэкосистемы

АННОТАЦИЯ. В работе проанализировано интегрированное влияние факторов 
урбанизации на фенетическую структуру популяций клопа-солдатика (Pyrrhocoris 
apterus L.) и мелких млекопитающих — красной полевки (Clethrionomys rutilus P.) 
и обыкновенной бурозубки (Sorex araneus L.). В популяциях клопа-солдатика г. 
Ишима показано возрастание фенетической изменчивости и, соответственно, 
частоты проявления редких фенов меланизированного рисунка надкрыльев по 
мере нарастания антропогенной нагрузки. Популяционные группы мелких млеко-
питающих, обитающие на территории лесопарка в пределах города отличаются 
от контрольных частотами фенов неметрических признаков черепа. Интегриро-
ванное воздействие факторов урбанизации приводит к усилению внутривидовой 
дифференциации. Фенетические дистанции (MMD) между выборкой зверьков из 
лесопарка и реликтового местообитания в 16 километрах от города, рассчитан-
ные по комплексу 25 у красной полевки и 9 у обыкновенной бурозубки признаков, 
в 2 раза превышают уровень, определенный для относительно изолированных 
внутрипопуляционных поселений красной полевки в пределах сплошного ареала и 
соответствует уровню соседних популяций, изолированных 30-40 км ландшафтно-
географической преградой. 

SUMMARY. In the given work the integrated influence of the factors of urbanization 
on the phenetic structure of populations of firebugs (Pyrrhocoris apterus L.) and small 
mammals — red-backed voles (Clethrionomys rutilus P.) and  common shrew (Sorex 
araneus L.) is analyzed. In the populations of firebugs in Ishim the increase in phenetic 
variability and, accordingly, the frequency of the development of rare phenes of the 
drawings on their backs according to the increase of anthropogenic load is shown. The 
population groups of small mammals, living on the territory of a forest park within 
the city boundaries, differ from the control ones by the frequencies of phenes of non-
metrical characters of skulls. The integrated influence of the factors of urbanization 
leads to strengthening of intraspecific differentiation of populations of small mammals. 
Phenetic distances (MMD) between the selections of small mammals from the forest 
park and the relic habitat not far from the city (16 kilometers), calculated according to 
the complex of 25 characters for the red-backed voles and 9 characters for the common 
shrew, twice exceed the level defined for rather isolated intrapopulation settlements 
of the red-backed vole within the continuous area and correspond to the level of the 
nearest populations isolated by a 30-40-km landscape and geographical barrier.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Фен, фенетическая структура, популяция, изменчи-
вость.

KEY WORDS. Phene, phenetic structure, population, variability.
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Популяция всегда находится в зависимости от условий среды. На протяже-
нии всей истории жизни популяции естественный отбор стремится сохранить 
те генотипы, которые приводят к образованию фенотипов, наиболее хорошо со-
ответствующих комплексу внешних условий, преобладающих в данное время и 
в данном месте. В условиях усиливающейся антропогенной нагрузки возрас-
тает роль биологического мониторинга, характеризующего состояние популяций 
и сообществ живых организмов при интегрированном воздействии различных 
факторов, а через них, косвенно, и состояние окружающей среды. Первостепен-
ное внимание при этом уделяется наиболее универсальным параметрам функ-
ционирования живых систем: изменчивости и развитию [7]. 

Одним из показателей неблагоприятной экологической обстановки служит 
расширение фенотипической изменчивости. В течение ряда десятилетий изуча-
ется изменчивость рисунка надкрылий у двухточечной божьей коровки (Adalia 
bipunctata), природа индустриального меланизма у бабочки березовой пядени-
цы (Biston betularia) в Англии, изменчивость неметрических признаков черепа 
у мелких млекопитающих и т.п. Показана генетическая природа фенотипической 
изменчивости и высказано предположение о влиянии на нее климатических 
условий и антропогенных факторов окружающей среды [3]. Известны данные 
по фенотипическому анализу рисунка надкрылий у клопа-солдатика на попу-
ляционном уровне и зависимости от факторов среды [1, 4, 6,8,11].

Удобными модельными объектами эколого-биологических исследований 
являются насекомые и мелкие млекопитающие. Насекомые характеризуются 
массовостью, доступностью, широким спектром изменчивости меланистическо-
го рисунка, что позволяет анализировать особенности реализации генетической 
программы морфогенеза и возникновения фенотипического разнообразия. Мел-
кие млекопитающие обладают тесными связями с различными компонентами 
экосистем, коротким жизненным циклом, высокой чувствительностью к изме-
нениям среды, широким набором адаптаций и способностью к их быстрой реа-
лизации в новых условиях. 

Цель данной работы заключалась в изучении фенетической изменчивости 
популяций животных на территории г. Ишима.

Материалы и методы исследований. Материалом для работы послужи-
ли выборки клопа-солдатика (Pyrrhocoris apterus L.), собранные в мае 2012 г. 
в четырех районах г. Ишима с разной антропогенной нагрузкой (железнодо-
рожный парк, городская свалка, перекресток автомагистралей улиц К. Маркса 
и Артиллерийской, бывший гараж с/х техники) и коллекция черепов красной 
полевки (Clethrionomys rutilus P.) и обыкновенной бурозубки (Sorex araneus 
L.), отловленных в период с 1996 по 2011 гг. методом массового неизбиратель-
ного отлова ловушками Геро на территории лесопарка «Народный парк» г. 
Ишима и на территории реликтового бора в окр. д. Синицино Ишимского 
района в 16 км от города (контроль). 

Проанализировано 120 экземпляров клопов, по 30 из каждой популяции. 
Изучено четыре элемента рисунка надкрылий: черное верхнее пятно и нижнее, 
черное верхнее окаймление на красном фоне и нижнее (рис. 1). Достоверность 
внутри и межпопуляционных различий по фенотипическим классам определя-
ли с помощью критерия χ2 К Пирсона [10].
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Рис. 1. Изменчивость основных элементов рисунка надкрылий клопа-солдатика 

Обследовано 160 черепов красной полевки (101 — из окр. д. Синицино 
Ишимского района, контроль; 59 — из Народного парка) и 210 черепов обык-
новенной бурозубки (103 — контроль; 107 — опыт). У красной полевки ана-
лизировали 37 фенов неметрических признаков черепа, у обыкновенной буро-
зубки — 13 фенов. В работе использовали каталог фенов, разработанный 
А.Г. Васильевым с соавторами [4]. Фены, проявившие существенную (r≥0,3) 
связь с размерами тела, черепа, друг с другом, и фены, по которым в анализи-
руемых выборках не проявилось изменчивости, были исключены из дальней-
шего анализа. Расчет средних фенетических дистанций у красной полевки 
осуществляли по 25 признакам, у обыкновенной бурозубки — по 9. Статисти-
ческую обработку данных производили по программам Phen и Statan [3-5]. 

Результаты исследований и их обсуждение. В анализируемых популя-
циях клопа-солдатика выделено 24 фена меланизированной окраски крыльев: 
по элементу А — 4 фена, В — 8, по Д — 7 и Т — 6 (табл. 1). Частотный со-
став фенов в каждой популяции различен. По элементу А выявлено 4 фена, 
встречающиеся в популяциях гаража (2) и свалки (3), и 3 фена, встречающих-
ся в популяциях парка (1) и перекрестка (4). В популяциях 2,3,4 преобладает 
фен А1 (24%, 26%, 48%), в популяции 1 — фен А2 (28%). По верхнему черно-
му окаймлению выявлено 8 фенов. В популяции 1 представлено только четыре 
фена из восьми. Преобладающих фенов по элементу В не выявлено. По ниж-
нему черному пятну наименьшее количество фенов (5) представлено в попу-
ляции 1 и наибольшее (7) в популяции свалки. В популяциях 2,3,4 доминирует 
фен Д1, а в популяции парка — Д3. По нижнему черному окаймлению отмече-
но 6 фенов. В популяции свалки представлены все 6 фенов, в то время как в 
парке — только 3 фена. В популяциях 3 и 4 преобладает фен Т5, в популяции 
2 — фен Т2, а в популяции 1 — фен Т3.
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Результаты исследований показали, что наибольшая вариативность фено-
типических классов по четырем элементам рисунка надкрылий клопа-солдатика 
наблюдается в районе свалки (24 фена) и гаража (23 фена). В популяции 4 
наблюдали 20 фенов, а в парке — 15.

Внутрипопуляционный анализ по частотам фенов показал достоверно зна-
чимые различия (Р≤0,05) в популяции парка по фенам А2-А3, Д3-Д2,Д4,Д5 и 
Т3-Т1,Т2. В популяции гаража достоверны различия по фенам А1-А4. В популя-
ции свалки достоверны различия по фенам А1-А2, А3-А2, В2-В5,В6, Д1-Д3,Д4,Д5 и 
Т5-Т1,Т2,Т3,Т4,Т6. В популяции перекрестка различия достоверны по фенам А1-
А2,3, Д1-Д2,Д3,Д4,Д5,Д6 и Т3-Т5,Т6.

Межпопуляционный анализ по частотам фенов показал сходство популяций 
свалки и гаража. Достоверные различия (Р≤0,05) наблюдаются только по фену 
Т5. Между популяциями свалки и перекрестка достоверны различия только по 
фенам А3, Д2, Т3, гаража и перекрестка по фенам А1, А3, Д1, Д5, Т5. Популяции 
гаража, свалки и перекрестка достоверно отличаются по большинству фенов от 
популяции парка. Только в популяции свалки выявлены фены В8 и Т6. Фен В7 
обнаружен в популяциях свалки и гаража, а фены Д6, Т5 специфичны для по-
пуляций свалки, гаража и перекрестка.

Таким образом, анализ меланистической окраски надкрыльев клопа-
солдатика в разных локальных популяциях показал широкий спектр феноти-
пической изменчивости этого признака. Популяции характеризуются разной 
вариативностью и частотой встречаемости фенов. Наиболее высоким уровнем 
вариативности фенов характеризуются популяции, обитающие в районах с вы-
сокой антропогенной нагрузкой. Самая высокая вариативность и особенно по 
фенам Д и Т отмечена в популяции свалки, где в результате гниения отходов 
образуется метан, диоксиды, изменяются температурные условия среды. В ре-
зультате растворения загрязняющих веществ дождевой водой образуется высо-
котоксичный фильтрат, собирающийся в основании свалки. Для насекомых 
показана связь меланизации покровов тела с терморегуляцией [1-2]. Основным 
фактором, обусловливающим высокую изменчивость рисунка надкрыльев в 
популяциях гаража и перекрестка, является загрязнение от автомобильного 
транспорта [9]. Широкую фенотипическую изменчивость, наличие специфиче-
ских фенотипов в районе свалки, гаража и перекрестка следует рассматривать 
как адаптационную стратегию популяций в ответ на действие антропогенных 
факторов. Возможно, разнообразие меланистических форм имеет не только 
модификационную, но и мутационную природу, так как районы, в которых 
формируются популяции, насыщены мутагенами антропогенного происхождения. 
Наличие полиморфизма в популяциях божьей коровки наблюдали в свое время 
Н.В. Тимофеев-Ресовский и Я.Я. Лусис [8]. В популяциях с высокой антропо-
генной нагрузкой по большинству анализируемых элементов не наблюдается 
господствующих фенов, что возможно связано с изменением направления от-
бора и подбором определенного генотипического окружения. 

Фенетическое исследование красной полевки и обыкновенной бурозубки 
показало однородность контрольных и экспериментальных популяций обоих 
видов по качественному составу фенов и одновременно специфичность каждой 
группы, проявляющуюся в соотношении их частот. В попарных сравнениях от-
мечены достоверные различия между синицинской и ишимской выборками 



Âåñòíèê Òþìåíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà.  2013.  ¹  6

92  © А.Ю. Левых, Г.Г. Пузынина

красной полевки по 6 признакам (FTmdu — удвоенное подбородочное отверстие; 
Fosci — одиночное отверстие на затылочной кости в сочленовной ямке; Fhgsi — 
одиночное подъязычное отверстие; FPm(-) — отсутствие предзубного отверстия; 
Fasac — наличие дополнительного крылоклиновидного отверстия; FPmb — на-
личие предзубного отверстия); обыкновенной бурозубки — по 1 признаку 
(FMbVI — отверстие на поверхности сочленовного отростка) (табл. 2, 3). По-
пуляция красной полевки из лесопарка отличается от контрольной более низ-
кими частотами всех указанных фенов, кроме FTmdu — удвоенного подборо-
дочного отверстия. Экспериментальная популяция обыкновенной бурозубки 
характеризуется резким (почти в 100 раз) увеличением частоты «редкого» для 
природной популяции фена FMbVII. Это индицирует реализацию редких, «укло-
няющихся» путей развития, и обусловливает существенную морфогенетическую 
дифференциацию экспериментальной и контрольной популяций. 

Средние фенетические дистанции по всему комплексу анализируемых фенов 
между контрольной и опытной выборками красной полевки и обыкновенной 
бурозубки статистически значимы (табл. 2, 3). 

Таблица 2

Сравнение разных выборок красной полевки по частотам фенов 
неметрических признаков черепа

признак
Встречаемость, % сравнение

контроль опыт MMD χ²

Fpodu 5,08 3,57 0, 0099 0,29

Ffran II 48,11 58,62 0,0299 3,14

Ffran(-) 7,98 6,03 -0,0091 0,34

Ffrdu 53,26 58,41 -0,0037 0,74

FTm(-) 0,56 0,95 -0,012 0,20

FTmdu 1,67 6,67 4,5* -0,01

MeTm(-) 17,88 16,98 -0,015 0,03

Fsqor 25,54 33,65 0,017 2,12
Fosci 18,3 5,15 0,153 10,1**
Fcnsu 50,32 48,39 -0,016 0,09
Fhgsi 45,16 26,6 0,131 8,73**

FPm(-) 17,77 8,62 0,057 5,19*

Fmxdu 56,06 59,82 -0,008 0,40

Fpmme 95,96 98,25 0,001 1,08
FePl 2,12 9,26 0,073 3,51
MgPl 8,85 6,67 0,014 0,29

LlnFOv 10,98 12,12 -0,015 0,098
LtvFOv 5,49 9,09 0,004 1,25
Fasac 47,24 29,59 0,114 8,01**

Fmtdu 14,65 18,97 0,0002 1,01

Fmtla 1,52 4,24 0,015 2,08

Fmtan 58,42 48,31 0,027 3,05
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Fmtlg 40,59 39,83 -0,013 0,016

FPmb 35,15 24,58 0,039 3,9*

MMD 0,0247*

MSD 0,00449

Примечание: * — различия по частоте фена значимы при р<0,05; ** — при р<0,01; 
MMD — средняя фенетическая дистанция по комплексу из 25 признаков; MSD — 
усредненное стандартное отклонения; различия принято считать значимыми при р<0,05, 
если MMD>2MSD.

У красной полевки усредненная фенетическая дистанция между ишимской 
и синицинской популяционными группами, расположенными на расстоянии 
16 км, соответствует уровню дифференциации между соседними популяциями, 
изолированными 30-40-км расстоянием поселения на сплошном участке ареа-
ла (MMD= 0,011-0,029). У обыкновенной бурозубки фенетическая дифферен-
циация приближается к уровню, определенному А.Г. Васильевым для соседних 
популяций, изолированных 30-40–км ландшафтно-экологической преградой 
(MMD= 0,060-0,075) [3-4].

Таблица 3

Сравнение разных выборок обыкновенной бурозубки по частотам фенов 
неметрических признаков черепа

признак
Встречаемость, % сравнение

контроль опыт MMD χ²

1. FMt 92,0 95,0 -0,0029 0,79

2. FMbII 9,0 6,0 -0,007 0,52
3. FMbIII 3,0 6,0 0,0007 1,05
4. FMbV 9,0 13,0 0,0013 1,09
5. FMbVII 1,0 99,0 7,27 528,23***
6. FMbVIII 83,0 87,0 -0,025
7. FTman 57,0 57,0 0,068 3,41
8. FPan 55,0 39,0 0,255 9,67
9. FPpo 67,0 40,0 -0,023 0,042
MMD 0,0577***
MSD 0,0074

Полученные результаты согласуются с литературными данными о неожидан-
но высоком общем уровне дифференцированности локальных поселений мелких 
млекопитающих в городах по сравнению с таковыми вне зон урбанизации [4]. 
Это показывает, что урбанизация является реальным интегральным фактором, 
ведущим к ускорению эпигенетической дифференциации популяций. 

Выводы:
1. В районах с высокой антропогенной нагрузкой отмечено повышение ва-

риативности фенотипической изменчивости рисунка надкрыльев клопа-солдатика 
и появление редких фенов, что свидетельствует скорее об адаптивности, не-
жели нейтральности, реагирования популяции на неблагоприятные условия 
среды.

Окончание табл. 2
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2. В популяциях клопа-солдатика выявлены фены, которые могут служить 
специфическими маркерами (В8; Т6; В7; Д6; Т5) антропогенного загрязнения.

3. Популяции мелких млекопитающих на урбанизированной территории 
характеризуются специфической фенетической структурой.

4. Городские популяции красной полевки и обыкновенной бурозубки от-
личаются от природных значимой феногенетической дифференциацией, превы-
шающей уровень, соответствующий степени их пространственно-географической 
изоляции. Это позволяет считать урбанизацию фактором, усиливающим эпиге-
нетическую дифференциацию популяций животных.
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Стратификация факторов риска  
стресс-индуцированных состояний  

у жителей города Тюмени
АННОТАЦИЯ. Стратификация факторов риска стресс-индуцированных со-

стояний определила высокую долю специфических изменений деятельности 
сердечно-сосудистой системы в зависимости от гендерного стереотипа по-
ведения и психологического пола. Цена адаптации системы кровообращения к 
длительному психоэмоциональному напряжению выше у всех мужчин и женщин 
с высокомаскулинной манерой поведения. У курящих мужчин вне зависимости 
от характера дисфункции и у некурящих мужчин при артериальной гипертен-
зии и пограничных психических расстройствах существует равный 10-летний 
риск смерти от сердечно-сосудистых заболеваний по оценке «SCORE». У женщин 
с высокомаскулинной манерой поведения зафиксированы выраженные измене-
ния структурно-метаболического гомеостаза — артериальная гипертензия и 
ожирение. У женщин с пограничными психическими расстройствами выявлены 
оптимальные биосоциальные механизмы адаптации на фоне надсегментарных 
нарушений регуляции сердечного ритма и артериального давления. Вегетатив-
ный гомеостаз и андрогинный психологический пол гарантирует оптимальную 
адаптацию сердца к стрессовым нагрузкам. 

SUMMARY. Stratification of risk factors of stress induced conditions has defined 
a high share of specific changes in the activity of the cardiovascular system depending 
on the gender stereotype of behaviour and psychological sex. The price of adaptation 
of the system of blood circulation to long-term psycho-emotional stress is higher for all 
men and women with highly masculine manner of behavior. Smoking men regardless 
the character of dysfunction and non-smoking men suffering from arterial hypertension 
and border psychic disorders have an equal 10-year risk of death from cardiovascular 
diseases according to «SCORE». Women with a highly masculine manner of behavior 
are characterized by evident signs of structurally-metabolic homeostasis — arterial 
hypertension and adiposity. Women suffering from border psychic disorders demonstrate 
optimum biosocial mechanisms of adaptation with irregularities of the heart rhythm 
and arterial pressure. The vegetative homeostasis and androgynous psychological sex 
guarantee optimum adaptation of the heart to stress.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Адаптация, стресс, факторы риска. 
KEY WORDS. Аdaptation, stress, risk factors.
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Стратификация факторов риска стресс-индуцированных состояний  ...

В последние десятилетия наблюдается существенное ухудшение состояния 
здоровья у лиц активного трудоспособного возраста во многих регионах России, 
о чем свидетельствует рост заболеваемости и смертности от сердечно-сосудистых 
заболеваний (ССЗ). Тюменская область выгодно отличается высоким уровнем 
жизни — индекс развития человеческого потенциала в 2008 г. составил здесь 
0,878. Несмотря на эффективное решение задач экономического развития Тю-
мени и Тюменской области, проблемы сохранения здоровья диктуют необходи-
мость разработки региональных критериев оценки и контроля текущего состоя-
ния жизнедеятельности у лиц высокой социально-биологической ценности, 
проживающих в гипокомфортных условиях окружающей среды [1-3]. 

Нарушения функции сердечно-сосудистой системы являются постоянными 
и наиболее ранними признаками развития дизадаптивных состояний. Много-
численные публикации отечественных и зарубежных ученых посвящены вопро-
сам оценки провоцирующей роли хронического стресса в возникновении кар-
диоваскулярной патологии [4-8]. Известно, что хронический стресс как наи-
более адекватная компенсаторно-приспособительная реакция организма 
человека на действие раздражителей средней и слабой интенсивности прояв-
ляется изменениями вегетативного гомеостаза, но какова доля специфических 
морфофункциональных изменений сердца, и какую роль при этом играет выс-
шая нервная деятельность (ВНД) определить достаточно сложно [9-10].

Цель исследования: провести стратификацию факторов риска возникно-
вения стресс-индуцированных состояний у жителей города Тюмени для опреде-
ления специфических изменений деятельности сердечно-сосудистой системы в 
зависимости от индивидуальных различий ВНД, характера дисфункции и 
пола.

Материалы и методы исследования. Основными критериями формиро-
вания экспериментальной группы стали: устойчивые базовые социальные ха-
рактеристики, низкая стрессоустойчивость индивида по шкале T.H. Holmes, R.H. 
Rahe и высокий уровень самоактуализации. У 1345 человек в эксперименталь-
ной группе исследования провели клиническое психоневрологическое обследо-
вание, комплексное клинико-лабораторное обследование по стандартной про-
грамме, Эхо-КГ, суточное мониторирование артериального давления и ЭКГ на 
аппарате «Кардиотехника-4000». О вариабельности сердечного ритма (ВСР) 
судили по данным диагностической системы «Валента». Работа проведена с 
соблюдением всех правил проведения биомедицинских исследований.

Результаты исследования. На первом этапе исследования исключили 
влияние основных факторов риска (ФР) на развитие стресс-индуцированных 
состояний: возраста, низкого уровня образования и эффектов рабочей нагрузки. 
На втором этапе исследования оценили значимость распространенных ФР по 
таблицам «SCORE». На третьем этапе проанализировали значимость второсте-
пенных ФР (психосоциальных и психоэмоциональных) у мужчин и женщин в 
возникновении морфофункциональных изменений сердца при длительном пси-
хоэмоциональном напряжении (табл. 1, 2). 

Нарушения вегетативных функций являются постоянными и наиболее ран-
ними признаками развития психоэмоционального стресса (ПЭС). У большинства 
мужчин и женщин в состоянии ПЭС были зарегистрированы объективные при-
знаки вегетативной дисфункции по данным бифункционального мониториро-
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вания АД и ЧСС, анализа ВСР. При этом, корреляционной связи изменения 
уровней регуляции ритма сердца и вариабельности АД при применении раз-
личных методов исследования выявлено не было. 

Таблица 1

Стратификация факторов риска стресс-индуцированных состояний у мужчин 

показатели
Дисфункция

АГ (n=443) ППР (n=72) АС (n=153)
возраст 38,57±0,43 37,21±1,01 33,48±0,47
ИМТ 26,74±0,19 25,84±0,43 25,64±0,48

САД амб. 146,89±0,47 121,47±1,40 123,05±0,86
ДАД амб. 93,94±0,59 80,14±1,19 81,79±0,71

ЧСС 75,74±0,55 73,56±1,16 74,75±0,79
холестерин 5,76±0,05 6,49±0,12 4,78±0,06

курение 73% 65% 54%

SCORE
1-2% — курящие
1% — некурящие

курящие и 
некурящие-1%

1% -курящие

Заключения 
СМАД и ХМ

У 50% мужчин с АГ отмечено стойкое повышение АД в течение 
суток, с худшим прогнозом в сравнении с женщинами за счет 

недостаточного снижения АД ночью у 40% мужчин. Недостаточ-
ное снижение ЧСС ночью у 63% мужчин. У мужчин с АС 

зарегистрирована в 27% случаев брадикардия ночью

ВСР

Зафиксированы нарушения миокардиально-гемодинамического 
гомеостаза у мужчин с АГ, неспецифические изменения спек-

тральных показателей ВСР. У пациентов с ППР вагосимпатиче-
ский баланс зарегистрирован у 52% мужчин, медленные волны 
с периодом колебаний более 30 сек были зафиксированы у 48% 

мужчин. У мужчин с АС в 68% случаев выявлены быстрые 
волны с наличием дыхательной аритмии — адекватной возрасту 

активностью парасимпатической нервной системы

Эхо-КГ

Повышение эхоген-
ности аорты в 

сочетании с ГЛЖ 
у 26%

Повышение 
эхогенности 

аорты — 48%. 
ЭД

Гемодинамически 
незначимые струк-
турные аномалии 
сердца — 45%

Примечание: n — число обследованных мужчин: АГ — артериальная гипертензия, 
ППР — пограничные психические расстройства, АС — астенический синдром. ЧСС — 
частота сердечных сокращений; САД — систолическое артериальное давление (АД), 
ДАД — диастолическое АД, СМАД — суточное мониторирование АД.

Таблица 2

Стратификация факторов риска стресс-индуцированных состояний у женщин

показатели
Дисфункция

АГ (n=199) ППР (n=309) АС (n=169)
возраст 45,49±0,33 38,53±0,39 36,76±0,75
ИМТ 30,47±0,31 25,68±0,22 23,82±0,30

САД амб. 140,21±0,70 108,45±0,69 105,59±0,81
ДАД амб. 88,30±0,68 70,97±0,50 71,42±0,79
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Стратификация факторов риска стресс-индуцированных состояний  ...

ЧСС 73,12±0,71 70,65±0,50 70,54±0,59
Холестерин 6,10±0,09 4,39±0,04 4,38±0,06

курение 45% 39% 56%

SCORE
курящие и 

некурящие-1%
0% 0%

Заключения 
СМАД и ХМ

Недостаточное снижение ЧСС ночью наблюдали у 21% женщин.
У всех женщин зарегистрированы более высокое цифры АД 
по СМАД в сравнении с офисным измерением (Р<0,01**), 

что позволило объективно судить о высокой степени эмоцио-
нального напряжения у них

ВСР

Нарушения структурно-метаболического гомеостаза выявлены 
у женщин с АГ. 

Медленные волны с периодом колебаний более 30 сек. были 
зафиксированы у 44% женщин с АГ, 80% женщин с ППР и 

45% женщин с АС. Этот показатель отражает состояние 
нейрогуморального и метаболического уровней регуляции и 
указывает на преобладание влияния корково-лимбических 
отделов головного мозга на регуляцию сердечного ритма

Эхо-КГ

Повышение 
эхогенности аорты 

в сочетании с 
ГЛЖ у 25%

Гемодинамически 
незначимые струк-
турные аномалии 
сердца — 37%

Эхо-КГ без изме-
нений

Примечание: n — число обследованных женщин, АГ — артериальная гипертензия, 
ППР — пограничные психические расстройства, АС — астенический синдром. ЧСС — 
частота сердечных сокращений; САД — систолическое артериальное давление (АД), 
ДАД — диастолическое АД, СМАД — суточное мониторирование АД.

Анализ заключений СМАД и ЭКГ у мужчин с АГ свидетельствовал о высо-
кой активности СНС (у 50% мужчин с АГ отмечено стойкое повышение АД 
в течение суток, с худшим прогнозом в сравнении с женщинами за счет недо-
статочного снижения АД ночью — у 40% мужчин, недостаточное снижение ЧСС 
ночью — у 63% мужчин). В то время как специфических изменений волновых 
характеристик при вариабельности сердечного ритма зафиксировано не было. 
Следует отметить и тот факт, что связи между зарегистрированной тахикардией 
и повышением артериального давления прослежено не было. У мужчин с АС 
успешная адаптация ССС к стрессовым нагрузкам определялась вегетативным 
гомеостазом и преобладанием тонуса парасимпатической нервной системы в 
регуляции ритма сердца. По данным СМАД у всех женщин, вне зависимости от 
характера дисфункции, зафиксировано достоверно более высокое АД (Р<0,01**) 
в сравнении с офисным измерением, что может быть расценено как объективное 
свидетельство более высокой степени эмоционального напряжения у них, и сле-
довательно, расширении клинических показаний для проведения СМАД у жен-
щин при диагностике ППР, несмотря на то, что у женщин, вне зависимости от 
характера дисфункции, доминировали субъективные симптомы нарушения дея-
тельности ССС при оптимальных соотношениях суточного профиля ЧСС. 

Таким образом, было установлено, что при хроническом стрессе повседнев-
ной жизни существуют значимые половые различия функционирования систе-

Окончание табл. 2
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мы кровообращения, при которых у женщин прослежен оптимальный вариант 
адаптации ССС к длительным эмоциональным и социальным нагрузкам на фоне 
надсегментарных нарушений регуляции СР и АД. В то время как у мужчин 
преобладают нарушения сегментарного уровня регуляции сердечного ритма. 

Было установлено, что тип ВНД определяется в зависимости от соотношения 
показателей экстраверсии-интроверсии, нейротизма и тревожности. Наши ис-
следования установили взаимосвязь между типом ВНД у мужчин с АГ (до-
минировали экстравертированные личности с высоким уровнем нейротизма), 
и у мужчин и женщин с ППР (преобладали интровертированные личности с 
высоким уровнем нейротизма и тревожности). Сочетание высокой и очень вы-
сокой тревожности и интроверсии предопределяло у мужчин и женщин с ППР 
ипохондрический тип течения заболевания с ярко выраженными соматоформ-
ными расстройствами деятельности ССС. 

У всех курящих мужчин вне зависимости от характера дисфункции и у 
некурящих мужчин при АГ и ППР существует равный 10-летний риск смерти 
от ССЗ по оценке «SCORE». У мужчин с ППР были самые высокие показатели 
уровня холестерина (6,49±0,12 ммоль/л) и ведущим клиническим синдромом 
и определяющим стрессором являлась эректильная дисфункция (ЭД). В боль-
шинстве случаев ЭД имеет психогенную природу и затрагивает механизмы 
психического возбуждения. ЭД является разнородным заболеванием, патогене-
тически близким к ССЗ и может оказаться дебютным клиническим проявлени-
ем сердечно-сосудистого континуума. При ЭД нарушены физическая, умствен-
ная, эмоциональная составляющие качества жизни, а также ощущение жизнен-
ных сил и здоровья в целом. У пациентов с АГ страдает только составляющая 
общего здоровья. У женщин с АГ оценка общего сердечно-сосудистого риска 
«SCORE» была такой же, как и у мужчин, в основном за счет гиперхолестери-
немии (6,10±0,09 ммоль/л). 

Анализ стрессоров показал, что для мужчин с АГ и АС были важны в пер-
вую очередь карьерные установки и проблемы с финансами; на втором месте 
по значимости психотравмирующих ситуаций пациенты обозначали сексуальную 
дисгармонию (у 38% диагностирована эректильная дисфункция); на третьем 
месте — проблемы межличностных отношений с коллегами на работе и в семье, 
употребление алкоголя. Для пациентов с ППР определяющими стрессорами 
являлись трудности в отношениях с окружающими людьми, эректильная дис-
функция (у 84% обследованных мужчин) и, как следствие, финансовые про-
блемы и алкоголизация. У всех мужчин уровень образования соответствовал 
профессиональной компетенции и удовлетворял основную потребность в само-
реализации личности. Практически все респонденты в качестве основного 
стрессора, связанного с работой называли проблемы межличностных отношений 
с коллегами, жесткие условия конкуренции и страх потерять доминирующую 
роль в социуме, а не условия организации трудовой деятельности и финансовые 
трудности. Мужчины были привержены доминирующему ролевому поведению 
в семье, хотя и допускали равные права и возможности женщин в достижении 
профессиональных успехов, поддерживали и одобряли карьерный рост супруги, 
дочери, сестры. В то же время, лучшая социальная адаптация партнерши вы-
зывала у мужчин страх потери доминирующей роли в семье, которая компен-
сировалась, со слов мужчин, любовно-эротическими связями вне брака. 
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Для всех женщин на первом месте по значимости психотравмирующих 
ситуаций стояли сложности в отношениях с партнером, детьми, близкими род-
ственниками или коллегами по работе; на втором месте — изменения профес-
сиональной ориентации или условий работы, увольнение, конфликт с началь-
ством; на третьем месте — финансовые трудности; на четвертом — сексуальная 
дисгармония. Практически все опрошенные нами женщины не отрицали опыт 
любовно-эротических отношений вне брака. У всех женщин ПЭС сопровождал-
ся типичным внутриличностным конфликтом работающей женщины, чувством 
вины и заниженной самооценкой личных достижений, в сравнении с коллегами 
противоположного пола. Ретроспективно оценивая события жизни, женщины 
делали вывод о том, что не смогли реализовать мечты юности и принесли себя 
в жертву патриархальному укладу семейных отношений или карьере, но по-
добный шаг не был по достоинству оценен окружающими. При этом женщины 
в своих неудачах склонны винить либо себя, либо близких им людей. Нами 
было доказано, что чувство вины — это субъективное ощущение собственного 
несовершенства, провоцируемое близким окружением женщины и формирую-
щееся на фоне вербализации конфликта. 

Учитывая, что в регуляторных процессах адаптации детерминирующая роль, 
согласно принципам И.П. Павлова, принадлежит ВНД, Ф.Б. Березин утверждал, 
что с физиологической точки зрения, психическая адаптация в целом представ-
ляет собой перестройку динамического стереотипа поведения. Принцип дина-
мического стереотипа определен И.П. Павловым, как устойчивая система 
внутренних процессов в нервной системе, формирующихся под влиянием внеш-
него стереотипа повторяющихся средовых воздействий и перестраивающихся на 
основе закона суммации временных связей при соответственном изменении 
стереотипа воздействий среды [11-12]. При исследовании физиологических основ 
психической деятельности человека на основании анализа целенаправленного 
ролевого поведения нами было показано, что ориентация личности на традици-
онные патриархальные ценности приводит к формированию гендерного стерео-
типа, существенно снижающего адаптивные возможности, как у мужчин, так и 
у женщин. Вытеснение доминирующего гендерного стереотипа под влиянием 
актуальных потребностей новой социально-культурологической среды у взрос-
лого человека неизбежно влечет к формированию стресс-индуцированных со-
стояний у лиц обоего пола. 

В заключение приведем несколько практических рекомендаций для объ-
ективной оценки адаптации, которые желательно применять не только у жите-
лей города Тюмени и Тюменской области. 

1. При обследовании лиц высокой социально-биологической ценности необ-
ходимо иметь ввиду, что субъективные факторы проведения профилактического 
медицинского осмотра (отрицание симптомов заболевания пациентом и формаль-
ное отношение медицинских работников) в совокупности с рутинными методами 
диагностики обуславливают низкую выявляемость патологии сердца и ППР.

2. Авторы исследования настаивают на широком применении эхокардиогра-
фии, суточного мониторирования артериального давления и холтеровского мо-
ниторировании при составлении профессиональных маршрутов и трудоустройстве 
у лиц с высоким риском развития стресс-индуцированных состояний. 
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3. При составлении лечебных и реабилитационных программ у лиц с высо-
кой степенью психоэмоционального напряжения следует учитывать гендерные 
особенности структурно-функциональных характеристик системы кровообра-
щения, ВНД и целенаправленного ролевого поведения. У женщин с АГ коррек-
ция устранимых ФР должна быть направлена в первую очередь на снижение 
массы тела, а у мужчин с АГ — на стабилизацию параметров психоэмоцио-
нальной сферы.

4. Врачам общей практики при осуществлении диагностических и лечебно-
профилактических мероприятий у мужчин с ППР необходимо помнить, что 
многочисленные жалобы пациентов на нарушение деятельности сердца имеют 
обоснованный высокий равный 10-летний риск смерти от ССЗ по оценке 
«SCORE» — в сопоставлении с курящими мужчинами с АГ аналогичного воз-
раста.

5. У всех женщин с типичным внутриличностным конфликтом имеется наи-
большая восприимчивость к психологическому консультированию и психотера-
певтическому воздействию. В связи с этим необходима дополнительная реор-
ганизация трудовой деятельности в виде: посещения тренингов профессиональ-
ного роста, самостоятельном освоении программы тайм — менеджмента. 
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УДК 612.34

Влияние приема пищи и эмоционального напряжения 
на содержание грелина и лептина в сыворотке крови 

у лиц с различным тонусом вегетативной  
нервной системы

АННОТАЦИЯ. У 34 человек в возрасте 18-22 лет исследовано содержание в 
сыворотке крови гормонов грелина и лептина утром натощак и через 15 и 45 
минут после приема стандартного белкового завтрака (100 г мяса в виде кот-
леты+200 мл несладкого чая) в покое и после действия эмоционального стресса. 
С учетом исходного тонуса автономной нервной системы и математического 
анализа вариабельности сердечного ритма все испытуемые были разделены на 
три группы: нормотоники, ваготоники и симпатотоники. Установлено, что при 
преобладании парасимпатического или симпатического тонуса нервной системы 
наблюдаются различия в содержании грелина и лептина в условиях покоя и после 
совместного действия белкового завтрака эмоционального напряжения. Суще-
ственное увеличение концентрации лептина после действия белкового завтрака 
и эмоционального напряжения характерного для симпатотоников, а повышение 
концентраций грелина на 45 минуте выявлено у ваготоников.

SUMMARY. 34 persons aged 18-22 have been examined in order to compare the 
serum levels of hormones ghrelin and leptin in the morning in a fasted state and 15 
and 45 minutes after consuming a standard breakfast of protein (100 g of meat in the 
form of burgers and 200 ml unsweetened tea) at rest and after a situation of emotional 
stress. Taking into account the initial tone of the autonomic nervous system and 
mathematical analysis of the heart rate variability, all the examinees were divided into 
three groups: normotonics, vagotonics and simpatotoniks. We stated that predominance 
of the parasympathetic or sympathetic nervous system tone implies differences in the 
content of ghrelin and leptin levels at rest and after the joint influence of a protein 
breakfast and emotional stress. A significant increase in the concentration of leptin after 
protein breakfast and emotional stress is characteristic of simpatotoniks, and increasing 
concentrations of ghrelin in the 45th minute were found in vagotonics.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Грелин, лептин, концентрация, вегетативный статус, 
белковый завтрак.

KEY WORDS. Ghrelin, leptin, concentration, vegetative state, protein breakfast.

В 1999 г. доктор М. Kojima и соавт. из Национального центра сердечно-
сосудистых исследований в Осаке (Япония) изучали рецептор к соматотропин-
рилизинг фактору (growth hormone secretagogue receptor, GHS-р) и его влияние 
на гормон роста. В процессе этих исследований ученые обнаружили новый 
пептид, состоящий из 28 аминокислотных остатков, способный взаимодейство-
вать с GHS-р ауторецептором, тем самым повышая секрецию соматотропина. 
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Этот гормон был назван грелин (от ghre — расти) [1]. Он синтезируется обкла-
дочными клетками желудка, гипоталамусом [2] и почками [3]. 

Грелин связывется со специфическим рецептором клеточных мембран, от-
носящимся к трансмембранным С-протеинсвязанным рецепторам и найденым 
во многих органах и тканях: гипофизе, гипоталамусе, пищеваретельной системе, 
сердце, легких, сосудах, жировой ткани, клетках иммунной системы [4]. Свя-
зываясь с рецепторами, грелин ведет к активации протеинкиназы С с после-
дующим высвобождением кальция из внутриклеточного депо и торможению 
калиевых каналов [5]. Наиболее известно стимулирующее влияние грелина на 
секрецию соматотропного гормона гипоталамуса. Исследования последних лет 
продемонстрировали значение грелина в регуляции энергетического баланса и 
веса организма, регуляции углеводного обмена. Полагают, что он является од-
ним из факторов, определяющим пищевое поведение. 

Грелин даже назван «гормоном голода» [6]. Физиологическое значение 
имеет и его способность ускорять желудочную эвакуацию. В качестве регуля-
тора энергетического баланса и приема пищи грелин также взаимодействует с 
периферическими регуляторными системами. Обнаружено противопожное 
влияние грелина и лептина на аппетит, потребление пищи и вес. Лептин, как 
известно, является гормоном, продуцирущимся в клетках жировой ткани и по-
давляющим аппетит и потребление пищи.

Лептина — это недавно открытый белковый гормон, близкий по своей 
структуре к первому классу цитокинов, секретируемый жировыми клетками и 
контролируемый геном, обуславливающим тучность [7].

Открытие в 1994 г. лептина — гормона пептидной природы, подавляющего 
аппетит, участвующего в системе энергетического баланса организма, опреде-
лило интерес к нему исследователей, занимающихся проблемами ожирения. 
Увеличение продукции лептина предшествует увеличению в период пубертата 
содержания всех гормонов, ответственных за становление репродуктивной 
функции. Вероятно, при достижении оптимального количества жировой ткани 
лептин посылает сигналы в гипоталамус, и система гипоталамус — гипофиз 
— гонады, контролирующая процесс пубертации, запускается (Fruman M.E., 
1993). По мере полового развития, увеличивается уровень тестостерона в крови, 
а секреция лептина снижается (Mantzoros C.S., Flier Y.S., Rogol L.D. 1997). 
В связи с этим особую актуальность приобретает изучение роли лептина при 
ПЮД, его взаимоотношения с уровнем инсулина, половых гормонов, инсули-
норезистентностью, показателями жирового и углеводного обменов.

Методы исследования. У 34 лиц мужского пола в возрасте 18-22 лет ис-
следовали содержание в сыворотке крови гормонов грелина и лептина утром 
натощак и через 15 и 45 минут после приема стандартного белкового завтрака 
(100г мяса в виде котлеты+200 мл несладкого чая) в покое и после действия 
эмоционального стресса. Было проведено две серии наблюдений: 1 — в усло-
виях относительно мышечного и эмоционального покоя; 2 — сразу после сдачи 
экзамена (эмоциональный стресс).

С помощью программно–аппаратного комплекса «Варикард 2.51» исследо-
вали исходный тонус автономной нервной системы. С учетом математического 
анализа вариабельности сердечного ритма все испытуемые были разделены на 
три группы: нормотоники, ваготоники и симпатотоники.
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Натощак и через 15 и 45 минут после приема белкового завтрака произво-
дили забор крови из локтевой вены. В сыворотке крови методом иммуно-
ферментного анализа определяли уровень грелина и лептина с использованием 
коммерческих наборов фирмы DRG (США) на анализаторе «СНЕМ–7». Полу-
ченные данные обработаны с помощью прикладных программ «Excel 2000», 
«Statistica 6.0»

Результаты исследования и их обсуждение. В условиях мышечного 
и  эмоционального покоя вне приема пищевого завтрака выявлены различия 
в  содержании лептина и грелина у лиц с различным тонусом вегетативной 
нервной системы (рис. 1, 2). 

Рис. 1. Влияние белкового завтрака и эмоционального напряжения на динамику 
выделения лептина

- различия достоверны по сравнению с показателями в условиях покоя
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Рис. 2. Влияние белкового завтрака и эмоционального напряжения на динамику 
выделения грелина

- различия достоверны по сравнению с показателями в условиях покоя (р<0.05)

Так самые высокие показатели грелина отмечены у нормотоников по срав-
нению с ваго- и симпатотониками. Самые высокие значения лептина в этих 
условиях обнаружены у нормотоников. 

Прием белкового завтрака (100 г мяса +200 мл несладкого чая) вызвал раз-
нонаправленные изменения в содержании исследуемых гормонов. На 15 и 
45 минутах концентрация лептина после белкового завтрака у ваготоников по-
высилась, в то время как у симпатотоников снижалась. У нормотоников со-
держание лептина после приема белкового завтрака практически не изменя-
лась. 

Противоречивая картина в этих условиях наблюдалась в изменении содер-
жания грелина. У ваготоников и нормотоников этот показатель на 15 и 45 ми-
нутах снижался, а у симпатотоников, наоборот, повышался. 

Особый интерес представляли данные о влиянии эмоционального напряже-
ния и приема белкового завтрака на динамику выделения лептина и грелина у 
лиц с различным тонусом вегетативной нервной системы.
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Вне приема пищи эмоциональное напряжение у всех трех групп обследуе-
мых незначительно снижало концентрацию грелина. И существенно повлияло 
на концентрацию лептина. Причем наибольшее повышение концентрации гор-
мона отмечено у симпатотоников (р<0,001) и ваготоников (р<0,05).

Через 15 минут после сочетанного действия белкового завтрака и эмоцио-
нального напряжения выраженное увеличение содержания гормона обнаруже-
но у симпатотоников (р<0,001), в то время как у нормотоников имело место 
тенденция к снижению лептина в сыворотке крови. На 45 минуте после прие-
ма завтрака и эмоционального напряжения концентрация лептина у всех групп 
обследуемых возрастала, но особенно выражено это происходило у симпатото-
ников.

Что касается динамики выделения грелина в этих условиях, то достоверное 
повышение этого гормона отмечено на 45 минуте после сочетанного действия 
белкового завтрака и эмоционального напряжения только у ваготоников 
(р<0,01). 

Исследованиями Huda M.S.B. et al [8] было установлено, что введение гре-
лина в дозе 5 пмоль/кг/мин здоровым людям подавляло активность симпати-
ческой и, в меньшей степени, парасимпатической нервной системы. Ваготоми-
рованные пациенты не реагировали на введение грелина, что авторам позволи-
ло сделать вывод об участии блуждающего нерва в реализации действия этого 
гормона. На участие в регуляции центральной нервной системы в секреции 
грелина указывают Rosicka M. еt al. [9]. 

В условиях усиления катаболических реакций, что наблюдается при эмо-
циональном напряжении, увеличивается уровень грелина и, как следствие, 
отмечается увеличение потребления пищи. Это в свою очередь вызывает по-
требление пищи, ускорение опорожнения желудка и усвоение пищи, сопряже-
ние с уровнем грелина. Все это обеспечивает необходимое включение питатель-
ных веществ в состав мышц и жировых депо (Casanueva Fetupe, Diegue Carlos) 
[10]. Авторы полагают, что подобное действие грелина является «зеркальным» 
отражением действия лептина, который вызывает уменьшение потребления пищи 
и массы жира. То есть, оба пептида действуют как долгосрочные физиологиче-
ские регуляции энергетического баланса. 

Заключение. Проведенные исследования позволяют утверждать, что в за-
висимости от преобладания тонуса парасимпатической или симпатической 
нервной системы наблюдаются различия в содержании грелина и особенно 
лептина, как в условиях покоя, так и после приема пищи совместного действия 
белкового завтрака и эмоционального напряжения. Выраженное увеличение 
динамики выделения после сочетанного действия белкового завтрака и эмо-
ционального напряжения характерно для симпатотоников, а увеличение грели-
на обнаружено у ваготоников только на 45 минуте. 
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Исследование морфофункциональных показателей 
старших школьников Ишимского района

АННОТАЦИЯ. Общепринятыми методами исследования проведена оценка 
морфофункциональных показателей старших школьников Ишимского района. 
Обследованные школьники характеризовались средним уровнем физического раз-
вития. Подростков с высоким уровнем физического развития выявлено не было, за 
исключением группы юношей 16 лет (3%). В возрастной группе девочек и мальчи-
ков 12 и 13 лет были выявлены школьники с низким уровнем физического развития 
(4%). С возрастом распределение школьников по уровням физического развития 
изменялось волнообразно.

Показатели систолического и диастолического артериального давления с воз-
растом повышаются. Более высокие показатели диастолического артериального 
давления регистрируются у мальчиков. Фактически измеренное АДД выше расчет-
ного во всех обследованных группах.

С возрастом отмечается увеличение показателя жизненной емкости легких 
(ЖЕЛ). Степень прироста ЖЕЛ больше у юношей, чем у девушек. Во всех группах об-
следованных школьников жизненная емкость легких юношей выше, чем у девушек.

Полученные данные приняты и используются для объективной оценки функ-
ционального состояния детей в условиях сельских образовательных учреждений 
юга Тюменской области, а также при планировании мероприятий по сохранению 
здоровья детей в общеобразовательных учреждениях.

Полученные в ходе эксперимента данные использованы для оптимизации функ-
ционального состояния учащихся.

SUMMARY. The assessment of morphofunctional indicators of senior pupils living 
in the Ishim district was carried out by means of traditional methods. The examined 
pupils are characterized by an average level of physical development. In the course of 
the study no pupils with a high level of physical development were detected, except in 
the group of 16-years-old pupils (3%). The group of 12- and 13-year-old children included 
boys and girls with a low level of physical development (4%). Depending on their age, 
distribution of the schoolchildren according to the level of their physical development 
changed in wavelike patterns.

The levels of systolic and diastolic blood pressure rise with older children. The 
boys were found to have higher levels of blood pressure. The level of blood pressure is 
above the norm for all the groups under study.

Lung capacity increases with age. The increase in lung capacity is more typical 
for boys, than for girls. In all the groups the living capacity of lungs is higher for boys 
than girls.

The data obtained are accepted and used for objective assessment of the functional 
status of the children studying in the rural educational institutions of the south of 
the Tyumen Region as well as for planning a health care program for the children in 
comprehensive educational institutions. The data obtained during the experiment are 
used to optimize the functional status of pupils.
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На морфофункциональные показатели организма человека, по мнению ряда 
ученых [1-4], оказывают влияние не только генетические, но и совокупность 
экологических факторов места проживания. Физиологические проблемы влияния 
внутренних и внешних факторов на морфофункциональное состояние совре-
менных школьников находятся в центре внимания ученых [5-7]. Вопросы про-
филактики и ранней диагностики психосоматических заболеваний у учащихся 
в последние годы обостряются, так как состояние здоровья современных школь-
ников характеризуется рядом негативных тенденций: замедление физического 
и психического развития, ухудшение общего здоровья, изменение структуры 
заболеваемости и т.п. [8]. Снизились функциональные возможности молодого 
организма: мышечная сила уменьшилась на 18%, жизненная емкость легких 
(ЖЕЛ) — на 15%, у трети юношей и девушек отмечается задержка полового 
созревания [9-10].

Акцент делался на анализе популяций детей и подростков сенситивных 
возрастов — дошкольников 6 лет и школьников 15 лет. В сенситивные периоды 
организм ребенка оказывается в «неустойчивом» состоянии, поскольку диапазон 
адаптационных реакций ограничен, а чувствительность к экзогенным воздей-
ствиям высока, и организм подвергается более высокому риску развития по-
граничных и патологических состояний [1], [10].

Особенно пристального внимания развитие детей и подростков заслужива-
ет в критические периоды жизни, такие как пубертатный, во время которых 
формирование функциональных и морфологических новообразований проис-
ходит гораздо интенсивнее, чем в стабильные возрастные периоды. Сильные 
воздействия в это время могут привести к выраженным нарушениям процесса 
развития. 11-16-летние дети относятся к группе риска. Это самый активный 
период в плане формирования хронической патологии [9]. 

Среди причин, влияющих на состояние здоровья школьников, 21-27% со-
ставляют факторы внутришкольной среды [6-7]. В последнее время в образо-
вательной системе наблюдается интенсификация учебного процесса, появление 
профильных классов, классов с различным уровнем учебной нагрузки, что не 
всегда может способствовать нормальной адаптации к учебной деятельности и 
сохранению здоровья учащихся. Проблема адаптации учащихся, обучающихся 
по программам углубленного изучения ряда предметов в школах нового вида 
не получила должного освещения в работах отечественных и зарубежных ав-
торов. Имеются только некоторые литературные данные о влиянии особенностей 
учебных нагрузок в классах с разными профилями обучения на морфофунк-
циональные и психофизиологические показатели подростков старшего школь-
ного возраста.

Вышеперечисленное послужило основанием для настоящего эксперимен-
тального исследования, определило его цель: изучить состояние морфологических 
и функциональных показателей у школьников Ишимского района в зависимо-
сти от пола, возраста и профиля обучения. 
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Наше исследование проводилось на базе Ларихинской и Новолоктинской 
средних общеобразовательных школ Ишимского района, в динамике 2010-2011 
и 2011-2012 учебных годов.

В исследовании принимали участие подростки 11-16 лет. Обследованный 
контингент подростков мы распределили в зависимости от пола, возраста. Ан-
тропометрическое исследование проводилось общепринятыми методами, резуль-
таты представлены в табл. 1.

Таблица 1

Морфологические показатели мальчиков и девочек 11–16 лет  
Ишимского района (М ± m )

Показатель Длина тела, см Масса тела, кг ОГК, см

Девочки 11 лет 140,61 ± 2,22 38,62 ± 2,33 69,67 ± 4,63

Мальчики 11 лет 138,12 ±2,37 35,20 ± 1,54 71,62 ± 2,42

Девочки 12 лет
148,46 ± 1,12 

* (11,12)
36,3 ± 2,11 73,46 ± 1,02

Мальчики 12 лет 144,92 ± 1,16 35,38 ± 2,09 76,7 ± 2,3

Девочки 13 лет 154,04 ± 2,54 43,22 ± 2,31 77,33 ± 2,21

Мальчики 13 лет
152,23 ± 2,10

* (12,13)
42,28 ± 3,39 75,09 ± 2,33

Девочки 14 лет 155,61 ± 1,79 47,24 ± 2,44 81,04 ±1,78

Мальчики 14 лет
159,32 ± 2,72

* (13,14)
51,74 ± 3,28

* (13,14)
80,59 ± 1,30

* (13,14)

Девочки 15 лет 167,8 ± 3,55 56,4 ±3,04 86,55 ±3,12
Мальчики 15 лет 168,6 ± 2,23 61,66 ± 2,95 81,59 ± 1,3

Девушки 16 лет
167,1 ± 2,1
+ (м, д)

65,9 ± 2,5
+ (м,д)

87,9 ± 2,1

Юноши 16 лет
176,3 ± 2,4
* ( 15,16)

68,2 ± 2,3
* ( 15,16)

85,12 ± 2,3
* (15,16)

Примечание: n — объем выборки; достоверность различий в зависимости от воз-
раста * — Р<0,05; достоверность различий в зависимости от пола: + — Р<0,05.

Морфофункциональные свойства определяются соотношением трех основных 
размеров тела: длина, масса и окружность грудной клетки.

В нашем исследовании девочки 6, 7 и 8 классов превосходили мальчиков 
этого же возраста по длине тела. Эти различия не носили статистически до-
стоверного характера. С возрастом происходит перекрест кривых роста. В 8, 9 
и 10 классах наблюдается превышение длины тела юношей над данным пока-
зателем сверстниц.

В 10 классах юноши 16 лет были выше девушек этого же возраста на 
8,9±3,1 см, эти половые различия являются статистически достоверными. Сред-
ний показатель роста юношей 16 лет составил 176,3 ± 2,4 см. Средний показа-
тель роста девушек составил 167,1 ± 2,1 см. 

При сравнении длины тела подростков и старших школьников разных воз-
растных групп наблюдается увеличение данного показателя с возрастом. Рост 
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зависит от стадии биологической зрелости, состояния здоровья, уровня двига-
тельной активности, экологических условий, социально-экономических и ги-
гиенических факторов.

Девочки 11, 12, 13 лет весили больше мальчиков этого же возраста, эти раз-
личия не носили статистически достоверного характера. С возрастом (8, 9 и 10 
классы) масса тела юношей превосходит данный показатель девушек. При 
сравнении показателей массы тела было установлено, что данный параметр 
увеличивается с возрастом.

Следующий тотальный размер — окружность грудной клетки (ОГК) ис-
следовался в соответствии с методикой в трех положениях. Мальчики 11 и 12 лет 
превосходили девочек этого же возраста по данному параметру, из табл. 1. 
видно, что юноши 8, 9 и 10 классов незначительно уступали девочкам такой 
же возрастной группы в этом параметре. В 10 классе средний показатель ОГК 
юношей 16 лет составил 85,12 ± 2,3 см, а у девушек этого же возраста 
87,9 ± 2,1 см. Исследование окружности грудной клетки выявило прирост дан-
ного показателя с возрастом.

На следующем этапе нашего исследования была проведена индивидуальная 
оценка физического развития обследованных школьников.

Детей с высоким уровнем физического развития почти не выявлено, данный 
уровень развития наблюдается лишь у юношей 16 лет, который составил око-
ло 3%. Небольшой процент детей имеет низкое физическое развитие: девочки 
12 лет — 4%; мальчики — 6%; девочки 13 лет — 5% и мальчики 13 лет — 3%. 
Уровни физического развития выше среднего и ниже среднего постоянно ва-
рьируют, не зависимо от пола и возраста. Таким образом, большинство детей, 
независимо от пола и возраста, имело среднее физическое развитие. Причем с 
возрастом процент детей с этим уровнем возрастал.

Изучение сердечно-сосудистой системы занимает центральное место в ме-
дицине, потому что ее функциональное состояние является одним из основных 
показателей функциональных возможностей организма.

Артериальное давление как систолическое, так и диастолическое незначи-
тельно увеличивается с возрастом, как у мальчиков, так и у девочек. Достовер-
ность различий в зависимости от возраста наблюдается только у мальчиков 13, 
14 лет, у остальных детей различия не были статистически достоверными. Вы-
полнив измерения артериального давления, первоначальные сравнения прово-
дили между детьми разного пола одного возраста. В результате достоверные 
различия в зависимости от пола были выявлены только у детей 11 лет. 

Также оценка показателей артериального давления выявила, что фактически 
измеренное систолическое артериальное давление отличалось от расчетного 
только у девочек 12 лет и мальчиков 12, 13 лет, а у других групп детей отличия 
не были достоверными. При сравнении показателей диастолического артери-
ального давления у детей Ишимского района фактическое было достоверно 
выше, чем расчетное, ровно у половины исследуемых групп. Увеличение фак-
тических показателей АДД, по сравнению с расчетными, свидетельствует, на наш 
взгляд, о напряженном состоянии сердечно-сосудистого и, прежде всего, со-
судистого компонента. Приведенные в табл. 2 данные демонстрируют более 
высокие показатели АДД у мальчиков. 
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Таблица 2

Гемодинамические показатели школьников 11-16 лет  
Ишимского района (М ± m)

Показатель
АДС, мм рт. ст. АДД, мм рт. ст.

Фактическое Расчетное Фактическое Расчетное

Девочки 11 лет 98,89 ± 5,59 110,08 ± 1,21 64,72 ± 4,16 61,99± 0,35

Мальчики11лет 
112,22 ±3,33 

+( м,д)
109,96 ± 1,12 65,14 ± 2,77 59,81± 0,51

Девочки 12 лет 101,98± 2,60 111,21 ± 0,4 65,41 ± 2,62 61,61± 0,21
Мальчики 12лет 103,96± 2,88 111,91 ± 0,21 68,49 ±3,05 60,09 ±0,22
Девочки 13 лет 106,59± 4,53 112,33 ± 0,36 64,79 ±3,20 62,23 ±0,32
Мальчики 13лет 102,20 ±3,08 113,86 ± 0,22 63,47 ± 1,80 60,37± 0,61
Девочки 14лет 105,31± 4,93 113,46 ± 1,61 66,28 ±3,06 62,84± 0,32

Мальчики 14лет
114,79± 3,82 

*( 13,14)
115,82 ± 2,15 69,09 ± 2,93 60,64 ±0,5

Девушки 15лет 113,09 ±2,36 114,59 ±4,12 72,77 ± 2,14 63,46± 0,33
Юноши 15лет 115,51 ±2,60 117,77 ±2,18 73,42 ±4,45 60,02± 0,64

Девушки 16 лет 113,11± 2,65 115,71 ± 1,61 69,61± 1,64 64,07± 0,53
Юноши 16лет 120,63± 4,33 119,72 ± 2,70 75,02 ± 5,44 61,20± 0,46

Примечание: достоверность различий между фактическим и расчетным показателем: 
— Р<0,05; достоверность различий в зависимости от возраста: * — Р<0,05; достоверность 
различий в зависимости от пола: + — Р<0,05

ЖЕЛ является показателем подвижности легких и грудной клетки. Она за-
висит от многих факторов: конституции, возраста, пола, степени тренирован-
ности человека.

Жизненная емкость легких позволяет косвенно оценить величину площади 
дыхательной поверхности легких, на которой происходит газообмен между 
альвеолярным воздухом и кровью легочных капилляров. 

Изучение ЖЕЛ у школьников Ишимского района выявило увеличение 
данного показателя с возрастом у девушек и у юношей всех возрастных групп 
(табл. 3).

Таблица 3

Функциональные показатели респираторной системы мальчиков и девочек 
11-16 лет Ишимского района (М ± m )

Параметр ЖЕЛ (л) ДЖЕЛ (л) % ЖЕЛ от ДЖЕЛ
Девочки 11 лет 2,04 ± 0,11 2,17 ± 0,16 109,09

Мальчики 11 лет 2,17 ± 0,65 2,48 ± 0,18 87,50
Девочки 12 лет 2,44 ± 0,11 * (11,12) 2,15 ± 0,15 113,49

Мальчики 12 лет 2,34 ± 0,14 2,74 ± 0,39 85,40
Девочки 13 лет 2,03 ± 0,23 2,35 ± 0,14 86,38

Мальчики 13 лет 2,52 ± 0,27 3,28 ± 0,20 76,83
Девочки 14 лет 2,18 ± 0,15 2,55 ± 0,15 85,49

Мальчики 14 лет 2,84 ± 0,26 + (м,д) 2,29 ± 0,18 124,02
Девушки 15 лет 2,39 ± 0,17 2,72 ± 0,21 87,87
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Юноши 15 лет 3,08 ± 0,18  + (м,д) 4,10 ± 0,37 75,12
Девушки 16 лет 2,90 ± 0,14 + (15,16) 3,18 ± 0,16 96,44
Юноши 16 лет 3,29 ± 0,11 +( м,д) 4,57 ± 0,62 71,99

Примечание: достоверность различий в зависимости от пола: + — Р <0,05; достовер-
ность различий в зависимости от возраста: * — Р < 0,05

Достоверность различий в зависимости от возраста прослеживается у дево-
чек 11, 12, 15 и 16 лет. Данный показатель составил у девочек 11 лет 2,04± 0,11; 
у девочек 12 лет — 2,44 ± 0,11; у девушек 15 лет — 3,08 ± 0,18; у девушек 16 
лет — 2,90 ± 0,14. Достоверные различия ЖЕЛ у подростков в зависимости от 
пола зарегистрированы в 14 лет, 15 и 16 лет. Остальные различия не были 
статистически достоверными. В связи с зависимостью ЖЕЛ от веса, роста и 
возраста фактическая ее величина может быть правильно оценена только при 
сравнении с должной величиной. При сравнении фактической ЖЕЛ с должной 
величиной было установлено, что девочки 12 лет имели показатель ЖЕЛ 2,44± 
0,11,что превышает ДЖЕЛ — это является статистически достоверным. Маль-
чики 14 лет также имеют фактическую жизненную емкость легких выше преде-
ла должных величин, что является статистически достоверным. Все остальные 
обследуемые группы имели фактическую ЖЕЛ ниже должной величины. Таким 
образом, с возрастом отмечается увеличение показателя ЖЕЛ. Степень при-
роста ЖЕЛ больше у юношей, чем у девушек. Во всех группах обследованных 
школьников жизненная емкость легких юношей выше, чем у девушек.

Выводы.
С возрастом происходит закономерное возрастание морфологических по-

казателей школьников, что соответствует общим биологическим закономерностям 
развития организма детей. В возрасте 14 лет отмечен перекрест кривых роста 
мальчиков и девочек.

Большинство обследованных школьников характеризовались средним уров-
нем физического развития. Подростков с высоким уровнем физического раз-
вития выявлено не было, за исключением группы юношей 16 лет (3%). В воз-
растной группе девочек и мальчиков 12 и 13 лет были выявлены школьники с 
низким уровнем физического развития (4%). С возрастом распределение школь-
ников по уровням физического развития изменялось волнообразно. Наибольшее 
количество школьников с уровнем физического развития выше среднего было 
отмечено в 11 и 15 летнем возрасте. Ниже среднего — наиболее часто встре-
чается среди девочек 12 и мальчиков 12, 15 и 16 лет.

Показатели систолического и диастолического артериального давления с 
возрастом повышаются. Более высокие показатели диастолического артериаль-
ного давления регистрируются у мальчиков. Фактически измеренное АДД выше 
расчетного во всех обследованных группах.

С возрастом отмечается увеличение показателя ЖЕЛ. Степень прироста 
ЖЕЛ больше у юношей, чем у девушек. Во всех группах обследованных школь-
ников жизненная емкость легких у юношей выше, чем у девушек.

Окончание табл. 3
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Значимость факторов риска в ранней диагностике 
и первичной профилактике язвенной болезни

АННОТАЦИЯ. Проводился анализ амбулаторных карт пациентов с впервые 
установленным диагнозом язвенной болезни. В исследование включены пациенты 
(87 человек) с типичной (63 человека) и нетипичной (24 человека) клинической 
картиной заболевания. Изучались наличие и структура факторов риска в обе-
их группах обследуемых. Оценивались три группы факторов риска: экзогенные, 
эндогенные и наследственно-конституциональные. Только 12% пациентов в обеих 
группах не имели факторов риска язвенной болезни. В группе без типичных про-
явлений язвенной болезни наиболее значимыми факторами были: не соблюдение 
режима питания (87,5%), алиментарные погрешности (37,5%), отягощенная на-
следственность (29,2%), гиперацидность (25,0%). В случаях атипичного течения 
заболевания, наличие факторов риска является поводом для дообследования с 
целью исключения или подтверждения язвенной болезни. Это позволит своевре-
менно проводить первичную профилактику, раньше выявлять язвенную болезнь. 
Пациенты с выявленными факторами риска, без язвенной болезни, должны на-
ходиться в группе диспансерного наблюдения для проведения стандартных про-
филактических мероприятий. 

SUMMARY. We have analyzed medical cards of ambulatory patients who were 
diagnosed with the gastric ulcerous disease for the first time. The research included 
patients (87 people) with typical (63 people) and atypical (24 people) disease pattern. 
Presence and structure of the risk factors in both groups of the patients have been 
studied. Three groups of the risk factors were estimated: exogenous, endogenous and 
hereditary-constitutional. Only 12% of the patients in both groups did not have any ulcer 
disease risk factors. The most significant factors in the group of the patients without 
typical characteristics of ulcer disease: non-compliance with a dietary pattern (87,5%), 
alimentary errors (37,5%), burdened heredity (29,2%), hyperacidity (25,0%). In the 
cases of atypical clinical pattern, presence of the risk factors should be a reason for 
additional examination for the purpose of exclusion or confirmation of ulcer disease. This 
will allow to organize primary prevention and early diagnosis. Patients with detected 
risk factors, not suffering form peptic ulcer, must be enrolled in a special group for 
follow-up care and monitoring.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Язвенная болезнь, факторы риска, ранняя диагностика, 
первичная профилактика.

KEY WORDS. Peptic ulcer, risk factors, early diagnostics, primary prevention.

По данным популяционных исследований, язвенной болезнью (ЯБ) страда-
ет 6—10% населения земного шара [1; 43]. В настоящее время, возможно с 
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улучшением диагностики, прослеживается отчетливая тенденция к увеличению 
язвенной болезни (ЯБ) при снижении другой патологии желудочно-кишечного 
тракта. В современных условиях течение ЯБ приобретает зачастую «нетипичный» 
характер [2; 17]. Не только у пожилых пациентов, но и возрастных группах 
моложе, ЯБ имеет стертую [3; 39-43], [4; 22-26], не снижающую качество жиз-
ни пациентов клиническую картину [5; 213] и как следствие, позднее обращение 
за медицинской помощью и позднюю диагностику. Иногда болезнь манифести-
рует опасными для жизни осложнениями [6; 19]. Это означает, что при диа-
гностике ЯБ помимо клинических проявлений следует иметь и другие ориен-
тиры. Такими опорными точками для врача могут быть факторы риска развития 
ЯБ. В сочетании даже с минимальными клиническими проявлениями возника-
ют веские основания для проведения исследований верифицирующих диагноз 
ЯБ. Выделяют три группы факторов риска: экзогенные, эндогенные и 
наследственно-конституциональные [7; 24].

К экзогенным факторам относят злоупотребление алкоголем, фаст-фудный 
тип питания, не соблюдение режима питания, пищевой рацион не сбалансиро-
ванный по основным компонентам, частый или длительный прием ульцероген-
ных препаратов [8; 28], частые стрессы [2; 17] и пр.

К эндогенным факторам риска развития ЯБ относят: повышение активности 
факторов агрессии (повышения кислотообразования, гиперпродукцию гастрина, 
повышение уровня пепсина), повышение моторики гастро-дуоденальной зоны 
и снижение активности факторов защиты. Многие вопросы ЯБ остаются дис-
кутабельными [9; 70-72,], [10; 253], [11; 28-54]. Активно дискутируется вопрос 
о влиянии на эти процессы Helicobacter pylori (HP) [7; 24]. Наследственно-
конституциональные факторы считаются наиболее важными в развитии ЯБ. 
Принято считать, что язвенная болезнь наследуется по отцовской линии, но в 
настоящее время не отрицаются и факты наследования по линии матери. Гене-
тическими маркерами ЯБ являются: принадлежность к 0 (I) группе крови, по-
вышение в крови пепсиногена I, повышение ацетилхолина и холинэстеразы в 
плазме крови, выявление антигенов системы HLA-В-5; B-15; B-35.

Цель исследования: оценка наличия, структуры, значимости факторов 
риска у пациентов с впервые диагностированной ЯБ при типичной и нетипичной 
клинической картине заболевания.

Материалы и методы. Проанализированы амбулаторные карты пациентов 
с впервые установленным диагнозом ЯБ за период с 2010 по 2012 год.

В группу включено 87 пациентов: 59 мужчин (от 18 до 60 лет) и 28 женщин 
(от 23 до 60 лет). Диагноз ЯБ (в 61 случае — ЯБ 12 перстной кишки и 26 
случаях — ЯБ желудка) в изучаемых случаях у 17 (19,5%) пациентов была 
диагностирована в стационаре при оказании неотложной помощи по поводу 
осложнений (кровотечения, перфорации, пенетрации, реактивного панкреатита). 
При обращении за медицинской помощью в поликлинику ЯБ выявлена у 36 
(41,4%) пациентов и в 34 (39,1%) случаев диагноз заподозрен и подтвержден 
при обращении в Центры здоровья.

Результаты и их обсуждение. При анализе амбулаторных карт выяснилось, 
что 63 пациента из 87 (72,4%) имели типичную клиническую картину, и под-
тверждение диагноза не требовало серьезных диагностических размышлений. 
У 24 пациентов (27,6 %) по клинической картине заподозрить ЯБ не было 
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оснований. Поводом для обследования и подтверждения ЯБ послужило наличие 
факторов риска. Структура факторов риска в исследуемой группе представлена 
в табл. 1. 

Таблица 1 

Структура факторов риска язвенной болезни у обследованных пациентов 

 Факторы риска
Больные ЯБ с 
выраженной 
клиникой

Больные ЯБ без 
клинических 
проявлений

  n= 63 n= 24

Отягощенная наследственность 12 чел. (19,0%) 7 чел. (29,2%) 

Алиментарные погрешности 21 чел. (33,3%) 9 чел. (37,5%)

Группа крови 0(I) 17 чел. (27,0%) 6 чел. (25,0%)

Гиперацидность 14 чел. (22,0%) 6 чел. (25,0%)

Гипергастринемия 3 чел. (4,8%) -

Не соблюдение режима питания 0 чел. (0%) 21 чел. (87,5%)

Длительный прием ульцерогенных 
препаратов

0 чел. (0%) 4 чел. (16,7%)

Профессиональный контакт  
с гастротропными ядами

0 чел. (0%) 4 чел. (16,7%)

Прочие факторы риска 11 чел. (17,5%) 5 чел. (21,7%)

Отсутствие факторов риска 8 чел. (12,7%) 3 чел. (12,5%)

Как видно из представленных данных, у пациентов, имеющих типичную 
картину язвенной болезни, отмечается больший процент имеющих первую 
группу крови (27%), высокий процент гиперацидных состояний (22%) и отяго-
щенной наследственности (19%).

У пациентов, имеющих наследственную предрасположенность, носителей 
0 (I) группы крови, с алиментарными погрешностями в диете и алкоголизацией, 
частыми стрессами, язвенную болезнь следует исключать и при отсутствии 
клинической симптоматики заболевания. Не имея повода для обращения за 
медицинской помощью, эти пациенты должны быть нацелены на обследование 
в Центрах здоровья, обязательное прохождение ежегодных диспансерных (Д) 
осмотров или периодических профосмотров согласно приказу МЗ РФ № 302 
от 01.01.2011 года. Пациентов с наличием факторов риска, но без ЯБ, следует 
тщательно наблюдать, обучать в тематической школе здоровья, с целью моди-
фикации медицинского поведения (отказ от вредных привычек, изменение пи-
щевых привычек и др.). Снижение факторов агрессии, эрадикация HP, цитопро-
тективная терапия, ациональное трудоустройство будут являться первичной 
профилактикой ЯБ.

Выводы. В обеих группах страдающих ЯБ только 12,5% и 12,7% пациентов 
не имеют факторов риска; при атипичном течении заболевания факторы риска 
послужили основанием для проведении диагностики ЯБ; наиболее значимыми 
факторами риска явились: наследственность, гиперацидность, 0 (I) группа кро-
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ви, алиментарные погрешности в диете и не соблюдение режима питания; 
тщательное мониторирование состояния слизистой гастродуоденальной зоны, 
при «Д»наблюдении пациентов группы риска, обеспечит раннюю диагностику 
ЯБ; коррекция модифицируемых факторов риска, профилактическое лечение 
пациентов диспансерной группы служит цели предупреждения ЯБ и будет 
первичной профилактикой этого заболевания.
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Опухоли толстой кишки:  
эндоскопическая диагностика

АННОТАЦИЯ. В настоящее время колоноскопия является основным методом 
диагностики новообразований толстой кишки, с подтверждением диагноза при 
взятии биопсии. В статье дан анализ работы эндоскопического отделения по 
выявлению колоректальных раков и полипов толстой кишки.

Современные подходы к организации и проведению эндоскопических исследо-
ваний, направленные на диагностику предраковых изменений ранних форм рака 
толстой кишки, используемые в отделении, предполагают проведение тоталь-
ной колоноскопии и применение специальных дополнительных диагностических 
методик, позволяющих выявлять патологические образования даже самых не-
больших размеров. Визуально оценка риска прогрессии заболевания базируется 
на прогнозировании гистологии по внешнему виду, при этом учитывается как 
тип (направление) роста, так и строение поверхности поражения, оцениваемое 
при эндоскопии с увеличением. 

Качественный осмотр для постановки эндоскопического диагноза требует 
применения поэтапной методики. Идеальная подготовка кишечника позволит 
зафиксировать даже самые маленькие неполиповидные поражения. Затем следует 
выявление участков с ненормальным строением при использовании стандарт-
ной визуализации без технологий обработки изображения или хромоскопии для 
определения незначительных изменений по цвету слизистой оболочки и измене-
нию подэпителиальных капилляров. Внешний вид поражения идентифицируется 
согласно категориям Парижской классификации. Оценка микроархитектоники 
эпителиальной поверхности образования проводится с использованием увеличения в 
комбинации с хромоскопией или с эндоскопией с усилением четкости изображения. 
Определение типа ямочного рисунка используется для прогнозирования наиболее 
вероятного гистологического строения. Постановка диагноза и выбор тактики 
лечения осуществляются с учетом морфологического строения образования и 
его локализации. Наиболее важным аспектом профилактики КРР является про-
ведение регулярного скринингового колоноскопического обследования лиц старше 
45-летнего возраста.

SUMMARY. Colonoscopy is a primary method of colon tumors diagnosis with the 
confirmation of the diagnosis with the help of biopsy. The article presents analysis of the 
work of the Endoscopy Department on detection of colorectal cancers and colon polyps.

Current approaches to the organization and conduct of endoscopic studies aimed at 
early diagnosis of precancerous changes in the forms of colon cancer and practiced in 
the Department, presume a total colonoscopy and the use of special additional diagnostic 
techniques for identifying abnormal formations of even the smallest sizes. Visual assess-
ment of the risk of the disease progression is based on histology prediction exteriorly, 
taking into consideration both the type of the growth and the structure of the lesion’s 
surface, measured with magnification endoscopy.
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Qualitative examination for the purpose of endoscopic diagnosis requires the use 
of a phased methodology. An ideal bowel preparation will let detect even the smallest 
non-polypoid lesion. Identification of areas characterized by abnormal structure using 
standard visualization without image processing or chromoscopy in order to identify 
minor changes in the color of the mucous membrane and subepithelial capillaries. The 
appearance of lesions was identified according to the Paris classification categories. 
Evaluation of the microarchitectonics of the epithelial surface of the lesion was carried 
out using magnification in combination with chromoscopy or endoscopy with increased 
image sharpness. Determination of the type of patchwork pattern was used to predict the 
most likely histological structure. Diagnosis and choice of treatment should be defined 
taking into account the morphological structure of the lesion and its localization. The 
most important aspect of colorectal cancer prevention is conducting of regular screening 
colonoscopy examinations for persons over 45 years of age.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Эндоскопическая диагностика, рак толстой кишки, ко-
лоректальная опухоль, полипы по локализации.

KEY WORDS. Endoscopic diagnosis, colon cancer, colorectal tumors, polyps on 
localization.

Опухоли толстой кишки, доброкачественные и злокачественные, занимают 
одно из ведущих мест в структуре заболеваний. По данным ФГУ Московского 
научно-исследовательского онкологического института им. Герцена (2011 г.), 
в общей структуре заболеваемости злокачественными новообразованиями на-
селения России желудок занимает 7,3%, ободочная кишка — 6,4%, прямая 
кишка и ректосигмовидное соединение — 4,9% от 522410 новых случаев, вы-
явленных в 2011 г. [1].

В Тюменской области от 3110 заболевших онкопатологией в 2011 г. рак обо-
дочной и прямой кишки составил 9,5-7,7% соответственно, с возрастным пиком 
колоректального рака от 50-85 лет и приростом заболеваемости на 28,5%.

Тревожным является тот факт, что на 100 вновь выявленных больных раком 
ободочной и прямой кишки приходится более 70 умерших, из них на 1-м году 
с момента установления диагноза — около 40%. Это обстоятельство обуслов-
лено тем, что при первичном обращении пациентов к врачу запущенные формы 
рака (III-IV стадии) диагностируются у 71,4% больных раком ободочной кишки 
и у 62,4% в случаях заболевания раком прямой кишки.

Известно, что большинство колоректальных опухолей развивается из аде-
номатозных полипов, поэтому своевременная эндоскопическая диагностика 
является эффективным методом профилактики колоректального рака [2].

В эндоскопическом отделении Тюменского консультационно-диагностического 
центра (далее — Центр) за период с 2010 по 2012 гг. выполнено 5996 иссле-
дования толстой кишки: ректосигмоидоскопия — 3969, колоноскопия — 2027, 
со взятием материала на цитоморфологическое исследование — 620; средний 
процент взятия материала на цитоморфологию составил 31,4%. По результатам 
исследований, общий процент больных с полипами толстой кишки среди всех 
осмотренных составил 15,2 (2011); 6,9% (2012).

С помощью цифрового эндоскопа высокого класса Evis Exera II Olympus 
CV-180 в Центре проводятся гастро- и колоноскопические исследования. Ви-
деосистема Evis Exera (II серии 180) предоставляет наилучшее изображение в 
эндоскопии. Оборудование оснащено форматом HDTV (Телевидение высокой 
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четкости), который обеспечивает четкие, яркие, резкие видеоизображения сли-
зистой ЖКТ на мониторе, позволяет отличить воспалительные явления от 
предопухолевой патологии и ранних форм опухолей. Этот аппарат позволяет с 
высокой точностью визуализировать капилляры, структуры слизистой оболочки 
и другие объекты исследуемых органов. Аппаратура незаменима и при оценке 
эффективности проводимого лечения.

При необходимости проводится прицельное изучение измененного участка 
с применением функции увеличения и функции NBI (Функция спектральной 
визуализации сосудистой структуры ткани). Данная функция позволяет диф-
ференцировать сосудистую сеть и другие структуры за счет воспроизведения 
изображения в узком диапазоне световых волн.

Распределение выявленных больных с полипами по локализации осущест-
вляется следующим образом:

полипы прямой кишки — 21,5%;��
сигмовидной — 44,6%;��
нисходящей кишки — 6,2%;��
поперечно-ободочной — 10,7%��
восходящей ободочной кишки — 9,2%;��
слепой кишки — 7,8%.��

По гистологическому типу распределение полипов следующее:
гиперпластические полипы (24,7%);��
тубулярная аденома (44,6%);��
аденома с дисплазией (30,7%).��

Доброкачественные опухоли, развивающиеся из железистой ткани, назы-
ваемые аденомами, или аденоматозными (железистыми) полипами, составили 
90-92% от всех доброкачесвтенных опухолей толстой кишки. Например, 75-лет-
ний пациент сообщил о наличии крови в стуле в течение нескольких месяцев 
с редкими болями в левой подвздошной области. Колоноскопия выявила полип 
3 см в диаметре, на длинной ножке, в середине сигмовидной кишки. Гистоло-
гически определена тубулярная аденома с дисплазией тяжелой степени, без ин-
фильтрации ножки. 

В контексте профилактической колоноскопии у 60-летней женщины был 
обнаружен полип на ножке сигмовидной кишки. При этом пациентка отрицала 
какие-либо симптомы. Гистологическое исследование показало: тубулярная 
аденома, без признаков дисплазии.

Липомы толстой кишки (не эпителиальные опухоли) встречаются редко. Как 
правило, липомы протекают бессимптомно, особенно когда они меньше 2-3 см 
и обнаруживаются во время колоноскопии. Увеличенная липома может вызвать 
боли в животе и изменения в дефекации; редко может произойти инвагинация. 
Так, в анамнезе у 58-летнего мужчины причиной смерти матери (в возрасте 
60 лет) явился рак толстой кишки. Кроме того, были истории различных зло-
качественных опухолей у нескольких родственников второй степени родства. 
Колоноскопия была выполнена у него из-за генетического риска КРР. Выявле-
на небольшая подслизистая опухоль с гладкой поверхностью, мягкой на ощупь 
при биопсии.

69-летний мужчина прошел колоноскопию из-за периодических болей в 
левой нижней части живота. Лабораторные исследования и УЗИ органов брюш-
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ной полости были в пределах нормы. Колоноскопия выявила опухоль около 
3 см в диаметре около печеночного изгиба. Гистологическое исследование по-
казало наличие жировой ткани.

20-летний пациент прошел колоноскопию с удалением двух гиперпласти-
ческих полипов слизистой анального канала 12 лет назад; после этого перио-
дически наблюдал кровь в стуле. Колоноскопия 2012 г. показала полиповидные 
изменения в слизистой оболочке (СО) подвздошной кишки и баугигиевой за-
слонки. Гистологически — фолликулярная лимфоидная гиперплазия.

Особое внимание уделяется семейному полипозу толстой кишки (СПТК). 
Это врожденное заболевание, при котором в толстой кишке обнаруживается 
множество аденом. Средний возраст больных, при котором на фоне СПТК 
диагностируется рак, примерно на 20 лет меньше, чем у больных раком толстой 
кишки в общей популяции. Раковые опухоли при СПТК чаще множественные, 
синхронные. Характерная симптоматика отсутствует. Тот факт, что больные 
обнаруживаются в результате проведения семейного обследования, является 
закономерным. Наиболее частые проявления: диарея, выделение слизи и крови 
с калом. Семейный полипоз — предраковой состояние, которое в любой момент 
может перейти в рак.

Общий процент больных колоректальным раком (КРР) среди всех осмотрен-
ных в Центре составил 1,7% в 2011 г.; 1% в 2012 г.. По локализации рака пре-
обладает прямая кишка — 56,8%, сигмовидная кишка — 21%, нисходящая 
кишка — 3,2%, поперечно-ободочная — 2,1%, восходящая ободочная кишка — 
12%, слепая кишка — 4,9%. По гистологическому строению более 90% соста-
вили аденокарциномы тубулярно-папиллярного строения с различной степенью 
дифференцировки, ворсинчатые малегнизированные опухоли — 8%, солидная 
аденокарцинома — 2%.

Подавляющее большинство колоректальных раков последовательно про-
ходят в своем развитии стадию аденома — рак, развиваясь из аденоматозных 
полипов:

1) аденоматозный полип;
2) фокальная малигнизация без инвазии;
3) ранний инвазивный рак;
4) язвенный рак.
Для диагностики раннего рака толстой кишки большое значение имеет ис-

пользование колоноскопии с увеличением, которая объединила элементы макро- 
и микроскопии. Современные подходы к организации и проведению эндоско-
пических исследований, направленные на диагностику предраковых изменений 
ранних форм рака толстой кишки, предполагают проведение тотальной колоно-
скопии и применение специальных дополнительных диагностических методик, 
позволяющих выявлять патологические образования даже самых небольших 
размеров. Наиболее эффективным является использование окраски слизистой 
оболочки толстой кишки во время эндоскопического исследования с помощью 
специальных красителей — хромоколоноскопия. Простой и доступной является 
контрастная методика хромоскопии с использованием индигокармина 0,1–0,2%. 
Этот краситель не поглощается клетками эпителия, а растекается по поверх-
ности слизистой оболочки толстой кишки, подчеркивает все ее неровности и 
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создает визуальный контраст между неизменными тканями и патологическими 
участками.

Новые методики увеличительной и узкоспектральной эндоскопии позволяют 
детально исследовать любые минимальные изменения слизистой оболочки пи-
щеварительного тракта. А их высокая специфичность и чувствительность в 
диагностике структурных изменений тканей при ранних формах рака и пред-
раковых изменениях эпителия толстой кишки позволяют считать эти методики 
«оптической биопсией».

Узкоспектральная эндоскопия (Narrow band imaging) — это новая оптиче-
ская диагностическая методика, основанная на использовании специальных 
оптических фильтров, суживающих спектр световой волны. Световые фильтры 
позволяют получить детальное изображение сосудистого рисунка тканей, его 
изменений, характерных для патологических участков воспалительного генеза, 
а также для предраковых заболеваний и ранних форм рака, создают эффект 
виртуальной хромоскопии. Эндоскопическая ультрасонография — наиболее 
эффективный метод исследования при новообразованиях толстой кишки, т.к. по-
зволяет оценить их эхоструктуру и зону основания, наличие и глубину опухо-
левой инвазии, а также уточнить состояние регионарных лимфатических 
узлов [3; 120–121]. 

Диагноз новообразований базируется на некоторых видах классификаций:
Duke staging system (СЕ. Dukes), разработанная для рака прямой кишки. ••

Согласно этой классификации, учитываются два основных патоморфологических 
признака: глубина прорастания опухоли в кишечную стенку и наличие мета-
стазов в регионарных лимфатических узлах (стадия А.В.С).

Dukes в модификации Aster et Coller предполагает выделение шести ста-••
дий рака прямой кишки (А, Bl, В2, ВЗ, С1, С2, D).

TNM staging system — международная классификация рака прямой ••
кишки, предложенная Международным противораковым союзом с использова-
нием символов (Tumor, Nodulus, Metastases).

Рit pattern classification. В настоящее время общепризнанной является ••
классификация S. Kudo (1994), основанная на изучении поверхности 1676 по-
липовидных образований толстой кишки, которая выделяет 5 типов с подтипа-
ми). Данная классификация имеет важное практическое значение, так как на 
ее основе, благодаря изучению корреляции типа pit pattern и гистологической 
структуры образования, сформулированы рекомендации, определяющие лечеб-
ную тактику.

Согласно этим рекомендациям, II тип новообразований не требует выпол-
нения дополнительных диагностических и лечебных вмешательств. При III (s, L) 
и IV типе pit pattern возрастает злокачественный потенциал опухолей. Следо-
вательно, предлагается активная эндоскопическая тактика — полипэктомия или 
резекция / диссекция новообразования. Пятый (V) тип pit pattern всегда явля-
ется признаком рака толстой кишки, причем, если Vi тип характерен для мало-
инвазивного рака, то Vn тип pit pattern соответствует распространенному раку, 
что предопределяет хирургическое лечение в адекватном объеме.

С.А Холдин (1955) предложил классификацию, основанную исключительно 
на макроскопическом виде опухоли и направлении ее роста. По классификации 
С.А. Холдина, различают следующие формы рака:



Âåñòíèê Òþìåíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà.  2013.  ¹  6

128  © Н.Н. Павлова, В.С. Соловьев

экзофитные:••
полипообразная;��
ворсинчато-папиллярная;��
узловая;��

эндофитные:••
язвенная;��
диффузно-инфильтративная;��

диффузные, инфильтрирующие (фибозного и коллоидного типа);••
плоскоклеточные (аноперинеальной области);••

Согласно Парижской эндоскопической классификации поверхностных ново-
образований пищевода, желудка и толстой кишки (2002), латерально-
распространяющиеся опухоли (LST) представляют собой поверхностные ново-
образования размером более 1 см, растущие по поверхности слизистой толстой 
кишки. Приведем примеры клинических случаев определения колоректального 
рака. 

79-летний пациент обратился с жалобами на нерегулярные испражнения ��
в течение года (чередование диареи и запора) без крови в стуле. В последние 
недели отмечались потеря веса и общее ощущение слабости. Компьютерная 
томография брюшной полости определила множественные метастазы в печень. 
По колоноскопии (КФС) — опухоль проксимального отдела прямой кишки, 
которая охватывает всю окружность и сужает просвет. Гистологически — уме-
ренно дифференцированная аденокарцинома.

67-летний мужчина жаловался на снижение работоспособности, боли ��
в левой части живота и периодическую диарею. По КФС — циркулярная 
опухоль сигмовидной кишки, стенозирующая просвет. Гистологически — аде-
нокарцинома.

59-летний мужчина, активный, впервые обратился с жалобами на пе-��
риодическую свежую кровь в стуле в течение нескольких недель; анемии не 
выявлено. При КФС — опухоль прямой кишки на 2-3 см от ануса. Гистологи-
чески — аденокарцинома.

47-летняя женщина, с периодическими наблюдениями ярко-красной ��
крови в стуле в течение последних трех месяцев. Она отрицала любую боль 
при дефекации. На расстоянии 8 см от анального канала эндоскопия выявила 
небольшую опухоль, менее 1/3 в окружности. При переходе к нормальной 
слизистой имелись многочисленные участки инфильтрации. Гистологически — 
аденокарцинома.

84-летний мужчина обратился с жалобами на боль в животе в течение ��
нескольких недель. При УЗИ брюшной полости появилось подозрение о злока-
чественном процессе в слепой кишке. При КФС — четко визуализируется от-
верстие червеобразного отростка. Определяется опухоль слепой кишки с во-
влечением баугинивой заслонки.

Таким образом, влияние колоноскопии на профилактику рака зависит от 
надежности в диагностике колоректальной неоплазии, когда поражение не рас-
пространяется за пределы подслизистого слоя и потенциально излечи-
мо [4; 193-194]. Визуально оценка риска прогрессии заболевания базируется на 
прогнозировании гистологии по внешнему виду, при этом учитывается как тип 
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(направление) роста, так и строение поверхности поражения, оцениваемое при 
эндоскопии с увеличением.

Качественный осмотр для постановки эндоскопического диагноза требует 
применения поэтапной методики как единственной защиты от гипердиагности-
ки, невыявления патологии и необоснованного лечения [6].

Первый шаг — идеальная подготовка кишечника, так как любое твердое 
или жидкое содержимое, которое может сохраняться на поверхности слизистой 
оболочки, может маскировать маленькие неполиповидные поражения.

Второй шаг — выявление участков с ненормальным строением слизистой 
оболочки толстой кишки при использовании стандартной визуализации, без тех-
нологий обработки изображения или хромоскопии. На данном этапе неполипо-
видные образования с легкостью могут быть пропущены, если эндоскопист 
недостаточно обучен и не имеет опыта в определении незначительных измене-
ний по цвету слизистой оболочки и изменению подэпителиальных капилляров 
при установлении границ поражения.

Третий шаг — характеристика образования. Внешний вид поражения иден-
тифицируется, согласно категориям Парижской классификации. Техника узко-
спектральной эндоскопии (NBI) является критерием стандарта для классифи-
кации сосудистого рисунка в ненеопластических и неопластических образова-
ниях. Оценка микроархитектоники эпителиальной поверхности образования 
проводится с использованием увеличения в комбинации с хромоскопией или с 
эндоскопией с усилением четкости изображения. Определение типа ямочного 
рисунка используется для прогнозирования наиболее вероятного гистологиче-
ского строения. 

Четвертый шаг — постановка диагноза и выбор тактики лечения с учетом 
морфологического строения образования и его локализации. Тактика лечения 
предполагает выбор между наблюдением, эндоскопической резекцией или хи-
рургическим вмешательством.

Наиболее важным аспектом профилактики КРР является проведение регу-
лярного скринингового колоноскопического обследования лиц старше 45-лет-
него возраста.
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Изменение показателей кардиореспираторной  
системы и биоимпедансного анализа  
у лиц с повышенным и нормальным  

артериальным давлением под влиянием  
физической нагрузки умеренной интенсивности

АННОТАЦИЯ. Целью исследования являлось изучение динамики показателей 
кардиореспираторной системы и биоимпедансного анализа под влиянием силовой 
и аэробной нагрузки умеренной интенсивности у лиц с нормальным и повышенным 
уровнем артериального давления.

В исследовании принимали участие 111 человек: 63 мужчины и 48 женщин. 
В результате исследования выявлено, что среди лиц с нормальным и повышенным 
уровнем артериального давления достоверных различий в реакции показателей на 
физическую нагрузку отмечено не было, но у лиц с нормальным уровнем артери-
ального давления отмечалась более высокая скорость изменения показателей био-
импедансного анализа, что связано с лучшими адаптационными возможностями 
кардиореспираторной системы. При анализе результатов воздействия силовой 
нагрузки был отмечен рост индекса массы тела за счет мышечной массы, что 
привело к повышению сердечно-сосудистого риска. Аэробные нагрузки способство-
вали росту тонуса мускулатуры без ее гипертрофии и более быстрой сердечной 
адаптации. Таким образом, любая физическая нагрузка способствует улучшению 
самочувствия и снижению рисков развития сердечно-сосудистых заболеваний, 
но для лиц с повышенным уровнем артериального давления предпочтительнее 
аэробные тренировки. 

SUMMARY. The aim of the study was to investigate the dynamics of the 
cardiorespiratory system and bioimpedance analysis of patients with normal and 
elevated blood pressure under the influence of power and aerobic exercise of moderate 
intensity.

The study involved 111 people. There were 63 men and 48 women. We have found that 
among people with normal and high blood pressure there are no significant differences 
in the indicators under study in response to physical stress; but people with normal 
blood pressure had a higher rate of change of the indicators of bioimpedance analysis, 
which is associated with a better adaptation capacity of their cardiorespiratory system. 
Analysis of the effects of physical exercises revealed an increase in the body mass index 
due to increase in the muscle mass. This leads to increase in the cardio-vascular risk. 
Aerobic exercises contributed to the growth of muscle tone without its hypertrophy and 
a faster cardio adaptation. Thus, any physical activity helps to improve health and 
reduce the risk of cardiovascular diseases, but for those with elevated blood pressure 
aerobic exercise is preferable.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Физическая нагрузка, кардиореспираторная система, 
биоимпедансный анализ.

KEY WORDS. Physical activity, cardiorespiratory system, bioimpedance analysis.
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Физические нагрузки используются разными категориями граждан для до-
стижения своих конкретных целей. Для спортсмена целью тренировки являет-
ся достижение высоких спортивных результатов, для лиц, занимающихся оздо-
ровительной физкультурой — повышение функциональных возможностей ор-
ганизма, для людей с отклонениями в показателях здоровья целью становится 
восстановление качества жизни [1] посредством выявления факторов риска и 
их устранением. Для эффективного ведения тренировочного процесса или кур-
са лечения необходимо наличие обратной связи — какое воздействие и какую 
степень выраженности оказывает та или иная физическая нагрузка на организм 
занимающегося. Благодаря такой информации появляется возможность контро-
лировать течение тренировочного или лечебного процесса, коррегировать вели-
чину и интенсивность используемых нагрузок, а так же следить за динамикой 
функционального состояния организма. Для получения обратной связи о влия-
нии физической нагрузки на организм необходимо использовать разные объ-
ективные и субъективные методы. Разработка адекватных методик профилак-
тики и реабилитации возможна только при внедрении в методики оценки 
влияния физической нагрузки научных подходов [2]. В данном случае исполь-
зовались: измерение артериального давления на плечевой артерии методом 
Короткова, ручное (пальпаторное) определение частоты сердечных сокращений 
на лучевой артерии, антропометрия, спирометрия и биоимпедансный анализ 
состава тела. 

Артериальное давление — один из важнейших параметров, характеризую-
щий работу кровеносной системы. Повышение давления на каждые 10 мм.рт.ст. 
увеличивает риск развития сердечно-сосудистых заболеваний на 30%. У людей 
с повышенным давлением в семь раз чаще развиваются нарушения мозгового 
кровообращения, вследствие чего могут формироваться сосудистые катастрофы; 
в четыре раза чаще — ишемическая болезнь сердца, в два раза чаще поражения 
сосудов ног, особенно это опасно у лиц со сниженным уровнем двигательной 
активности [3]. 

Частота сердечных сокращений является динамически меняющимся пока-
зателем, который отражает способность организма реагировать на разные воз-
действующие факторы. Адаптация организма к физической нагрузке в значи-
тельной мере определяется повышением активности сердечно-сосудистой си-
стемы, которая проявляется в повышении частоты сердечных сокращений, 
повышении сократительной способности миокарда, увеличении ударного и ми-
нутного объема крови [4-5]. Знания об изменениях частоты сердечных сокра-
щений при выполнении физической нагрузки необходимы для анализа и оцен-
ки деятельности организма, для расчета границ тренировочных зон, а также 
используются при составлении и реализации тренировочных программ [6-7]. 
На основании зависимости между частотой сердечных сокращений и специфи-
ческой спортивной деятельности разработаны стандарты общей физической 
работоспособности [8-9].

Антропометрия — один из основных методов антропологического исследо-
вания, который заключается в измерении тела человека и его частей с целью 
установления возрастных, половых и других особенностей физического строения, 
позволяющий дать количественную характеристику их изменчивости. Окруж-
ность талии используется как достоверный показатель наличия или отсутствия 
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абдоминального ожирения, которое согласно критериев стратификации риска 
сердечно-сосудистых осложнений при повышенном артериальном давлении 
относится к модифицируемым факторам.

Биоимпедансный анализ тела наиболее современный, безопасный, неинва-
зивный метод изучения состава тела человека, основанный на различиях в 
электропроводности составляющих его тканей ввиду различного содержания в 
них жидкости и электролитов. Около 90% всех измерений методом биоимпе-
дансного анализа в мировой практике проводится с использованием одноча-
стотных интегральных эпизодических измерений с расположением электродов 
на щиколотке и запястье с зондирующим током на частоте 50 кГц [10].

Всего было обследовано 111 человек: 63 (56,7%) мужчины и 48 (43,2%) 
женщин.

У 64 (57,6%) человек из 111 было отмечено повышение уровня артериаль-
ного давления в покое, у 47 (42,4%) нормальный уровень АД из них 8 (17,02%) 
мужчин и 39 (82,98%) женщин.

Среди лиц с повышенным уровнем АД было 54 (84%) мужчины и 10 (16%) 
женщин. С нормальным уровнем артериального давления 82,98% женщин и 
17,02% мужчин.

Среди мужчин с повышенным уровнем АД отмечено:
1. Снижение ЖЕЛ (по данным портативной спирометрии) у 24 человек 

(44,4%).
Жизненная емкость легких снижена у 44,4% обследованных мужчин с по-

вышенным уровнем артериального давления, у 55,6% мужчин этой группы 
жизненная емкость легких находится в границах нормы.

2. Индекс массы тела выше нормы у 59,3% мужчин данной группы обсле-
дованных, у 40,7% в пределах нормы.

3. Жировая масса 70,4% мужчин выше нормы, в 29,6% в границах нор-
мы.

4. Активная клеточная масса снижена у 57,4%.
5. Уровень скелетно-мышечной массы снижен у 75,9%, у 24% находится в 

границах нормы.
6. Количество общей жидкости ниже нормы в организме у 16,7% мужчин 

этой группы, у 83,3% показатели жидкости в пределах нормы.
У мужчин с нормальным уровнем АД полученные данные исходных от-

клонений от нормы не могут считаться достоверными из-за малого количества 
исследованных.

Среди женщин с повышенным уровнем артериального давления:
Жизненная емкость легких снижена у 70% женщин с повышенным уровнем 

артериального давления, 30% женщин данной группы имеют нормальные по-
казатели жизненной емкости легких.

Индекс массы тела выше нормы у 60% женщин в данной группе.
Избыток жировой массы у 70% обследованных женщин с повышенным 

уровнем артериального давления.
Сниженные показатели активной клеточной массы у 90% женщин с повы-

шенным уровнем артериального давления.
Уменьшение количества скелетно-мышечной массы у 80% женщин.
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Снижение количества общей жидкости в организме у 40% женщин в груп-
пе с повышенным уровнем артериального давления, у 60% показатели жидко-
сти в границах нормы.

Отклонения от нормы исходных показателей у женщин с нормальным 
уровнем артериального давления отмечено: 

1) снижения ЖЕЛ по данным портативной спирометрии у 17 человек 
(43,6%);

2) повышенный ИМТ у 5 человек (12,8%);
3) увеличенное количество жировой массы у 10 человек (25,6%);
4) уменьшение количества активной клеточной массы у 19 человек 

(48,7%);
5) снижение скелетно-мышечной массы у 24 (61,5%).
Таким образом у лиц с нормальными показателями артериального давления, 

в отличие от лиц с повышенным уровнем артериального давления, отмечен 
более низкий уровень индекса массы тела (ни одного случая с индексом массы 
тела более 30кг/м2), меньший процент лиц с повышенным количеством жиро-
вой массы в организме. Показатели жизненной емкости легких, активной кле-
точной массы, скелетно-мышечной массы у лиц с различным уровнем артери-
ального давления (нормальным и повышенным) значительных отличий не 
имели.

По данным контроля динамики были получены следующие данные.
Под влиянием аэробной нагрузки у мужчин отмечено снижение индекса 

массы тела, показателей содержания жира в организме, увеличение количества 
активной клеточной массы, возросла скелетно-мышечная масса и показатели 
жизненной емкости легких. От 25%-85% отметили нормализацию самочувствия, 
появление социальной активности и стабилизацию показателей артериального 
давления. Наиболее показательные данные получены при контроле динамики 
в период 16-24 недели от начала тренировок.

У лиц с нормальным уровнем артериального давления динамика показате-
лей схожа с группой обследованных с повышенным уровнем артериального 
давления, но скорость изменения данных более выражена, что связано с луч-
шими адаптационными возможностями здорового организма.

Под влиянием силовой нагрузки снижение индекса массы тела происходит 
медленнее, чем при аэробной нагрузке, а в 12,3% случаев было отмечено уве-
личение индекса массы тела за счет роста и гипертрофии мышечной ткани [11], 
что влечет за собой повышение сердечно-сосудистого риска. Колебание пока-
зателей менее устойчиво, и выраженность динамики наблюдается лишь к ис-
ходу 24 недели.

Динамика показателей в зависимости от уровня артериального давления 
имела схожую тенденцию, но у лиц с повышенным уровнем артериального 
давления скорость изменения показателей была ниже, а характер изменения 
был неустойчивым, лабильным. 

В группе женщин, подвергавшихся преимущественно аэробной нагрузке, 
отмечена положительная динамика показателей индекса массы тела, жизненной 
емкости легких, жировой массы, скелетно-мышечной массы. Уровень активной 
клеточной массы имел неустойчивую динамику, что связано с социально ак-
тивным образом жизни и психоэмоциональной нагрузкой на работе и в быту.
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У женщин с нормальным уровнем артериального давления, в сравнении с 
группой обследованных с повышенным уровнем артериального давления, дина-
мика показателей имела схожую направленность без выраженных различий, но 
качественный уровень достигнутых показателей был выше, что связано с большей 
дисциплинированностью женщин, но у лиц с повышенным уровнем артериаль-
ного давления скорость изменения показателей была ниже, что связано со сни-
жением адаптационных возможностей сердечно-сосудистой системы.

Силовая нагрузка у женщин привела к росту скелетно-мышечной массы в 
100% случаев, снижению жировой массы, увеличению активной клеточной 
массы и жизненной емкости легких. Наиболее выраженные показатели динами-
ки отмечаются в период 16-24 недели от начала регулярных тренировок.

Вне зависимости от пола аэробная нагрузка привела к снижению индекса 
массы тела, уменьшению количества жировой клетчатки, увеличению тощей 
массы и активной клеточной массы, увеличению тонуса скелетно-мышечной 
массы. Стабилизацию уровня артериального давления и нормализацию само-
чувствия отметили 85,7% обследованных с повышенным уровнем артериального 
давления. Увеличение жизненной емкости легких произошло в 23,5% случаев.

Силовая нагрузка в целом оказала положительное влияние на показатели 
кардиореспираторной системы, но в ряде случаев произошло увеличение 
скелетно-мышечной массы, что повлекло за собой рост индекса массы тела, 
а, следовательно, и повышение сердечно-сосудистого риска.

Таким образом, при всех видах нагрузки как у мужчин, так и у женщин 
отмечается тенденция к стабилизации артериального давления, снижение чис-
ла эпизодов повышения артериального давления, возрастает переносимость 
физической нагрузки. Но при выполнении преимущественно силовых физических 
упражнений отмечается повышение индекса массы тела за счет значительного 
роста количества скелетно-мышечной массы, отмечено увеличение количества 
жировой клетчатки у 30% исследованных, что влечет за собой повышение 
сердечно-сосудистого риска, в отличие от преимущественно аэробных трениро-
вок, которые формируют выносливость кардио-респираторной системы, способ-
ствую жиросжиганию, приводят к тонизированию скелетно-мышечной массы 
без ее выраженной гипертрофии. Среди лиц с нормальным и повышенным 
уровнем артериального давления значительных различий в реакции на физи-
ческую нагрузку отмечено не было, но изменение показателей биоимпедансно-
го анализа тела под влиянием силовой и аэробной нагрузки у лиц с нормальным 
уровнем АД достигало высоких цифр в более короткие сроки, что, скорее всего, 
связано с лучшими адаптационными возможностями кардио-респираторной 
системы. 
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Вопросы межведомственного взаимодействия 
по комплексному реабилитационному сопровождению 

детей раннего возраста с отклонениями в развитии 
и здоровье

АННОТАЦИЯ. В целях совершенствования имеющейся реабилитационной 
помощи детям, имеющим отклонения в развитии и здоровье, проведена оценка 
системы профилактики детской инвалидности в Тюменской области

Созданы и функционируют 23 службы ранней помощи детям, имеющим от-
клонения в развитии и здоровье, их семьям, на территории города Тюмени и юга 
Тюменской области. Реабилитационными услугами, в том числе и на дому, охва-
чено 3940 детей с отклонениями в развитии и здоровье.

За время реабилитации детям проведены лечебно-оздоровительные меро-
приятия (массаж, лечебная и адаптивная физическая культура, физиотерапия), 
оказана психологическая и логопедическая помощь, члены семьи ребенка обучены 
основам социально-медицинской реабилитации в домашних условиях, проведен 
социально-медицинский патронаж семьи. Общий показатель детской инвалид-
ности от 0 до 3 лет снизился с 49 на 10 тысяч детей, от 0 до 3 лет до 39,1 на 10 
тысяч детей от 0 до 3 лет.

SUMMARY. The article is devoted to the assessment of the prevention system 
of children's disability in the Tyumen region aimed at improvement of the available 
rehabilitation services for children with health and developmental problems.

There are currently 23 services providing primary care for children with health 
and developmental problems and their families on the territory of the city of Tyumen 
and the south of the Tyumen region. These rehabilitation services cover 3940 children 
with deviations in development and health. Assistance can be rendered both in special 
institutions and at children’s homes.

Rehabilitation services include medical (massage, medical and adaptive physical 
exercises, physical therapy), psychological and logaoedic assistance. Family members 
of disabled child are taught the basics of social and medical rehabilitation at home; 
social and medical patronage of the families is carried out. Consequently, the common 
rate of disabilities among 0-3-year-old children has decreased from 49 to 39,1 per 10,000 
children.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Инвалидность, профилактика, дети раннего возраста.
KEY WORDS. Disability, prevention, children at an early age.
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За последнее десятилетие неблагоприятные демографические процессы в 
нашем обществе сопровождаются резким ухудшением состояния здоровья дет-
ского населения [1]. Инвалидность у детей влечет за собой существенное огра-
ничение жизнедеятельности, способствует социальной дезадаптации, которая 
обусловлена нарушениями в развитии, затруднениями в самообслуживании, 
общении, обучении, овладении в будущем профессиональными навыками [2].

Рост детской инвалидности наблюдается во всех развитых странах и в на-
стоящее время достигает 5-6% [3]. В нашей стране с каждым годом увеличи-
вается число детей с тяжелыми врожденными и приобретенными заболевания-
ми, приводящими к полной инвалидности. Это связано не только с негативны-
ми моментами: ухудшением состояния окружающей среды, снижением уровня 
жизни, алкоголизацией населения, но и с таким положительным явлением, как 
повышение качества медицинского обслуживания населения [4]. В результате 
развития инновационных технологий выхаживания недоношенных маловесных 
детей перед реабилитационными службами встают новые сверхсложные задачи, 
как профилактики детской инвалидности, так и последующей реабилитации.

 Уровень первичной инвалидности детей до 18 лет по Тюменской области 
начиная с 2007 г. по 2010 г. неуклонно рос и был выше среднероссийского и 
среднего по Уральскому федеральному округу [5].

Трудно объективно оценить степень функциональных нарушений у детей 
раннего возраста, особенно грудного. Младенцы с инвалидизирующими со-
стояниями составляют треть всех детей, нуждающихся в реабилитации. С воз-
растом сокращается реабилитационный потенциал, что усугубляется сопут-
ствующими нарушениями, задержкой и изменениями психофизического раз-
вития [6]. 

Младенческий возраст является уникальным временным интервалом, в те-
чение которого, при своевременном и адекватном лечении, исход является наи-
более перспективным, тогда как с возрастом реабилитационный потенциал 
ребенка сокращается, что сопровождается заметным снижением ответа на те-
рапию [7]. В возрасте от рождения до 3–4 лет ребенок обладает большим по-
тенциалом в плане физического, когнитивного, эмоционального, социального 
развития. Раннее начало реабилитационной помощи является залогом будуще-
го успеха. 

Таким образом, очевидна необходимость совершенствования имеющейся 
системы ранней реабилитационной медико-социальной помощи детям с нару-
шениями в развитии. Система ранней помощи может обеспечивать максимально-
возможный охват детей с нарушениями в развитии на ранних этапах онтоге-
неза, формируя базу для своевременной профилактики вторичных по своей 
природе нарушений в развитии, максимально эффективной коррекции уже воз-
никших нарушений взаимодействия ребенка с окружающим миром, а также 
оптимального включения родителей в коррекционную работу [8]. Известно, 
что раннее выявление нарушений в развитии детей и своевременно оказанная 
адекватная помощь могут изменить судьбу ребенка даже при серьезных врож-
денных нарушениях психофизического развития [9].

Цель: определить пути совершенствования региональной системы ранней 
помощи детям, имеющим отклонения в развитии и здоровье. 
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Материалы и методы. В работе использованы материалы официальной 
статистики, отчетная документация Департамента здравоохранения Тюменской 
области, учреждений социального населения Тюменской области, первичные 
социально-медицинские документы.

Предмет исследования — детское население, получившее медико-социальную 
реабилитационную помощь. За три года реабилитационные услуги, в том числе 
и на дому, получили 3940 детей с отклонениями в развитии и здоровье. 

Объектом исследования была имеющаяся в Тюменской области система 
ранней помощи детям с отклонениями в развитии и здоровье. 

В работе применялись статистический и аналитический методы исследо-
вания. 

Результаты: В целях профилактики детской инвалидности, совершенство-
вания имеющейся в области системы ранней помощи детям, имеющим откло-
нения в развитии и здоровье, разработана и утверждена Распоряжением Пра-
вительства Тюменской области от 03.11.2009 № 1570-рп (в редакции от 22.08.2011 
№ 1427-рп) «Программа по обеспечению в Тюменской области медико–
социальной помощи детям раннего возраста с отклонениями в развитии и здо-
ровье «Первый шаг» на 2010-2012 годы» (далее — Программа).

В организации работы по выявлению и медико-социальному сопровождению 
детей с отклонениями в развитии приняли участие 41 учреждение здравоохра-
нения, 27 учреждений социального обслуживания населения города Тюмени и 
юга Тюменской области. 

В рамках обеспечения организационной деятельности служб ранней помо-
щи разработан и внедрен «Порядок взаимодействия учреждений здравоохране-
ния и социального обслуживания населения г. Тюмени, г. Ишима, г. Тобольска 
по выявлению и медико-социальному сопровождению детей раннего возраста, 
имеющих отклонения в развитии и здоровье», утвержденный совместным при-
казом департамента социального развития Тюменской области от 22.04.2010 
№ 103-п и департамента здравоохранения Тюменской области от 28.04.2010 
№ 247 (в 2011—2012 гг. аналогичный механизм был внедрен в 20 муниципаль-
ных образованиях области).

Согласно данному нормативно–методическому документу медицинские 
учреждения родовспоможения и детства выявляют детей с отклонениями в раз-
витии и здоровье, а далее направляют регистр детей в возрасте от 0 до 6 меся-
цев в службы ранней помощи. Сведения о детях в возрасте от 1 года до 3 лет 
направляются лечебно-профилактическими учреждениями в службы ранней 
помощи по мере выявления у ребенка отклонений.

В настоящий момент функционируют службы ранней помощи детям, имею-
щим отклонения в развитии и здоровье, и их семьям в 23 территориях: г. Тюмень, 
г. Ишим, г. Тобольск, г. Заводоуковск, г. Ялуторовск, Абатский, Армизонский, 
Аромашевский, Бердюжский, Вагайский, Викуловский, Голышмановский, Исет-
ский, Казанский, Нижнетавдинский, Омутинский, Сладковский, Сорокинский, 
Тюменский, Уватский, Упоровский Юргинский, Ярковский районы.

В состав службы включены специалисты-реабилитологи: педиатр, невролог, 
физиотерапевт, медицинская сестра по массажу, врач и инструктор по лечебной 
и адаптивной физкультуре, эрготерапевт, куратор семьи, социальный педагог, 
психолог, логопед. 
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Основные направления деятельности служб ранней помощи: разработка и 
коррекция индивидуального курса социально-медицинской реабилитации, ор-
ганизация и проведение лечебно-оздоровительных мероприятий (массаж, лечеб-
ная и адаптивная физическая культура, физиотерапия), оказание психологиче-
ской и логопедической помощи, обучение членов семьи ребенка основам 
социально-медицинской реабилитации в домашних условиях, социально–
медицинский патронаж семьи. 

В территориальных службах ранней помощи в еженедельном режиме осу-
ществлен патронаж 1022 семей, имеющих детей от 0 до 1 года и детей с тяже-
лыми системными нарушениями, при котором проведено обследование 
социально-бытовых условий, диагностика проблем в семье, обучение родителей 
навыкам по уходу и воспитанию ребенка. 

В АУ СОН ТО «Областной центр реабилитации инвалидов» реализована 
комплексная курсовая реабилитация «Первый шаг». Услуги по комплексной 
социально-медицинской и психолого-педагогической реабилитации курсом 21 
день получили 200 детей возрастом от 1 до 3 лет с отклонениями в развитии и 
здоровье. Курс реабилитации был представлен комплексом реабилитационных 
мероприятий, включающих циклы (от 8 до 10 занятий) по логопедической кор-
рекции, психотерапии, ЛФК–занятий, сеансов медицинского массажа и физио-
терапии, лечебной педагогики и др. В рамках комплексной социально-
педагогической реабилитации семья ребенка с отклонениями в развитии и 
здоровье получила услуги по первичному и повторному консультированию 
специалистом по социальной работе, врачом-педиатром, психологом, инструк-
тором по АФК, инструктором по ЛФК. По правовым вопросам консультирова-
ние проводилось юристом. С ребенком были проведены занятия в сенсорной 
комнате, а с родителями психологические тренинги и консультации. Инструктор 
по лечебной физкультуре проводил занятия гимнастикой с ребенком в спортив-
ном зале. Также в комплексную социально-педагогическую реабилитацию 
вошли курсы занятий с ребенком по изотерапии, музыкотерапии, игротерапии 
и эрготерапии, коррекционные занятия с логопедом. Междисциплинарная ко-
манда специалистов провела с родителями обучающие занятия по взаимодей-
ствию с ребенком: «Обеспечение безопасности ребенка», «Обучение по органи-
зации быта, пользованию техническими средствами реабилитации», «Особен-
ности физического развития ребенка», «Технологии общения», «Технологии 
сенсорного и когнитивного развития ребенка». 

По завершению курса реабилитации улучшение эмоциональной и познава-
тельной сферы наблюдалось у 100% детей и родителей, получивших реабили-
тационные услуги, коммуникативной активности — у 93% детей, а улучшение 
двигательной активности наблюдалось у 89% детей.

Важнейшим критерием эффективности развития служб ранней помощи 
становится формирование определенных установок родителей относительно их 
участия в оказании помощи детям и относительно того, как эта помощь долж-
на быть организована [10]. В связи с этим, следующим блоком программы 
профилактики детской инвалидности является развитие в учреждениях здраво-
охранения и социального развития «Родительских академий» и «Школ здоровья», 
где родителей обучают навыкам медико-социальной и психолого-педагогической 
помощи. Ведут занятия высококвалифицированные врачи и педагоги по раз-
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личным темам с демонстрацией практических навыков методов восстановитель-
ного лечения, ухода за ребенком и выдачей памяток для родителей. Также с 
родителями проводится индивидуальная беседа, выдаются рекомендации по 
уходу, режиму дня, питанию, закаливанию, физическому и нервно-психическому 
развитию. Обучение родителей, имеющих детей с отклонениями в развитии и 
здоровье, навыкам медико-социальной и психолого-педагогической помощи в 
службах ранней помощи проводится как на базе учреждений здравоохранения, 
так и в учреждениях социального обслуживания населения и образования. При 
обращении в медицинское учреждение с родителями проводится индивидуаль-
ная беседа, предоставляются рекомендации по уходу, режиму дня, питанию, 
закаливанию, физическому и нервно-психическому развитию ребенка.

В службах ранней помощи учреждений социального обслуживания населе-
ния оказывается психолого-педагогическое и семейное консультирование, про-
водится обучение родителей приемам и методам реабилитации в домашних 
условиях. Обучение родителей проводится при непосредственном их участии в 
процессе проведения реабилитационных мероприятий для детей, в группах 
родительской взаимопомощи, в виде дистанционное обучения, а также консуль-
тирование в режиме он-лайн.

Так 45% родителей, от числа участвующих в реабилитационном процессе, 
освоили навыки массажа и лечебной педагогики, 95% — применяют на прак-
тике полученные знания по развитию двигательной активности и самообслу-
живанию ребенка и успешно применяют полученные знания на практике во 
время проведения реабилитационных мероприятий на дому. 

Внедрение в работу служб различных форм обучения родителей позволило 
не только повысить абилитационную компетентность родителей, но и обеспечить 
непрерывность проводимых реабилитационных мероприятий. С начала реали-
зации Программы обучение прошли по программам «Родительской академии» 
1607 семей.

За три года реализации «Программы по обеспечению в Тюменской области 
медико–социальной помощи детям раннего возраста с отклонениями в развитии 
и здоровье «Первый шаг» на 2010-2012 годы» социально-медицинские и 
психолого-педагогические услуги, в том числе и на дому, получили 3940 детей 
с отклонениями в развитии и здоровье.

На конец реализации Программы общий показатель детской инвалидности 
от 0 до 3 лет составил 39,1 на 10 тысяч детей от 0 до 3 лет, тогда как на на-
чало реализации программы — 49 на 10 тысяч детей от 0 до 3 лет.

Выводы: Снижение показателя детской инвалидности обусловлено внедре-
нием в работу высокотехнологической специализированной медицинской по-
мощи, реализуемой в первые месяцы жизни ребенка, а также внедрением в 
работу служб ранней помощи апробированных реабилитационных методик и 
технологий. В целом результаты достигнуты за счет организации межведом-
ственного взаимодействия по выявлению и последующему комплексному со-
провождению детей, своевременной коррекции патологических отклонений в 
развитии и состоянии здоровья, внедрения современных методик и технологий 
восстановительной реабилитации. 
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Изменение жидкостно-электролитного баланса 
пищеварительных желез при мышечном напряжении 

в условиях восстановления*

АННОТАЦИЯ. Изучали изменение баланса водной и электролитной части се-
крета пищеварительных желез у лиц, не занимающихся спортом, и спортсменов 
высокой квалификации, развивающих скоростно-силовые качества, борцов. При-
меняли гастродуоденальное зондирование, собирали биологические жидкости: 
слюну, мочу, желудочный и панкреатический секреты. Исследовали их объемы, 
содержание электролитов. В качестве модели острого мышечного напряжения 
предлагалась 60-минутная велоэргометрическая нагрузка, выполнявшаяся на 
уровне 60-70 % от уровня МПК. Определено, что различный уровень повседневной 
двигательной активности оказывает влияние на электролитный состав слюны, 
желудочного и поджелудочного сока. 

Установлено перераспределение в объемах пищеварительных соков и мочи в 
условиях относительного мышечного покоя как в условиях базальной секреции, 
так и в условиях введения в дуоденум 0,5%-го раствора соляной кислоты. Опреде-
лено, что при высоком уровне слюноотделения и выделения поджелудочного сока 
в условиях базальной секреции, при высоком уровне выделения желудочного сока в 
условиях стимуляции двенадцатиперстной кишки параллельно наблюдались низкие 
значения диуреза. При выполнении физической нагрузки концентрация натрия 
и калия в слюне и желудочном соке снижается у  обследованных контрольной 
группы; у спортсменов-борцов подобного угнетения не выявлено, что связано с 
адаптированностью организма к выполнению физических нагрузок. Концентрация 
электролитов в дуоденальном содержимом при выполнении физической нагрузки 
увеличивается.

SUMMARY. We have investigated the shift in balance of the liquid and electrolytic 
parts in secretion of digestive glands of persons not engaged in sports and sportsmen of 
high qualification, developing high speed and power qualities, (wrestlers). We employed 
gastroduodenal sounding and collected biological fluids: saliva, urine, gastric, pancreatic 
secrets. We studied their volume and electrolyte content. As a model of acute muscle 
strain we offered a 60-minute bicycle stress load performed at a level of 60-70% of the 
maximum oxygen consumption. It was revealed that different levels of everyday motor 
activity influence the electrolyte composition of saliva, gastric and pancreatic juice, 
which is connected with the adaptation to the effects of physical exercise.

We registered redistribution of the volumes of digestive juices and urine in muscle 
rest time, both in terms of basal secretion and application of duodenum 0.5% solution 
of hydrochloric acid. 

* Исследование проведено в рамках реализации аналитической ведомственной 
целевой программы «Развитие научного потенциала высшей школы на 2011-2013 г.» 
№ 1.2.11. 
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It was determined that at high salivation and secretion of pancreatic juice in basal 
conditions, and at a high level of gastric juice while simultaneous stimulation of the 
duodenum the values of diuresis are low. During exercise, the concentration of sodium 
and potassium in the saliva and gastric juice in the surveyed control group was reduced. 
Such oppression was not registered with the athletes - wrestlers due to adaptability 
of their bodies to perform physical activities. The concentration of electrolytes in the 
duodenal contents during exercise increases.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Восстановление после мышечной нагрузки, секреторные 
взаимоотношения, содержание электролитов, желудочный, панкреатический 
секрет.

КЕY WORDS. Rehabilitation after muscular exercise, secretion balance, electrolyte 
content, gastric juice, pancreatic juice.

Функционирование желудочно-кишечного тракта обеспечивается не только 
взаимодействием функций в пределах отдельного органа пищеварительной 
системы, но и строгой преемственностью и координацией в работе всех органов 
пищеварительной системы [1-4]. В настоящее время накоплен материал, осно-
ванный на физиологических и клинических наблюдениях, который демонстри-
рует сложное функциональное взаимодействие между различными отделами 
пищеварительной системы [5]. Особое место в системе функциональных взаи-
моотношений в желудочно-кишечном тракте занимают слюнные, желудочные 
и поджелудочная железы.

Имеется небольшое число работ, посвященных выявлению взаимоотношений 
между содержанием электролитов в слюне, желудочном и поджелудочном со-
ках [5], [6]. У человека в условиях мышечного напряжения включается специ-
фический механизм терморегуляции, как потоотделение [7], [8]. Естественно 
предположить, что при выполнении физических нагрузок потеря электролитов 
с потом будет сказываться на электролитном балансе натрия и калия в пище-
варительных соках, тем более эти потери весьма существенны [9]. Вышеприве-
денные данные представляют интерес для понимания влияний гипердинамии 
на секреторную функцию желудка и поджелудочной железы.

Целью исследования явилось изучение секреторных взаимоотношений пи-
щеварительных желез в выделении жидкой части и электролитов в покое, при 
действии мышечной нагрузки и в 1, 2 часовом восстановительном периоде у 
лиц с различным уровнем повседневной двигательной активности.

В исследовании приняли участие 16 человек в возрасте от 18 до 22 лет. 
Первую группу (n=8) составили лица, не занимающиеся спортом, вторую груп-
пу (n=8) составили высококвалифицированные спортсмены-борцы. Для иссле-
дования секреторных взаимоотношений пищеварительных желез параллельно 
со сбором желудочного и поджелудочного соков в условиях гастродуоденаль-
ного зондирования собирали смешанную слюну и порции мочи. Одновременный 
сбор этих биологических жидкостей позволял сопоставлять изменения в их 
объемах и содержании электролитов. Исследовали часовую базальную секрецию 
и стимулированную секрецию. Стимулятор (30 мл 0,5% раствора соляной кис-
лоты) вводили в двенадцатиперстную кишку [10]. В качестве модели острого 
мышечного напряжения предлагалась 60-минутная велоэргометрическая на-
грузка, выполнявшаяся на уровне 60-70% от уровня МПК. Статистическую 
обработку производили по методу Стьдента-Фишера.
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В результате проведенных исследований установлено, что в условиях мы-
шечного покоя обследуемые, с различным уровнем повседневной двигательной 
активности, имели различия в объемах слюны, желудочного и поджелудочного 
соков и мочи. Анализ межгрупповых различий показал, что в условиях базаль-
ной секреции у обследуемых контрольной группы объем слюны и дуоденально-
го содержимого ниже, чем у обследованных спортсменов-борцов. Характерно, 
что именно у обследованных контрольной группы в этих условиях часовое на-
пряжение диуреза достоверно выше, чем у спортсменов, развивающих скоростно-
силовые качества (р<0,05). Более высоким значениям базального слюноотделе-
ния и выделения панкреатического сока соответствовали низкие значения объ-
ема мочи. При ацидификации двенадцатиперстной кишки у спортсменов-борцов 
объем желудочного сока выше, чем у обследованных контрольной группы. У них 
же напряжение диуреза в этих условиях достоверно ниже (р<0,01). Ацидифи-
кация двенадцатиперстной кишки оказывает ингибирующее действие на деятель-
ность слюнных, желудочных желез и почек, стимулирующее — на деятельность 
поджелудочной железы. 

При действии мышечной нагрузки и в восстановительном периоде выявле-
ны разнонаправленные изменения объемов пищеварительных соков и мочи 
спортсменов-борцов и лиц, не занимающихся спортом.

У обследуемых контрольной группы в условиях базальной секреции при 
действии физической нагрузки наблюдали тенденцию к увеличению объема 
дуоденального содержимого и мочи, в то время как объем желудочного сока 
достоверно снижался (р<0,05). Под влиянием дозированной велоэргометрической 
нагрузки в условиях базальной секреции у спортсменов-борцов наблюдали до-
стоверное снижение объема пищеварительных соков (р<0,05), в то время как 
объем мочи значительно увеличивался (р<0,05) (рис. 1). При ацидификации 
двенадцатиперстной кишки в условиях мышечного напряжения у лиц, не за-
нимающихся спортом, наблюдается снижение объема слюны (р<0,05), пан-
креатического сока (р<0,01), увеличение объема желудочного сока (р<0,01), 
у спортсменов-борцов при действии физической нагрузки наблюдается увели-
чение всех исследуемых биологических жидкостей.

Рис. 1. Влияние 60-минутной субмаксимальной нагрузки на объемы пищеварительных 
соков и мочи (за 100% приняты показатели в условиях покоя)

Примечание: * — различия достоверны по отношению к аналогичным данным 
физиологического покоя р<0,05; ** — р<0,01.
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В течение востановительного периода у обследуемых контрольной группы 
в условиях базальной секреции наблюдается снижение объема желудочного 
сока (р<0,01), мочи (р<0,05), при ацидификации двенадцатиперстной кишки — 
объема панкреатического сока (р<0,01) (рис. 2). Через 2 ч. после действия на-
грузки обнаружено увеличение объема желудочного сока при стимуляции 
двенадцатиперстной кишки. 

У борцов через 1 ч. после действия нагрузки наблюдается снижение объема 
слюны, желудочного сока, увеличение объема мочи относительно фоновых 
значений. У спортсменов-борцов в течение двухчасового восстановительного 
периода выявлены высокие значения объема слюны, желудочного сока, мочи, 
низкие значения объема панкреатического сока относительно фоновых показа-
телей, но достоверных различий не выявлено. 

Рис. 2. Динамика восстановления объемов пищеварительных соков и мочи  
(за 100% приняты показатели в условиях покоя).

Примечание: * — различия достоверны по отношению к аналогичным данным 
физиологического покоя р<0,05; ** — р<0,01; *** — р<0,001.

Различный уровень повседневной двигательной активности оказывал влия-
ние на электролитный состав слюны, желудочного и поджелудочного сока. 

У обследуемых контрольной группы и спортсменов-борцов в условиях мы-
шечного покоя наблюдали некоторые различия в концентрации и валовом вы-
делении натрия и калия в исследуемых пищеварительных соках.

В условиях базальной секреции высокую концентрацию натрия в слюне, 
желудочном и панкреатическом соке обнаружили у лиц, не занимающихся 
спортом по отношению к спортсменам, развивающим скоростно-силовые каче-
ства (р<0,05). В условиях ацидификации двенадцатиперстной кишки раствором 
соляной кислоты у спортсменов-борцов при высокой концентрации натрия в 
поджелудочном соке (р<0,01) обнаружили низкие значения концентрации на-
трия в слюне и желудочном соке ниже. Введение 0,5%-го раствора соляной 
кислоты интродуоденально привело к увеличению концентрации натрия в слю-
не, желудочном и поджелудочном соке относительно базальной секреции. 
У  обследуемых контрольной группы наблюдается увеличение концентрации 
натрия в желудочном соке, а в слюне и дуоденальном содержимом концентра-
ция натрия снижается относительно базальной секреции. По показателям ва-
лового выделения натрия в условиях базальной секреции у спортсменов-борцов 
обнаружили достоверно низкие значения в слюне, желудочном соке (р<0,01) 
по отношению к обследуемым контрольной группы. 
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В условиях мышечного покоя обнаружили некоторые различия и по пока-
зателям концентрации и валового выделения калия в исследуемых биологических 
жидкостях. У спортсменов-борцов обнаружили достоверно низкие значения 
концентрации калия в слюне — базальной (р<0,05) и стимулированной (р<0,001), 
в дуоденальном содержимом в условиях базальной секреции (р<0,05). Введение 
0,5%-го раствора в двенадцатиперстную кишку вызывает увеличение концен-
трации калия в слюне и желудочном соке обследуемых контрольной группы, 
у спортсменов-борцов наблюдается тенденция к увеличению данного показате-
ля в дуоденальном содержимом, в слюне и желудочном содержимом снижает-
ся относительно базальной секреции. Валовое выделение калия в исследуемых 
биологических соках у спортсменов, развивающих скоростно-силовые качества, 
ниже по отношению к лицам, не занимающимся спортом в условиях базальной 
и стимулированной секреции. 

При мышечном напряжении и в восстановительном периоде выявлены су-
щественные различия концентрации и валового содержания натрия (рис. 3) и 
калия (рис. 4) в составе слюны, желудочного и поджелудочного соков.

Рис. 3. Влияние нагрузки и динамика восстановления концентрации натрия  
в пищеварительных соках (за 100% приняты показатели в условиях покоя)

Рис. 4. Влияние нагрузки и динамика восстановления концентрации калия  
в пищеварительных соках (за 100 % приняты показатели в условиях покоя)

Примечание: * — различия достоверны по отношению к аналогичным данным 
физиологического покоя р<0,05; ** — р<0,01; *** — р<0,001.

При выполнение велоэргометрической нагрузки отмечали достоверное сни-
жение концентрации натрия и калия в слюне (р<0,01), желудочном соке (р<0,001), 
увеличение в дуоденальном содержимом (р<0,001) у обследованных контроль-
ной группы. У борцов наблюдается достоверное увеличение концентрации натрия 
в базальной порции слюны (р<0,05), желудочного сока (р<0,001), калия — в сти-
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мулированной порции слюны (р<0,01), значительное снижение концентрации 
натрия и калия в желудочном соке (р<0,05) при ацидификации двенадцати-
перстной кишки. Введение 0,5%-го раствора соляной кислоты интродуоденаль-
но при действии физической нагрузки вызывало снижение концентрации натрия 
в слюне, увеличение в желудочном соке у обследованных контрольной группы. 
У борцов, наблюдается противоположная реакция. Валовое выделение натрия 
и калия у обследуемых изменяется в соответствии с концентрацией.

Через 1 ч. после действия нагрузки у обследованных контрольной группы 
концентрация натрия и калия в слюне снижается (р<0,001), в стимулированной 
порции дуоденального содержимого увеличивается (р<0,001). 

В течение двухчасового восстановительного периода у обследованных кон-
трольной группы наблюдается достоверное снижение концентрации натрия в 
базальной порции слюны (р<0,001), увеличение в базальной порции желудоч-
ного сока (р<0,05) и стимулированной порции дуоденального содержимого 
(р<0,05) относительно фоновых значений. Концентрация калия в дуоденальном 
содержимом увеличивается, а в слюне и желудочном соке при ацидификации 
двенадцатиперстной кишки снижается. У спортсменов-борцов через 1 ч. после 
действия нагрузки выявлено достоверное увеличение концентрации натрия в 
базальной порции слюны (р<0,001), снижение концентрации калия и натрия в 
желудочном соке (р<0,05). В течение двухчасового последействия нагрузки 
концентрация натрия в стимулированной порции слюны и в дуоденальном со-
держимом снижается (р<0,05), концентрация калия снижается в слюне (р<0,05), 
увеличивается в желудочном (р<0,01) и поджелудочном соках (р<0,05).

Заключение. В условиях мышечного покоя у обследуемых с различным 
уровнем повседневной двигательной активности выявили перераспределение в 
объемах пищеварительных соков и мочи как в условиях базальной секреции, 
так и в условиях введения в дуоденум 0,5%-го раствора соляной кислоты. 
При  высоком уровне слюноотделения и выделения поджелудочного сока в 
условиях базальной секреции, при высоком уровне выделения желудочного сока 
в условиях стимуляции двенадцатиперстной кишки параллельно наблюдались 
низкие значения диуреза.

При выполнении физической нагрузки концентрация натрия и калия в 
слюне и желудочном соке снижается у обследованных контрольной группы, 
у спортсменов-борцов подобного угнетения не выявлено, скорее всего, это свя-
зано с адаптированностью организма к выполнению физических нагрузок. 
Концентрация электролитов в дуоденальном содержимом при выполнении фи-
зической нагрузки увеличивается, возможно, поджелудочная железа в меньшей 
степени реагирует на мышечное напряжение.
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Полипатии в пожилом возрасте
АННОТАЦИЯ. К возрастной категории пожилых относятся лица старше 65 лет. 

В настоящее время эта категория составляет около 15% всего населения как в на-
шей стране, так и во многих индустриально развитых странах. Распространенность 
артериальной гипертензии в этой возрастной группе достигает 50%. Обращаясь 
к данным, предоставленным Национальным центром здоровья по заболеваемости 
населения различных возрастных групп, наглядно видно, что процентный охват 
населения сердечно-сосудистыми заболеваниями существенно растет с увеличением 
возраста. Распространенность сердечно-сосудистых заболеваний увеличивается в 
связи с постарением населения, изменением образа жизни, отсутствием современ-
ной профилактики. Больные в пожилом возрасте имеют ряд особенностей, в число 
которых входит и коморбидность (ишемическая болезнь сердца, сахарный диабет, 
хронические заболевания легких, сердечная недостаточность, почечная дисфунк-
ция, периферический атеросклероз, неврологическая и ортопедическая патология 
и др.). Снижение сердечно-сосудистой заболеваемости и смертности в последнее 
время стало одной из главных задач практической медицины, а ранняя диагностика 
таких значимых факторов риска, как артериальная гипертензия, дислипидемия, 
абдоминальное ожирение и нарушения углеводного обмена могут стать основными 
способами ее решения.

SUMMARY. An elderly person is considered to be a person over 65 years old. 
Currently, this category comprises about 15% of the population both in Russia and 
in many industrialized countries. The prevalence of hypertension in this age group 
is 50%. Turning to the figures of morbidity rate among the people of different age 
groups, provided by the National Center for Health, we can clearly see that percentage 
of cardiovascular disease increases significantly with ageing. The prevalence of 
cardiovascular disease increases due to the aging population, changed lifestyles, and 
lack of current prevention programs. Elderly patients are characterized by a number of 
features including widespread comorbidity (coronary heart disease, diabetes, chronic 
lung disease, heart failure, renal dysfunction, peripheral atherosclerosis, neurological 
and orthopedic pathology, etc.). Reduction in cardiovascular morbidity and mortality 
in recent years has become one of the main tasks of practical medicine. Early diagnosis 
of such important risk factors as hypertension, dyslipidemia, abdominal obesity and 
carbohydrate metabolism are the major ways of dealing with it.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Пожилой человек, полипатия, «предиабет».
KEY WORDS. Еlderly person, polipathy, «prediabetes».

Здоровье населения — один из важнейших показателей, характеризующих 
развитие общества. 

Основной задачей медицины на современном этапе является снижение 
риска развития заболеваний. Сахарный диабет (СД), курение, дислипидемия 
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считаются основными факторами риска сердечно-сосудистых заболеваний (ССЗ). 
Несмотря на эффективность современных методов исследования, по-прежнему 
имеется необходимость в разработке принципиально новых подходов к диа-
гностике и лечению заболеваний сердечно–сосудистой системы (ССС). Актуаль-
ность проблемы обусловлена высоким распространением сердечно–сосудистой 
патологии в структуре смертности населения Российской Федерации — более 
50% [1]. Обращаясь к данным, предоставленным Национальным центром здо-
ровья, видим, что процентный охват населения ССЗ существенно растет с 
увеличением возраста. Распространенность ССЗ увеличивается в связи со ста-
рением населения, изменением образа жизни, захватывает как развитые страны, 
так и развивающиеся. Заболевания ССС также являются основной причиной 
нетрудоспособности и ухудшения качества жизни населения. При этом среди 
всех причин смертности в России первое место занимает ишемическая болезнь 
сердца [2]. Наиболее частой ассоциацией сердечно-сосудистых заболеваний 
является сочетание артериальной гипертензии (АГ) и ишемической болезни 
сердца (ИБС).

Число лиц пожилого возраста неуклонно увеличивается во всем мире. 
По мере старения населения, вопросы современной и эффективной медицинской 
помощи лицам пожилого возраста приобретают все большую актуальность. 
В структуре заболеваемости пожилых людей (согласно данным ВОЗ, пожилые — 
это люди старше 65 лет) заболевания ССС занимают ведущее место в мире, 
причем на долю ИБС приходится почти половина всей сердечно-сосудистой 
патологии у данной категории пациентов. По данным эпидемиологических ис-
следований, распространенность ИБС в пожилом возрасте достигает 20% во 
всей популяции, причем с увеличением возраста наблюдается рост ИБС, до-
стигающий 25% — у лиц старше 70 лет и примерно 30% — у 80-летних. 
С возрастом у больных ИБС происходит увеличение сопутствующих заболева-
ний. У пожилых людей происходит «накопление» болезней. У пациентов стар-
ших возрастных групп встречается одновременно не менее 3-4 заболеваний 
(полипатии). Это связано с тем, что по мере увеличения продолжительности 
жизни человека наблюдается сочетание заболеваний ряда органов и систем. У 
больных пожилого и старческого возраста АГ сочетается с различными мета-
болическими нарушениями. По мнению многих авторов, наиболее значимыми 
из них являются нарушения углеводного обмена [3-4]. Сочетание АГ, наруше-
ний липидного и углеводного обменов у одного индивидуума носит не случай-
ный характер, и инсулинорезистентность выступает в качестве связывающего 
механизма каскада метаболических расстройств [5]. У больных с артериальной 
гипертензией в три раза чаще происходит развитие сахарного диабета. В России 
38% мужчин и 56% женщин имеют ассоциацию арительной гипертензии и 
сахарного диабета. Предшествующие сахарному диабету нарушения углевод-
ного обмена предложено обозначить термином «предиабет» [6], чтобы акценти-
ровать внимание и подчеркнуть высокий риск развития сахарного диабета в 
дальнейшем (примерно 4-9% случаев в год). Число лиц, у которых выявляются 
«предиабетические» нарушения углеводного обмена, значительно превышает 
число больных сахарным диабетом 2 типа. Если частота встречаемости СД 2 
типа (по данным различных эпидемиологических исследований) составляет в 
западных странах 5-7%, то «предиабетические» нарушения выявляют в 2 раза 
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чаще — 10-16% [7]. Было доказано, что как нарушенная гликемия натощак, 
так и нарушенная толерантность к глюкозе являются предикторами развития 
сахарного диабета, однако, использование теста толерантности к глюкозе по-
зволяет идентифицировать гораздо большее число пациентов группы риска для 
проведения профилактических мероприятий [8]. Доказано, что нарушение то-
лерантности к глюкозе повышает риск развития ССЗ в 1,5 раза. В 2007 году 
рабочей группой по СД и сердечно-сосудистым заболеваниям и Европейской 
ассоциацией по изучеию СД были опубликованы «Рекомендации по сахорному 
диабету, «предиабету» и сердечно-сосудистым заболеваниям» [9]. В этом до-
кументе представлена современная классификация нарушений углеводного 
обмена, а именно, повышение уровня глюкозы натощак, нарушенная толерант-
ность к глюкозе (НТГ) и СД. Особая диагностическая значимость придается 
определению уровня глюкозы после проведения глюкозотолерантного теста 
(ГТТ), поскольку, если ориентироваться только на уровень глюкозы натощак, 
то в 30% случаев можно пропустить первые признаки гипергликемии и латент-
но протекающего сахарного диабета. По данным европейского регистра (Euro 
Heart Survey), частота встречаемости СД у больных с ИБС достигает 30%, еще 
у 10% удается диагностировать СД при проведении ГТТ. Примерно у 26% 
пациентов выявляются повышение уровня глюкозы в пробах крови, взятых на-
тощак, и нарушение толерантности к глюкозе. Таким образом, лишь у 1/3 
пациентов со стабильной ИБС не имеется нарушений углеводного обмена. 
Однако, и в Европейском регистре речь идет о пациентах, возраст которых — 60 
лет; тогда как у лиц более старшего возраста частота СД может быть и выше.

Прогностически неблагоприятные заболевания, такие как ИБС, хроническая 
сердечная недостаточность (ХСН), сахарный диабет, на начальном этапе раз-
вития представлены лишь факторами риска (ФР), провоцирующими старт 
сердечно-сосудистой патологии. В формировании ССЗ играют роль многочис-
ленные факторы, поэтому при определении риска ССЗ требуется учитывать все 
имеющиеся у пациента ФР. Факторы риска, которые должны учитываться при 
оценке риска развития сердечно-сосудистых осложнений у больных АГ, не де-
лятся на основные и дополнительные. В список факторов риска включены новые 
позиции: величина пульсового артериального давления (разница между САД и 
ДАД = ПАД) у пожилых; концентрация глюкозы плазмы натощак — 5,6–6,9 
ммоль/л (102-125 мг/дл); нарушенная толерантность к глюкозе; значения 
общего холестерина (ОХС), холестерина липопротеидов низкой плотности 
(ЛПНП), холестерина липопротеидов высокой плотности (ЛПВП) и триглице-
ридов (ТГ). Хорошо известно, что у большинства пациентов с сердечно-сосудистой 
патологией, в том числе и у больных АГ, одновременно присутствует несколь-
ко ФР. По данным классического Фрамингемского исследования [10], наличие 
двух и более ФР у больных АГ можно выявить у 55% мужчин и 56% женщин. 
Аналогичные данные были получены и в Российской Федерации [11]. Эффек-
тивная коррекция факторов риска способна в значительной степени предотвра-
тить развитие ССЗ и их осложнений [12].

Свободные жирные кислоты (СЖК) являются новым маркером инсулино-
резистентности и ишемии. В ранее проведенных исследованиях показано, что на-
рушение толерантности к глюкозе было связано с высокими уровнями СЖК [13]. 
Повышенные уровни СЖК приводят к дислипидемии и атерогенезу, а также к 
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снижению уровня «антиатерогенного» холестерина липопротеидов высокой 
плотности, образованию крайне атерогенных мелких плотных частиц холесте-
рина липопротеидов низкой плотности, а также повышению плазменных уров-
ней триглицеридов [14]. Повышенные уровни свободных жирных кислот — это 
самый ранний маркер ишемии; повышенные уровни СЖК являются факторами 
риска внезапной смерти [15]. Таким образом, избыток СЖК вызывает инсулин-
резистентность и дислипидемию, которые еще больше повышают уровень сво-
бодных жирных кислот в организме.

Нами проведены комплексные клинико-функциональные, лабораторные и 
инструментальные исследования двух групп больных: 1-ая группа (основная) — 
50 пациентов пожилого возраста с АГ, ассоциированной с ИБС и нарушением 
толерантности к глюкозе, из них 25% мужчин и 75% женщин, средний возраст 
в группе составил 68,6±2,1 лет; 2-ая группа (группа сравнения) — 48 больных 
пожилого возраста с АГ в ассоциации с ИБС, из них 60% — мужчины и 40% — 
женщины; средний возраст больных данной группы составил 68,2±1,9 лет. 

При оценке уровня свободных жирных кислот установлено увеличение по-
казателей у женщин в обеих группах; в основной группе больных с АГ в ассо-
циации с ИБС и НТГ уровень свободных жирных кислот составил 
0,67±0,15 ммоль/л, что достоверно выше (р<0,001), чем у пожилых женщин с 
АГ и ИБС — 0,57±0,07 ммоль/л. В группе мужчин уровень СЖК достоверно 
выше(р<0,01), в 1-ой группе: у больных с АГ, ИБС и НТГ по отношению к 
группе больных без нарушений углеводного обмена (0,70±0,01 ммоль/л и 
0,56±0,14 ммоль/л соответственно). В обеих группах больных выявлено увели-
чение ЛПНП. Средний уровень ЛПНП у пожилых больных с АГ и ИБС со-
ставил 2,74±0,98 ммоль/л, у больных с нарушениями углеводного обмена — 
2,93±0,92 ммоль/л (р>0,05). Средний уровень ЛПВП в группе больных с АГ и 
ИБС у женщин составил 1,49±0,72 ммоль/л, у мужчин — 1,38±0,53 ммоль/л. 
В группе пожилых с АГ, ИБС и НТГ у женщин ЛПВП — 1,52±0,67 ммоль/л, 
у мужчин — 1,74±0,74 ммоль/л, (р>0,05). При анализе уровня триглицеридов 
установлено незначительное увеличение триглицеридов в обеих группах: 
1,79±1,07 ммоль/л — в основной группе и 1,66±0,85 ммоль/л — в группе 
сравнения (р>0,05). Исследования показали, что уровень свободных жирных 
кислот выше у пожилых больных с нарушениями углеводного обмена. Повы-
шенный уровень СЖК сопровождается повышением триглицеридов и холесте-
рина липопротеидов низкой плотности, а также снижением холестерина липо-
протеидов высокой плотности. Полученные данные свидетельствуют о наруше-
ниях липидного обмена у пожилых больных с артериальной гипертензией, 
ишемической болезнью сердца и нарушением толерантности к глюкозе.

Задача врача, оказывающего медицинскую помощь пациенту, перешагнув-
шему 60-летний рубеж, состоит в максимально возможном ослаблении клини-
ческих проявлений заболеваний и улучшении прогноза при сведении к мини-
муму риска развития нежелательных осложнений. Одним из путей решения 
проблемы является реализация мероприятий, направленных на профилактику, 
снижение заболеваемости и улучшение качества жизни. Перечисленное выше 
свидетельствует об актуальности разработки специальных схем для диагности-
ки, раннего выявления и предотвращения развития полипатий у лиц пожилого 
возраста.
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Полученные результаты доказывают, что необходимо оптимизировать про-
филактические мероприятия по уменьшению степени сердечно-сосудистого 
риска, ранней диагностики и лечения нарушений углеводного обмена, профи-
лактики осложнений, которые должны включать:

1. Выявление у пациента возможных факторов риска сердечно-сосудистых 
заболеваний и их профилактика (отказ от курения; снижение избыточной мас-
сы тела; соблюдение диетических рекомендаций; контроль артериального дав-
ления и сахара крови; дозированная физическая нагрузка).

2. Повышение качества медицинских осмотров с целью раннего выявления 
заболеваний и их осложнений. Для этого необходимо включить в обязательный 
перечень обследования пациентов: определение пульсового АД; проведение 
глюкозотолерантного теста; определение уровня свободных жирных кислот; 
липопротеидов высокой и низкой плотности; триглицеридов.

3. Регулярное посещение пациентами центров здоровья, в поликлинниках. 
Пациенты с наличием факоров риска сердечно-сосудистых заболеваний долж-
ны состоять на диспансерном учете и быть под пристальным вниманием тера-
певтов, врачей общей практики, эндокринологов и кардиологов.
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Влияние геоэкологических характеристик 
на состояние организма коренного населения Ямала

АННОТАЦИЯ. Рассмотрены геоэкологические особенности северных тер-
риторий в аспекте их влияния на состояние организма коренного населения 
Ямала. В данной работе представлен сравнительный и корреляционный анализ 
экологических, климатических и мерзлотных характеристик Устьпуровско-
Тазовской и Пуровской геокриологических областей на здоровье аборигенов. 
Было установлено, что объем сточных вод, сброшенных в поверхностные водные 
объекты суммарный, а также по железу, хлоридам и азоту аммонийному больше в 
Пуровской геокриологической области, однако данные загрязнения не превышают 
предельно-допустимых концентраций (ПДК). При этом необходимо учитывать 
геокриологические особенности территории, так как многолетнемерзлые породы, 
располагающиеся поверхностно, могут задерживать различные загрязняющиеся 
вещества и их аккумулировать. Поэтому ПДК для северных территорий должны 
быть значительно ниже.

При рассмотрении выбросов загрязняющих веществ было выявлено превыше-
ние в атмосфере ПДК по твердым веществам (пыль, сажа, зола и т.д.), оксиду 
углерода в Пуровской геокриологической области, а также оксидам азота как в 
Пуровской, так и в Устьпуровско-Тазовской геокриологических областях. Данные 
микроскопические твердые частицы обладают способностью накапливаться в ор-
ганизме и тем самым причинять вред здоровью человека. Кроме экологических 
характеристик выявлено влияние климатических показателей рассматриваемых 
территорий (температуры и влажности воздуха, направления и скорости ветра, 
количества осадков) на состояние иммунной системы тундровых ненцев.

Таким образом, комплексное воздействие экстремальных климатических, 
экологических, криологических условий северных регионов существенно влияют 
на организм человека, формируя выраженное напряжение иммунных механизмов, 
создавая общую основу для развития патологических процессов.

SUMMARY. Geological features of northern territories are considered in the aspect of 
their influence on the organism of the native populations of Yamal. The present article 
offers a comparative and correlative analysis of the ecological, climatic and cryosolic 
characteristics of Ustpurovsky-Tazovsky and Purovsky geo-cryological regions and their 
influence on the health of aboriginals. It was stated that the total volume of sewage 
thrown in the surface water objects and the content of iron chlorides and ammonium 
nitrogen is bigger in Purovsky geocryological region, however, the given contaminations 
do not exceed the tolerance limit concentrations (LTC). It is necessary to consider 
the geocryological peculiarities of the territory, as the superficial permanently frozen 
ground can entrap different substances and accumulate them. Thus, LTC for northern 
territories must be considerably lower.
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Examination of the contaminating substances showed excess of LTC in hard 
substances (dust, soot, ash, etc.), and carbon oxide in the atmosphere of Purovsky 
geocryological region and nitrogen oxides both in Purovsky and Ustpurovsky-Tazovsky 
geocryological regions. The abovementioned microscopic solid particles are capable 
of accumulating in human bodies, thereby damaging human health. Apart from the 
ecological characteristics, the influence of climate indexes of the reviewed territories 
(air temperature and humidity, wind direction and speed, quantity of precipitation) 
on the immune system of the tundra nenets was studied.

In conclusion, complex influence of extreme climate, ecological, and cryological 
conditions of the northern regions essentially affects human organisms creating a basis 
for developing of pathological processes.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Здоровье человека, иммунная система, загрязнение окру-
жающей среды, геоэкологические особенности.

KEY WORDS. Human health, immune system, environmental contamination, geo-
ecological features.

Интенсивное промышленное освоение северных территорий вызывает не-
обходимость изучения физиологических основ нормирования антропогенного 
воздействия на процессы формирования здоровья населения этого края, по-
скольку многофакторность и лабильность экстремальных климатических и 
экологических влияний Крайнего Севера обуславливают иной характер и про-
должительность действия факторов окружающей среды, приспособительных 
реакций человека по сравнению со средней полосой России [1-3].

Специфика приспособления аборигенного населения формировалась многие 
поколения и представляет собой адаптивный оптимум, который адекватен дан-
ной среде обитания [4]. В эпоху бурного технического освоения северных тер-
риторий, проявляется особый интерес именно к коренному населению данной 
экологической ниши, которое может служить «модельной популяцией» для ис-
следования механизмов взаимодействия человека с неблагоприятной окружаю-
щей средой [5]. Этим диктуется необходимость изучения комплексной оценки 
экологических, климатических, криологических факторов окружающей среды 
северных территорий на здоровье коренных народов, проживающих в данном 
регионе.

Цель работы: изучение влияние геоэкологических характеристик на со-
стояние организма коренного населения Ямала

Материалы и методы. Были рассмотрены поселки Самбург и Тарко-Сале 
Пуровского района Ямало-Ненецкого автономного округа (ЯНАО). Согласно 
данным Э.Д. Ершова «Геокриология СССР. Западная Сибирь» по геокриологи-
ческому районированию эти поселки относятся к Северной зоне Харасавей-
Новоуренгойской подзоне Устьпуровско-Тазовской области и Центральной зоне 
Игарко-Нумтинской подзоне Пуровской области соответственно [6]. 

В данной работе представлен сравнительный и корреляционный анализ 
экологических, климатических и мерзлотных характеристик Устьпуровско-
Тазовской и Пуровской геокриологических областей на состояние организма 
коренного населения Ямала. 

В работе использовались официальные статистические экологические данные, 
полученные из [7], [8]. В частности проведена характеристика качества окру-
жающей природной среды по следующим показателям: выбросы в атмосферу; 
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сбросы в водные объекты; количество организаций, имеющих выбросы и ис-
точников выбросов загрязняющих веществ в атмосферу.

Климатические данные получены из Климатологических справочников и из 
Института криосферы Земли СО РАН [9-13], а также использован сайт www.
meteo.infospase.ru. При определении криологических характеристик мощности 
и влажности сезонно-талого слоя Надымского стационара использовались дан-
ные Института криосферы Земли СО РАН [13].

Выявление иммунопатологии и риска развития иммунопатологических со-
стояний при обследовании населения осуществлялось в II этапа:

I этап — анкетирование обследуемых групп по специально разработанным 
анкетам, включающим элементы опроса и сбора сведений, медицинских амбу-
латорных карт;

II этап — лабораторное иммунологическое обследование.
На момент проведения лабораторного исследования все обследованные лица 

были клинически здоровы, у них не отмечалось в течение 2 месяцев явлений 
острого воспалительного заболевания, общепринятые лабораторные показатели 
активности находились в пределах нормы. 

Полученные данные обрабатывались на ПЭВМ IBM/РС при помощи стан-
дартных статистических пакетов «SPSS 11,5 for Windows» (среднее значение, 
дисперсия средних, параметрическое сравнение по критерию Съюдента, коэф-
фициент корреляций Спирмена с определением коэффициентов ранговой кор-
реляции, частотный анализ, многофакторный регрессивный анализ). 

Результаты исследования. При рассмотрении химической характеристи-
ки сточных вод, сброшенных в поверхностные водные объекты, было выявлено 
следующее (табл. 1).

Таблица 1

Характеристика сточных вод, сброшенных в поверхностные водные объекты 
в различных геокриологических областях

Наименование Устьпуровско-Тазовская Пуровская 
Синтетические поверхностно-

активные вещества, тонн
0,04 ± 0,01 0,07 ± 0,02

Фосфор общий, тонн 0,25 ± 0,05 0,37 ± 0,09
Железо, тонн 0,37 ± 0,11 1,57 ± 0,17**

Сульфаты, тыс. тонн 0,01 ± 0,001 0,02 ± 0,01
Хлориды, тыс. тонн 0,01 ± 0,002 0,02 ± 0,004*

Азот аммонийный, тонн 1,01 ± 0,17 10,89 ± 1,66**

Нитраты, тонн 7,55 ± 2,13 5,22 ± 2,55

Нитриты, тонн 0,11 ± 0,02 0,77 ± 0,45

* — достоверность различий (*р<0,05; **р<0,001)

Обнаружено, что сброс сточных вод в поверхностные водные объекты в 
Пуровской геокриологической области по сравнению с Устьпуровско-Тазовской 
геокриологической областью больше по следующим загрязняющим веществам: 
железу (1,57 ± 0,17 тонн и 0,37 ± 0,11 тонн соответственно при р<0,001), хло-
ридам (0,02 ± 0,004 тыс. тонн и 0,01 ± 0,002 тыс. тонн соответственно при 
р<0,05), азоту аммонийному (10,89 ± 1,66 тонн и 1,01 ± 0,17 тонн соответствен-
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но при р<0,001). Достоверности различий по другим загрязняющим веществам, 
сброшенным в поверхностные водные объекты, обнаружено не было. 

Согласно Методике расчета предельно допустимых сбросов (ПДС) веществ 
в водные объекты со сточными водами рассчитана концентрация каждого за-
грязняющего вещества в контрольном створе (Ск. ст., мг/л) с целью дальней-
шего сравнения с предельно допустимой концентрацией (ПДК) — табл. 2.

Таблица 2

Концентрация загрязняющих веществ в воде контрольного створа 
в различных геокриологических областях (Ск. ст.) и ПДК, мг/л

Наименование Устьпуровско-Тазовская Пуровская ПДК

Синтетические 
поверхностно-активные 

вещества
0,000001409 0,000003963 0,5

Фосфор общий 0,000008808 0,000020951 0,0001
Железо 0,000013036 0,0000889 0,3

Сульфаты 0,000352331 0,001132492 500
Хлориды 0,00035 0,00113 350

Азот аммонийный 0,000035585 0,000616642 2,0
Нитраты 0,000266009 0,00029558 45
Нитриты 0,000003875 0,0000436 3,3

Таким образом, объем сточных вод, сброшенных в поверхностные водные 
объекты суммарный, а также по железу, хлоридам и азоту аммонийному боль-
ше в Пуровской геокриологической области, однако данные загрязнения не 
превышают ПДК. При этом необходимо учитывать геокриологические особен-
ности территории. Так как многолетнемерзлые породы (ММП), располагаю-
щиеся поверхностно, могут задерживать различные загрязняющиеся вещества 
и их аккумулировать. Поэтому ПДК для северных территорий, для которых 
характерно наличие ММП, должны быть значительно ниже.

При рассмотрении выбросов в атмосферу, расчете максимальных значений 
приземных концентрации вредных веществ (См, мг/м3) с целью дальнейшего 
сравнения с ПДК было выявлено следующее (табл. 3).

Таблица 3

Максимальные значения приземной концентрации вредных веществ См 
в атмосферном воздухе в различных геокриологических областях и ПДК, мг/м3

Наименование Устьпуровско-Тазовская Пуровская ПДК

Твердых 0,13260 0,67906 0,50
Газообразных и жидких из них:

Диоксида серы 0,104847 0,04442 0,50
Оксида углерода 5,105509 10,29763 5,0

Оксидов азота 1,692765 1,13704 0,085

Анализ табл. 3 показывает превышение в атмосфере ПДК м.р. по твердым 
веществам (пыль, сажа, зола и т.д.), оксиду углерода в Пуровской геокриоло-
гической области, а также оксидам азота как в Пуровской, так и в Устьпуровско-
Тазовской геокриологических областях. Наибольший вред здоровью людей 
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могут причинить микроскопические твердые частицы (взвешенные), обладающие 
способностью накапливаться в организме человека и со временем подрывать 
иммунитет. 

Следующий источник загрязнения атмосферы — это оксид углерода (класс 
опасности 4), который образуется при сжигании топлива и приводит к измене-
нию температуры воздуха. По данному загрязняющему веществу выявлено 
превышение ПДКм.р. в 2 раза в Пуровской геокриологической области. Изме-
нение климата влечет за собой обострение сердечнососудистых, респираторных 
и других заболеваний. 

Еще один загрязнитель атмосферного воздуха — это соединения оксидов 
азота (ПДКм.р. = 0,085 мг/м3), имеющие класс опасности 2 — высокоопасный. 
В Устьпуровско-Тазовской геокриологической области превышение по данному 
загрязняющему веществу составляет почти 20 ПДК, в Пуровской — 13 ПДК. 
Впоследствии при взаимодействии оксидов азота и серы с водой могут образо-
вываться азотная (HNO3) и серная (H2SO4) кислоты. 

Кроме экологических особенностей на состояние здоровья населения влия-
ют климатические характеристики территории, такие как температура и влаж-
ность воздуха, направление и скорость ветра, количество осадков и т.д., которые 
в свою очередь зависят от характеристик мерзлотных пород. 

Корреляционный анализ между экологическими и климатическими харак-
теристиками рассматриваемых территорий свидетельствует о том, что количество 
осадков способствует положительному влиянию на качество окружающей при-
родной среды. Установлен обратнопропорциональный характер корреляционных 
взаимосвязей между количеством осадков и объемом сточных вод, сброшенных 
в поверхностные водные объекты, с коэффициентом корреляции (далее КК) 
равным (КК=-0,610 при р<0,01), что уменьшает количество загрязняющих веществ 
в сточных водах. Аналогичные результаты корреляционного анализа были по-
лучены между количеством осадков и выбросом загрязняющих веществ всего 
(КК=-0,570; р<0,05), в том числе газообразных и жидких (КК=-0,570; р<0,05), 
а именно оксидов углерода (КК=-0,530; р<0,05) и оксида азота (КК=-0,53 при 
р<0,05). 

При проведении корреляционного анализа между климатическими и крио-
логическими (мерзлотными) характеристиками выявлено: для естественных (без 
вмешательства антропогенного воздействия) и нарушенных мерзлотных почв 
между среднемесячной температурой воздуха в зимний период года и весовой 
влажностью сезонно-талого слоя имеется прямая связь с высоким коэффици-
ентом корреляции (КК=0,999; р<0,001). При этом на глубинах 0,6 и 0,85 м 
у нарушенных мерзлотных почв корреляционные взаимосвязи не исчезают в 
отличие от естественных почв. Другая особенность нарушенных почв заключа-
ется в том, что корреляционные взаимосвязи прослеживаются до глубины 1,1 м. 
Наличие корреляционных взаимосвязей на глубине более 0,85 м в нарушенных 
почвах свидетельствует о том, что протаивания ММП происходит, по-видимому, 
на большую глубину, чем в естественных почвах. 

Известно, что экологические, климатические, криологические особенности 
территории могут влиять на состояние организма коренного населения Ямала. 
Поэтому был проведен сравнительный анализ лабораторно-иммуннологических 
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характеристик (иммуннокомпетентных клеток периферической крови) у МНС 
в рассматриваемых геокриологических областях (табл. 4).

Таблица 4

Содержание клеток периферической крови в Устьпуровско-Тазовской 
и Пуровской геокриологических областях

Наименование
Геокриологическая область

Устьпуровско-Тазовская Пуровская область

Лейкоциты, тыс./мм3 7,01 ± 0,19 8,16 ± 0,29**
Эозинофилы, % 2,39 ± 0,31 1,84 ± 0,33
Базофилы, % 0,13 ± 0,05 1,43 ± 0,27***

Палочкоядерные нейтрофилы, % 1,98 ± 0,95 0,68 ± 0,13
Сегментоядерные нейтрофилы, % 47,63 ± 1,07 56,29 ± 0,97***

Моноциты, % 6,24 ± 0,26 5,39 ± 0,21*
Лимфоциты, % 43,43 ± 1,03 33,50 ± 1,08***

* — достоверность различий (*р<0,05; **р<0,01; *** р<0,001)

Также были получены результаты корреляционного анализа между клима-
тическими и иммунными параметрами и выявлено, что увеличение географи-
ческой широты характеризуется большей толщиной ММП, скоростью ветра, 
снижением температуры и количества осадков, сопровождается изменением 
некоторых параметров иммунной системы: снижение абсолютного содержания 
лейкоцитов и относительного содержания нейтрофилов, что компенсируется 
повышением относительного содержания моноцитов и лимфоцитов. 

Таким образом, комплексное воздействие экстремальных климатических, 
экологических, криологических условий северных регионов существенно влия-
ют на организм человека, формируя выраженное напряжение иммунных меха-
низмов, создавая общую основу для развития патологических процессов.
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Остеопороз и кардиоваскулярная патология: 
особенности сочетанного течения

АННОТАЦИЯ. В статье представлены данные исследования, посвященные 
особенностям ассоциированного течения ишемической болезни сердца (ИБС), 
артериальной гипертензии (АГ) и остеопороза (ОП). В исследовании принимали 
участие 82 пациента зрелого и пожилого возраста с ИБС и АГ, а также 28 человек 
контрольной группы. Анализ факторов риска остеопороза проводился на основа-
нии унифицированных опросников, в том числе с использованием компьютерной 
программы FRAX.

Достоверно чаще факторы риска остеопороза регистрировались у пациентов 
с кардиоваскулярной патологией по сравнению со здоровыми лицами. Риск остео-
поротических переломов оказался гораздо выше у больных сердечно-сосудистыми 
заболеваниями, что в большинстве случаев позволяет инициировать лечение. 
На основании комплексного клинико-функционального исследования с использо-
ванием результатов костной денситометрии определена частота встречаемо-
сти остеопенического синдрома у пациентов с кардиоваскулярной патологией. 
У  больных ишемической болезнью сердца в ассоциации с артериальной гипер-
тензией остеопенический синдром выявлен в 57,5+9,01% случаев (остеопороз 
35,0+5,45%, остеопения — 22,5+3,47%); у пациентов с АГ в 45,23+,0,07% (4,76+0,65% 
и 40,47+6,16%, соответственно); в контрольной группе встречалась только остео-
пения в 17,85+3,27% случаев. Наиболее низкие показатели минеральной плотности 
кости отмечены у больных ишемической болезнью сердца в ассоциации с арте-
риальной гипертензией, причем практически у половины пациентов определяли 
тяжелое течение заболевания. Полученные данные свидетельствуют о необходи-
мости комплексной профилактики и своевременной диагностики остеопенического 
синдрома у больных с кардиоваскулярной патологией.

SUMMARY. The article presents the research data devoted to the features of the 
associated course of coronary heart disease (CHD), arterial hypertension (AH) and 
osteoporosis (OP). The research covered 82 patients with CHD and AH of mature and 
senior age and 28 persons in the control group. Analysis of osteoporosis risk factors 
was carried out on the basis of the unified questionnaires; computer program FRAX 
was employed.

We have proved that osteoporosis risk factors were more typical of the patients with 
cardiovascular pathology in comparison with healthy people. The risk of osteoporotic 
fractures was much higher regarding the patients with cardiovascular diseases which 
in most cases allows to initiate treatment. On the basis of a complex clinic-functional 
research based on the results of bone densitometry, frequency of occurrence of osteopenic 
syndrome among the patients with cardiovascular pathology was determined. Patients 
with coronary heart disease in association with arterial hypertension demonstrated the 
syndrome of osteopenia in 57,5+9,01% of cases (osteoporosis 35,0+5,45%, osteopenia — 
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22,5+3,47%); for the patients with AH heh index is 45,23+0,07% (4,76+0,65% and 
40,47+6,16%, respectively); in the control group there were only 17,85+3,27% cases of 
osteopenia. The lowest indicators of mineral density of bones are registered among 
the patients with coronary heart disease in association with arterial hypertension, and 
practically half of the patients had a severe acute form of the disease. The obtained 
data testify to the need of complex prevention and timely diagnostics of the osteopenic 
syndrome among the patients with cardiovascular pathology.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Остеопороз, кардиоваскулярная патология, ишемическая 
болезнь сердца, артериальная гипертензия.

KEY WORDS. Osteoporosis, cardiovascular pathology, coronary heart disease, 
arterial hypertension.

Остеопороз (ОП) — системное метаболическое заболевание скелета, харак-
теризующееся снижением костной массы, нарушением микроархитектоники 
костной ткани, что приводит к повышенной хрупкости и переломам костей. 
ОП является одним из самых распространенных и социально-значимых забо-
леваний во всем мире, частота его в последние десятилетия постоянно увели-
чивается. В России, согласно данным денситометрического обследования лиц 
старше 50 лет, остеопороз выявлен у 30,5-33,1% женщин и 22,8-24,1% мужчин. 
Наиболее тяжелые медико-социальные последствия обусловлены переломами 
проксимального отдела бедра. Смертность в течение первого года после данно-
го перелома составляет 30,8-35,1%, причем более половины выживших больных 
нуждаются в постороннем уходе [1].

На сегодняшний день остеопороз все чаще рассматривают как мультидис-
циплинарную проблему. С позиций современной медицины представляется 
крайне важным выявление определенных взаимосвязей и общих патогенетиче-
ских механизмов между различными заболеваниями с целью выработки ком-
плексного и индивидуального подхода к лечению и профилактике. Особого 
внимания заслуживает остеопороз в ассоциации с кардиоваскулярной патоло-
гией, поскольку она занимает лидирующие позиции в структуре смертности 
населения. По официальным данным Минздравсоцразвития РФ, опубликован-
ным в 2009 г., самая высокая смертность в стране преимущественно определя-
ется сердечно-сосудистыми заболеваниями (ССЗ), на долю которых приходится 
56,6%, кроме того, у пациентов старше 50 лет, умерших от кардиоваскулярной 
патологии, имеется более трех фоновых или сопутствующих заболеваний. По 
данным ряда авторов переломы позвонков могут служить предикторами общей 
смертности, в том числе повышая риск смерти более чем в 2 раза от кардиова-
скулярных заболеваний [2-5]. Низкая минеральная плотность кости (МПК) 
является независимым фактором риска сердечно-сосудистой смертности у по-
жилых лиц, более важным, чем уровни артериального давления и холестерина 
в крови [6]. По данным эпидемиологического исследования, включившего 9704 
женщины старше 65 лет, каждое снижение МПК проксимального участка лу-
чевой кости на одно стандартное отклонение от нормы увеличивало риск пре-
ждевременной смерти (не связанный с остеопоротическими переломами) в те-
чение последующих 2 лет на 40% и, особенно, смерти от инсульта [7-8]. В 
наблюдениях других авторов констатировано, что более чем у 70% больных, 
перенесших перелом шейки бедра, диагностируется кардиоваскулярная патоло-
гия и выявлена высокая частота смертей при сочетании сердечно-сосудистых 



Âåñòíèê Òþìåíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà.  2013.  ¹  6

168  © Т.В. Болотнова, Н.Г. Платицына, О.Н. Кусливая

заболеваний и переломов шейки бедра. Наличие хотя бы одного позвоночного 
перелома или ОП приводит к трехкратному увеличению риска развития 
сердечно-сосудистых осложнений [9]. В других исследованиях показано, что у 
пациентов со сниженной МПК чаще наблюдается повышение уровня липидов, 
развивается более тяжелый коронарный атеросклероз, существенно повышен 
риск инсульта и инфаркта миокарда [10-11]. Ряд авторов показали, что в ранний 
период постменопаузы снижение МПК на одно стандартное отклонение от пика 
костной массы ассоциируется у женщин с увеличением общей летальности на 
43% и преждевременной смерти от сердечно-сосудистой патологии [11]. 

Литературные данные свидетельствуют о тесной патогенетической взаимос-
вязи между остеопорозом и развитием сердечно-сосудистых заболеваний. Сле-
дует подчеркнуть, что ряд авторов относят потерю МПК к категории предикто-
ров ССЗ, а именно поражений коронарных артерий [12]. Это объясняется 
определенным сходством патогенеза ОП и атеросклероза, при которых повреж-
денные моноцитарные клетки в одном случае дифференцируются в сосудистой 
стенке в макрофагоподобные «пенистые» клетки, в другом — в остеокласты. 
Помимо этого, костная и сосудистая ткани имеют ряд других общих морфоло-
гических и молекулярных свойств. Сосудистый кальцификат представлен теми 
же элементами, что и костная ткань: солями кальция, фосфатами, связанными 
с гидроксиапатитом, остеопонтином, костным морфогенным белком, матриксным 
Gla-белком, коллагеном типа I, остеонектином, остеокальцином и др. [13-14]. 
Более того, стенка артерии, пораженная атеросклерозом, состоит из предше-
ственников остеобластов, которые обладают способностью синтезировать мине-
ральные компоненты, характерные для костной ткани. Особое значение имеет 
тот факт, что окисленные липопротеиды низкой плотности, принимающие уча-
стие в развитии атеросклеротического поражения сосудов, стимулируют мине-
рализацию, опосредованную как костными остеобластами, так и остеобластопо-
добными клетками, изолированными из сосудистой стенки. В ряде исследований 
отмечена общность патогенеза артериальной гипертензии (АГ) и остеопороза. 
В частности, активация ренин-ангиотензиновой системы (РАС), с одной сторо-
ны, за счет влияния на локальный кровоток и кровоснабжение костей вызыва-
ет вазоконстрикцию микроциркуляторного русла, а с другой — оказывает не-
посредственное влияние на выработку ангиотензина ІІ. Последний является 
фактором роста, непосредственно стимулирующим пролиферацию остеокластов 
и увеличивающим уровень эндотелина-1, содержание которого при активации 
РАС увеличивается не только в эндотелии, но и в остеокластах. Эти данные 
подтверждаются в клинике остеопротективным действием ингибиторов ангио-
тензинпревращающего фермента. Эти препараты, подавляя активность ангио-
тензина ІІ, способствуют меньшей резорбции остеокластов костной ткани, 
снижая потери МПК [15-17].

В результате углубленного изучения атеросклероза и остеопороза появились 
данные, свидетельствующие о возможных механизмах патофизиологической 
взаимосвязи этих заболеваний. Имеется общая тенденция увеличения с возрас-
том частоты встречаемости остеопороза и ССЗ, обусловленных атеросклерозом. 
Прослеживается взаимосвязь между биологическими факторами риска ССЗ, 
обусловленных атеросклерозом, и костной массой. Убедительно доказано, что 
в основе патологии этих заболеваний лежит нарушение обмена кальция. На-
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блюдается однонаправленное изменение гормональных систем, регулирующих 
кальциевый обмен, в том числе увеличение уровня паратиреоидного гормона, 
снижение содержания витамина D, снижение уровня эстрогенов, повышение 
уровня ангиотензина-II.

Общие звенья патогенеза остеопороза и обусловленных атеросклерозом ССЗ 
объясняют наличием маркеров, одновременно влияющих на сосудистые и кост-
ные клетки. Претендентами на роль таких маркеров являются остеопротегерин, 
лептин, окисленные липиды, С-реактивный белок.

Необходимо также отметить, что воспаление играет ключевую роль во всех 
стадиях развития атеросклероза, сопровождающегося существенным повыше-
нием в плазме крови концентрации маркеров воспаления — цитокинов (интер-
лейкина-1, фактора некроза опухоли альфа), которые, в свою очередь, индуци-
руют резорбцию костной ткани. 

Следовательно, в настоящее время исследователи располагают данными, 
свидетельствующими о возможной взаимосвязи между остеопорозом и кардио-
васкулярными заболеваниями, хотя имеющиеся исследования немногочисленны 
и противоречивы. В связи с этим, изучение взаимосвязи ОП и сердечно-
сосудистых заболеваний имеет большую научную и практическую значимость, 
так как может позволить установить факторы, влияющие на развитие ОП при 
АГ и ишемической болезни сердца (ИБС), способствовать более ранней диа-
гностике, профилактике и эффективному этиопатогенетическому лечению ОП 
у таких пациентов.

Целью настоящего исследования было установить взаимосвязь факторов 
риска развития сердечно-сосудистых заболеваний и ОП, оценить частоту встре-
чаемости остеопенического синдрома у пациентов с кардиоваскулярной пато-
логией.

Материалы и методы исследования. Нами обследовано 82 пациента с 
кардиоваскулярными заболеваниями. С учетом характера патологии были 
сформированы следующие группы: В I группу было включено 40 пациентов с 
ИБС и АГ, среди них было 24 женщины и 16 мужчин в возрасте 63,3+0,89 
года. Во II группу было включено 42 пациента с АГ (31 женщина и 11 мужчин), 
средний возраст 58,07+0,87 лет. III группу (контрольную) составили 28 человек 
(21 женщина и 7 мужчин) без соматической патологии, средний возраст кото-
рых 58,13+0,92 лет. Пациенты всех групп были сопоставимы по возрасту, по-
ловому составу и индексу массы тела (р>0,05). В исследование не включали 
больных: хронической сердечной недостаточностью IV функционального клас-
са (NYHA); постоянной формой мерцательной аритмии; с поражением клапан-
ного аппарата сердца; некоронарогенными заболеваниями миокарда; лиц с 
другими заболеваниями, которые могли оказывать самостоятельное влияние на 
метаболизм костной ткани (эндокринные, ревматические заболевания, патоло-
гия органов пищеварения, хроническую почечную недостаточность и т.п.); 
пациентов, принимающих препараты, влияющие на минеральный обмен (глю-
кокортикоиды, цитостатики, противосудорожные препараты). До начала обсле-
дования больные не получали специфической терапии для профилактики и 
лечения остеопороза.

Верификация диагнозов ИБС, АГ проводилась на основании рекомендаций 
Всероссийского научного общества, четвертый пересмотр. Для анализа МПК 
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использовали стандартизированный остеоденситометрический метод перифери-
ческой двухэнергетической рентгеновской абсорбциометрии поясничного от-
дела позвоночника и проксимального отдела бедренной кости на аппарате «Lunar 
DPX» (США). Для комплексной оценки состояния сердечно-сосудистой системы 
проводилось функциональное обследование: электрокардиография, эхокардио-
графия, суточное мониторирование артериального давления. Были выполнены 
биохимические анализы крови, включавшие определение показателей минераль-
ного обмена (уровни общего кальция, ионизированного кальция, фосфора, ще-
лочной фосфотазы), липидного обмена (уровни общего холестерина, холестери-
на липопротеидов низкой плотности, холестерина липопротеидов высокой 
плотности, триглицеридов), глюкозы.

Для оценки факторов риска остеопороза использовали унифицированные 
опросники. Оценка 10-летней вероятности развития переломов проводилась с 
помощью компьютерной программы FRAX, согласно рекомендациям Междуна-
родной ассоциации по остеопорозу и Всемирной организации здравоохранения 
(ВОЗ). Методика предусматривает количественную оценку суммарного риска 
на основании математического анализа уже имеющихся факторов риска раз-
вития ОП. При наличии возможности измерений МПК шейки бедренной кости, 
ее результаты могут быть использованы для расчета. Вычисление риска ослож-
нений (переломов) ОП с использованием FRAX позволяет определить выбор 
медицинских интервенций без дополнительных диагностических методов, а так-
же выявить большее число пациентов, нуждающихся в лечебно-диагностических 
мероприятиях.

Для диагностики остеопороза применялись критерии ВОЗ: значения МПК, 
отклоняющиеся от пика костной массы (по Т-критерию) менее чем на 1 стан-
дартное отклонение (SD), расценивались как норма; значения от -1 SD до -2,5 
SD — как остеопения; менее -2,5 SD — как остеопороз [18].

Статистическая обработка результатов проводилась с использованием пара-
метрических и непараметрических методов в зависимости от характера распре-
деления вариационных рядов с помощью статистического пакета Statistica 6.0.

Результаты. При анализе полученных данных установлено, что факторы 
риска остеопороза достаточно часто встречались у пациентов всех групп. В 1-ой 
и 2-ой группах факторы риска выявлены у 61,87+9,67% и 55,50+8,48% обсле-
дованных, соответственно, что чаще, чем в группе контроля — 47,01+8,78%. 
С одинаковой частотой регистрировались такие факторы риска, как курение 
(около 40% пациентов каждой группы), низкая физическая активность, низкое 
суточное потребление кальция с пищей, переломы у ближайших родственников 
в анамнезе. Среди обследованных лиц, злоупотребление алкоголем не отмеча-
лось.

Атравматические переломы костей и снижение роста достоверно чаще от-
мечались у пациентов с ИБС в ассоциации с АГ. Так, перенесенные атравма-
тические переломы диагностировались у 47,5+7,43% пациентов 1-ой группы, 
у 30,95+4,67% 2-ой группы и у 14,28+2,60% 3-ей, а снижение роста более чем 
на 3 см в 52,5+8,22%, 21,42+3,22% и 3,57+0,57%, соответственно (pI-III<0,001). 

Наиболее частая локализация остеопоротических переломов у больных с 
сердечно-сосудистыми заболеваниями — компрессионные переломы позвоноч-
ника.
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Гиперхолестеринемия и повышение липопротеидов низкой плотности также 
чаще отмечались в 1-ой группе (pI-III<0,05). Показатели липидного профиля 
1-ой — 2-ой групп и 2-ой — 3-ей групп достоверно не отличались (p>0,05). 

Десятилетний риск остеопоротических переломов (по методике FRAX) ока-
зался достоверно выше у пациентов с кардиоваскулярной патологией и в среднем 
составил в 1-ой группе: 15,11+4,07%, во 2-ой 10,01+1,27% и в 3-ей 7,02+0,54% 
(pI-II<0,05, pI-III<0,001, pII-III<0,05). Средние показатели риска перелома прокси-
мального отдела бедра распределились следующим образом: 3,95+0,74%; 
1,34+0,37%; 0,37+0,08%, соответственно (pI-II<0,01, pI-III<0,001, pII-III<0,05). 

Показатели МПК у больных ИБС в сочетании с АГ оказались достоверно 
ниже (-1,72+0,55) SD, чем у пациентов 2-ой (-0,48+0,24) SD и 3-ей (-0,01+0,015) 
SD групп, соответственно (p<0,001). Необходимо отметить, что у больных ИБС 
и АГ (1-ая группа) чаще диагностировали остеопенический синдром — 57,5+9,01% 
(остеопороз 35,0+5,45%, остеопения — 22,5+3,47%); во 2-ой группе — 
45,23+,0,07% (4,76+0,65% и 40,47+6,16% соответственно); в контрольной груп-
пе встречалась только остеопения в 17,85+3,27% случаев. 

При оценке минерального обмена достоверных отличий между группами не 
установлено. 

Выводы. Факторы риска остеопороза и сердечно-сосудистых заболеваний 
наиболее часто регистрируются у пациентов с кардиоваскулярной патологией. 
У данной категории больных также отмечаются наиболее низкие показатели 
МПК, практически у половины пациентов установлен тяжелый остеопороз. 

Полученные данные свидетельствуют о высокой встречаемости и выражен-
ности остеопороза у пациентов среднего и пожилого возраста с ишемической 
болезнью сердца в сочетании с артериальной гипертензией, что позволяет рас-
сматривать эти заболевания как факторы риска. 

Кардиоваскулярная патология значимо увеличивает вероятность развития 
переломов в последующие 10-лет жизни, что требует своевременной диагности-
ки, комплексной профилактики и лечения остеопенического синдрома у данной 
категории пациентов.
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Хемилюминесценция тромбоцитов.  
ИспользованиЕ метода хемилюминесценции  
для определения активности тромбоцитов

АННОТАЦИЯ. Тромбоциты как в интактном, так и в активированном со-
стоянии способны генерировать активные формы кислорода (АФК). Доказано 
производство АФК тромбоцитами человека и крыс. Интенсивность генерации АФК 
можно зарегистрировать методом хемилюминесценции (ХЛ). Метод основан на 
добавлении в обогащенную тромбоцитами плазму (ОТП) люминола и регистрации 
хемилюминесценции на хемилюминомере ХЛ-003 с графическим отображением 
хемилюминограмм на компьютере. Добавление физиологического индуктора 
агрегации АДФ (аденозин дифосфата) в дозе, используемой для лабораторной 
оценки агрегации тромбоцитов, увеличивает свечение кровяных пластинок более 
чем в 2 раза. У крыс, вследствие особенностей их тромбоцитарной агрегации, 
при исследовании индуцированной ХЛ в пробу вместе с АДФ следует добавлять 
CaCl2

 (1,0мМ). Таким образом, метод хемилюминесценции тромбоцитов позволяет 
оценить функциональное состояние интактных (ХЛ в присутствии только лю-
минола) и активированных тромбоцитов (ХЛ в присутствии люминола и АДФ) 
по их способности продуцировать активные метаболиты кислорода.

SUMMARY. Platelets both in intact and in activated condition are capable of 
generation of active forms of oxygen (AFO). Production of AFO by platelets of humans 
and rats is proved. Intensity of AFO generation can be registered with the help of 
chemiluminescence method (HL). The method is based on addition of luminol into 
platelet-rich plasma (PRP) and chemiluminescence registration with chemiluminometer 
HL-003 with a graphical display of chemiluminogram on the computer monitor. Addition 
of the physiological inducer of aggregation ADP (adenosine diphosphate) in the dose 
used for laboratory evaluation of platelet aggregation more than twice increases emission. 
For rats, due to the specific nature of platelet aggregation, it is necessary to add CaCl2 
(1,0 mM) into the sample together with ADP. Thus, the platelet chemiluminescence 
method allows to estimate the functional condition of intact (HL in the presence of only 
luminal) and activated platelets (HL in the presence of luminal and ADF) according 
to their ability to produce active metabolites of oxygen.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Тромбоциты, хемилюминесценция, свободнорадикальное 
окисление.

KEY WORDS. Platelets, chemiluminescence, free radical oxidation.
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Введение. На современном этапе тромбоцит рассматривается как клетка 
крови, принимающая участие в гемостазе, воспалении, репарации, иммунных 
реакциях. Активация тромбоцитов является следствием развития каскада слож-
ных взаимосвязанных реакций, приводящих к изменению метаболизма кровяных 
пластинок и их ультраструктурной реорганизации. К данным механизмам от-
носятся мобилизация и движение ионов, гидролиз инозитольных фосфолипидов, 
высвобождение и окисление арахидоновой кислоты, изменение метаболизма 
циклических нуклеотидов, перестройка плазматической мембраны и др. [1-2]. 
Активация тромбоцитов регулируется и модулируется многочисленными фак-
торами, включая АДФ, серотонин, тромбоксан А2, тромбин, коллаген, адреналин 
и пр. [3]. Внутренние и внешние процессы реорганизации завершаются осу-
ществлением специфических тромбоцитарных функций, таких как гемостати-
ческая, репаративная, защитная и др. [4-5]. Внутриклеточная сигнализация, 
необходимая для реорганизации цитоскелета и гранулярной секреции, осущест-
вляется через фосфоинозитидный путь [6-7], за счет метаболизма эйказаноидов 
[8]. Образование эйказаноидов из арахидоновой кислоты катализируется фер-
ментами циклооксигеназами 1 и 2 (ЦОГ1; ЦОГ2). ЦОГ1 вовлечена в тромбо-
цитарную функцию, ЦОГ2 преимущественно представлена при воспалении. 
Предполагается, что активные формы кислорода (АФК) являются новыми мо-
дуляторами тромбоцитарной активности. Показано, что их экзогенная или 
внутритромбоцитарная продукция влияет на функцию тромбоцитов [9]. Раз-
личные АФК тромбоцитарного происхождения, включая O2

·−, HO· , H2O2, вы-
ступают в качестве посредников активации пластинок после их стимуляции 
коллагеном [10].

Процессы свободнорадикального окисления, протекающие с образованием 
радикалов RО• и RO2

• можно оценивать посредством измерения хемилюминес-
ценции (ХЛ). Биохемилюминесцентный метод не выступает в качестве прямого 
количественного метода определения свободных радикалов, методом ХЛ непо-
средственно определяется не концентрация радикалов, а скорость реакции, 
в которой они образуются. Метод хемилюминесценции обладает тем преиму-
ществом, что, во-первых, он обычно не связан с изменением хода процессов 
в  растворах, клетках или даже целых тканях, где регистрируется свечение, 
во-вторых, весьма чувствителен при обнаружении именно высокореакционных 
радикалов кислорода. Собственная хемилюминесценция, сопровождающая био-
химические реакции в клетках и тканях, обладает, как правило, очень низкой 
интенсивностью и получила название «сверхслабого свечения». Поэтому при-
меняются специальные вещества, которые повышают процессы хемилюминес-
ценции. В качестве усилителя применяется люминол — это соединение, всту-
пающее в реакции с активными формами кислорода или органическими сво-
бодными радикалами, в ходе которых образуются молекулы продуктов в 
возбужденном электронном состоянии. Наблюдаемое при этом свечение связа-
но с переходом молекул в основное состояние, что приводит к высвечиванию 
фотонов [11].

Цель исследования: разработать метод определения хемилюминесценции 
тромбоцитов и оценить интенсивность хемилюминесценции при АДФ — инду-
цированной агрегации тромбоцитов.
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Материалы и методы. Проведены исследования крови здоровых людей–
доноров (Тюменская областная станция переливания крови) и крови интактных 
белых беспородных крыс. Исследования на животных выполнены в соответствии 
с «Правилами проведения работ с использованием экспериментальных живот-
ных», утвержденными приказом МЗ СССР № 755 от 12.08.1977. Кровь стаби-
лизировали 3,8% раствором цитрата натрия (9:1). Обогащенную тромбоцитами 
плазму (ОТП) получали центрифугированием цитратной крови при 200 g в 
течение 15 минут при комнатной температуре [12]. Бедную тромбоцитами плаз-
му (БТП) получали после отбора из пробирок ОТП и последующего центрифу-
гирования образцов крови при 700 g в течение 30 мин. Количество тромбоцитов 
в ОТП доводили до 3.х108 кл/мкл добавлением бедной тромбоцитами плазмы. 
О генерации активных форм кислорода судили по интенсивности хемилюми-
несценции тромбоцитов. Исследование выполнено на приборе хемилюминоме-
тре ХЛ-003. Результаты регистрировались на компьютере и отображались 
графически. Достоверность различий между группами рассчитывали по парно-
му t-критерию Стьюдента.

Результаты. На первом этапе исследования ставилась задача выявить на-
личие собственного свечения тромбоцитов методом хемилюминесценции. В ка-
честве опытной пробы брали ОТП доноров с содержанием в ней тромбоцитов 
300000 кл/мкл, контролем служили пробы с БТП. Объем ОТП был 5 мл. Для 
усиления ХЛ добавляли 1 мл рабочего люминола. Люминол (м.в.177) готовят 
на диметил сульфоксиде из расчета 10-4 и хранят в холодильнике. Рабочий рас-
твор готовится из маточного раствора разведением на стерильном физиологи-
ческом растворе в 1000 раз (рН 7,0-7,2). Время регистрации ХЛ 30 минут, при 
медленном перемешивании и температуре в камере прибора 370С [13]. 

Хемилюминесценция ОТП и БТП без люминола не имела достоверных раз-
личий (табл. 1). Добавление люминола не приводило к достоверному возрас-
танию ХЛ в БТП, но значительно увеличивало ХЛ в ОТП: максимальная све-
тимость возрастала более чем в 16 раз, а светосумма свечения — более чем в 
50 раз. ХЛ в присутствии люминола в ОТП значительно выше по всем пара-
метрам аналогичных показателей в БТП. Таким образом, увеличение светосум-
мы и максимальной светимости при добавлении люминола обусловлено сво-
боднорадикальными процессами в тромбоцитах. 

Таблица 1 

Показатели хемилюминесценции ОТП и БТП

Показатели

Базисное свечение Свечение в присутствии люминола
ОТП БТП ОТП БТП

М ± m М ± m М ± m М ± m

Светосумма
у.е • мин

1,72 ± 0,42
р1 > 0,05

1,73 ± 0,46
84,6 ± 21,1
р2 < 0,01

3,20 ± 0,56

Макс свет.
у.е

0,55 ± 0,06
р1 > 0,05

0,43 ± 0,07
8,97 ± 2,56
р2 < 0,01

0,60 ± 0,07

Примечание: n (число наблюдений) — 10; р1 — различия между ХЛ ОТП и БТП 
без люминола ; р2 — различия между ХЛ ОТП и БТП в присутствии люминола. 
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Функциональная активность тромбоцитов сохраняется через 1,5 часа инку-
бации при 370С, интенсивность ХЛ клеток практически не изменилась во вре-
мени. Показатели светосуммы (до инкубации 84,60±21,1 у.е • мин, после инку-
бации 75,93±14,6 у.е • мин р>0,05); максимальной светимости (до инкубации 
8,97±2,56 у.е., после инкубации 7,18±1,90 у.е. р>0,05). 

Для определения наработки свободных радикалов кислорода в процессе 
агрегации тромбоцитов использовали АДФ в качестве индуктора агрегации. Все 
условия приготовления пробы и регистрация были прежними. АДФ добавляли 
из расчета 0,5 мл в концентрации 1 мг/мл. Снимали хемилюминесценцию 
тромбоцитов в присутствии люминола — контроль, затем добавляли АДФ, 
регистрировали показатели, далее пробы инкубировали 60 минут при 37оС и 
снова снимали показатели хемилюминесценции (табл. 2).

При активации тромбоцитов АДФ происходит достоверное увеличение све-
тосуммы. Таким образом, АДФ — индуцированная агрегация сопровождается 
активацией процессов свободнорадикального окисления (СРО) в тромбоцитах. 
Инкубация активированных тромбоцитов приводила к достоверному снижению 
ХЛ как максимальной светимости, так и светосуммы свечения. 

Таблица 2

Показатели АДФ — индуцированной хемилюминесценции тромбоцитов 
в присутствии люминола

показатель
ХЛ контроль

АДФ — индуциро-
ванная ХЛ

Через 60 минут 
инкубации

М ± m (n=10) М ± m (n=10) М ± m (n=10)

Светосумма
у.е • мин

84,6 ± 21,1
 267,7 ± 47,7 

 р < 0,01 
26,05 ± 6,07

 Р< 0,05

Макс свет.
у.е

8,97 ± 2,56
14,38 ± 2,8
 р > 0,05

 3,07 ± 0,66
 Р< 0,05

Примечание: р — различия с контрольной группой 

Для приготовления 5 мл ОТП требуется около 10 мл цельной крови, 
что осложняет использование данного метода в повседневной практике и в экс-
перименте на крысах. Поэтому был разработан метод для 1 мл ОТП. В пробу 
вносили 1мл ОТП доноров с содержанием в ней тромбоцитов 300.000 кл/мкл; 
рабочий раствор люминола — 0,1 мл; АДФ — 0,1 мл. Время регистрации 
30 минут, без перемешивания, температура 37оС. Показатели ХЛ в присутствии 
люминола и АДФ-индуцированной хемилюминесценции тромбоцитов (свето-
сумма и максимальная светимость), достоверно выше аналогичных показателей 
базисной светимости тромбоцитов (табл. 3)

При апробации метода на крысах были использованы аналогичные методи-
ческие приемы получения тромбоцитов, концентрация тромбоцитов в пробе, доза 
люминола. Но ОТП разводили до нужной концентрации клеток забуференным 
физиологическим раствором и вместе с АДФ в пробу добавляли CaCl2

 (1,0 мМ) 
в объеме 0,1 мл [14]. Температура в камере прибора — 370С, время регистрации 
30 минут. Следует отметить, что без люминола достоверных различий ХЛ 
между ОТП и БТП не было. Показатели светосуммы (ОТП 0,68 ± 0,11 у.е • мин.; 
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БТП 0,49 ± 0,05 у.е • мин; р > 0,05) и максимальной светимости (ОТП 0,53 ± 
0,04 у.е.; БТП 0,45 ± 0,03 у.е.; р > 0,05). Показатели ХЛ БТП остаются неиз-
менными и не зависят от применения люминола. В присутствии люминола ХЛ 
тромбоцитов значительно возрастает. Активация тромбоцитов АДФ еще более 
значимо повышает показатели ХЛ (табл. 4). 

Таблица 3

Показатели хемилюминесценции тромбоцитов в пробе объемом 1 мл

Показатель

Базисное 
свечение

ХЛ в присут-
ствии люминола

АДФ — индуцирован-
ная ХЛ тромбоцитов

М ± m (n=10) М ± m (n=10) М ± m (n=10)

Светосумма
у.е • мин

1,20 ± 0,19
7,70 ± 1,20
р1 < 0,01 

15,57 ± 3,23
р1 < 0,01 
р2< 0,05

Макс свет.
у.е

0,39 ± 0,03
0,88 ± 0,08
р1< 0,01

1,96 ± 0,99
р1 < 0,01 
р2 > 0,05

Примечание: р1 — различия с контрольной группой; р2 — различия между ХЛ 
в присутствии люминола и АДФ — индуцированной ХЛ тромбоцитов 

Таблица 4

Хемилюминесценции тромбоцитов крыс

Показатель
Базисное 
свечение

ХЛ в присутствии 
люминола

АДФ — индуцирован-
ная ХЛ тромбоцитов

М ± m (n=20) М ± m (n=20) М ± m (n=20)

Светосумма
у.е • мин

0,68 ± 0,11 
12,98 ± 1,6
р1 < 0,01 

40,64 ± 5,33
р1 < 0,01 
р2< 0,05

Макс свет.
у.е

0,53 ± 0,04
3,23 ± 0,35
р1< 0,01

9,40 ± 1,17
 р1 < 0,01 
р2< 0,01

Примечание: р1 — различия с контрольной группой; р2 — различия между ХЛ 
в присутствии люминола и АДФ-индуцированной ХЛ тромбоцитов 

Обсуждение. Известно, что АДФ является основным физиологическим 
индуктором агрегации. В процессе АДФ — индуцированной агрегации тромбо-
цитов происходит изменение формы клеток, экспозиция мест связи для фибри-
ногена, первичная обратимая агрегация в присутствии физиологических кон-
центраций Са2+ и конечная десентитизация [15]. После связи АДФ с его рецеп-
торами происходит передача сигнала «изнутри-снаружи», приводящая к 
доступности рецепторных мест связи в комплексе GPIIb-IIa (интегрине αIIbβ3) 
и обеспечению возможности их связывания с фибриногеном. Существует три 
основных разновидности АДФ-рецепторов: Р2Х1, Р2Y1 и Р2Y12 Посредством 
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разных вторичных мессенджеров эти рецепторы приводят к активации тромбо-
цитов, изменению их формы, секреции и агрегации. Вторичная агрегация опо-
средована совокупностью нескольких последующих реакций внутримембранной 
и внутриклеточной передачи сигнала активации. Эти пути различны для разных 
рецепторов, с которыми может соединяться АДФ после связи АДФ с P2Х1 ре-
цептором тромбоцитарной плазматической мембраны, происходит быстрое по-
ступление в клетку Ca2+, опосредованная стимуляция фосфолипазы А2 и пере-
дача сигнала активации через простагландин-тромбоксановую систему, что мо-
жет являться одним из путей, обеспечивающих развитие секреции и вторичной 
агрегации. P2Y1 АДФ рецептор связан с G белком, который опосредует моби-
лизацию внутриклеточного Ca2+, изменение формы кровяных пластинок и об-
ратимую агрегацию через активацию фосфатидилинозитольного пути. P2Y12 
АДФ рецептор связан с Gi2 субъединицей, ответственной за ингибицию стиму-
лированной аденилтциклазы, что само по себе не вызывает агрегацию кровяных 
пластинок, но создает фон, благоприятствующий развитию других реакций 
активации [1-2], [16]. Наличие в тромбоцитах микропероксисом, обеспечивающих 
эндогенный синтез пероксида водорода и его выделение в кровь в ходе реакции 
освобождения [17], указывает на важную роль АФК в регуляции агрегации-
дезагрегации тромбоцитов. В настоящее время цитотоксическое влияние АФК 
не рассматривается как единственно возможное воздействие на клетки орга-
низма. Появилось множество данных о регуляторной роли активных форм 
кислорода. Установлено, что интактные тромбоциты способны постоянно гене-
рировать супероксидные радикалы [18], и супероксид зависимая активация 
тромбоцитов важна в физиологичских и патологических гемостатических реак-
циях [19]. Показано, что изменение концентраций АФК в тромбоцитах связано 
с их функциональной активностью [20]. Функция тромбоцитов может быть на-
рушена при изменении их окислительного статуса в присутствии антиоксидан-
тов. Указывается, что антиокислители, кроме неспецифических радикально 
подавляющих механизмов, ингибируют СРО за счет взаимодействия со специ-
фическими белками. Подобная регуляция обозначается как рецептор-редокс 
регуляция [12], [20]. Таким образом, тромбоциты как в состоянии покоя, так и 
при АДФ-индуцированной агрегации вырабатывают свободные радикалы, ко-
торые можно зарегистрировать методом хемилюминесценции. 

Выводы. Регистрация собственного свечения тромбоцитов методом хемилю-
минесценции в присутствии люминола позволяет оценить исходное состояние 
тромбоцитов. АДФ — индуцированная активация тромбоцитов усиливает хеми-
люминесценцию и позволяет судить о функциональном состоянии тромбоцитов.
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Морфофункциональное состояние организма юношей, 
употребляющих наркотические вещества

АННОТАЦИЯ. В статье представлены результаты исследования морфо-
функционального состояния организма юношей, периодически употребляющих 
наркотические вещества. В ходе выполнения работы было обследовано 205 человек 
в возрасте от 17 до 21 года. Среди них 65 человек имели родителей (одного или 
двух) с зависимостью от психоактивных веществ (ПАВ) (алкоголь); в группу II 
вошло 40 испытуемых, не имевших ПАВ-зависимых родителей. Контрольную III 
группу составили 100 здоровых студентов Тюменского государственного универ-
ситета, отрицающих пробу наркотических веществ. Показаны изменения физио-
логического состояния сердечно-сосудистой, дыхательной систем и уменьшение их 
функциональных возможностей в опытной группе. Получены данные о снижении 
основных показателей физического развития. Юноши, употребляющие наркоти-
ческие вещества отличаются астеническим типом телосложения. Выявленные 
изменения наиболее выражены у юношей с наследственной отягощенностью 
наркологической патологией родителей.

SUMMARY. The paper presents the results of the research of the morphofunctional 
state of males using drugs periodically. 205 young men at the age ranging from 17 to 21 
years old were examined. Among them 65 persons had drug (psychoactive substances 
(PAS): alcohol) dependent parents (one or both); 40 tested persons who had no PAS 
dependent parents formed the second group. 100 healthy students of Tyumen State 
University, who deny facts of drug taking composed the third, control, group. The 
experimental group demonstrated physiological changes of their cardio-vascular and 
breathing systems and reduction of their functional activity. We have obtained data 
testifying to reduction of the main indexes of physical development. Young men taking 
drug substances differ in their asthenic constitution. The revealed changes are more 
typical of the young males having PAS dependent parents.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Юноши, психоактивные вещества, сердечно-сосудистая 
система.

KEY WORDS. Young men, psychoactive substance, cardio-vascular systems.

Введение. Изменения в духовной, политической, социальной, экономической 
сферах жизни в 90-е гг. ХХ в. привели к масштабному росту числа лиц, до-
пускающих немедикаментозное потребление психоактивных веществ (ПАВ).

Статистика потребления ПАВ актуальна для нашей страны [1-2] и пред-
ставляет собой серьезную медико-социальную проблему в связи с широким ее 
распространением и системными осложнениями, приводящими к ранней инва-
лидизации и высокой смертности пациентов. 
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Основную «группу риска», потребляющую наркотики и страдающую зави-
симостью от них, составляют подростки и молодежь, что утяжеляет последствия 
наркомании.

В сложившихся условиях наркогеноцида, актуальность профилактики при-
общения современной российской молодежи к употреблению ПАВ несомненна. 
В профилактической работе важную роль играет выявление предрасположен-
ности личности к употреблению наркотических веществ и выделение групп 
высокого биологического риска приобщения к потреблению ПАВ. В связи с этим 
необходимо изучение статуса ПАВ-зависимых лиц, выделяя при этом те пара-
метры, которые приобретаются личностью вследствие этого пристрастия, а так-
же те, которые характеризуют последних до воздействия ПАВ. Недостаточная 
изученность многих вопросов, касающихся причин развития, механизмов фор-
мирования, отсутствие единой концепции патогенеза зависимости определили 
основное направление наших исследований.

Цель исследования: выявить особенности морфофункциональных показа-
телей юношей, периодически употребляющих наркотические вещества.

Задачи: 
1. Изучить основные показатели физического развития, функционального 

состояния сердечно-сосудистой и дыхательной систем организма юношей, пе-
риодически употребляющих наркотические вещества.

2. Провести сравнительный анализ морфофункциональных показателей у 
лиц с различным уровнем наследственной отягощенности наркологической 
патологией родителей.

Материалы и методы. Для решения поставленных задач проведено ком-
плексное изучение морфофункционального состояния организма 105 юношей, 
периодически употребляющих наркотические вещества (препараты опийной 
группы) в возрасте от 17 до 21 года. Из них 65 человек (I исследуемая группа) 
имели родителей (одного или двух) с зависимостью от ПАВ (алкоголь); в груп-
пу II вошло 40 испытуемых, не имевших ПАВ-зависимых родителей. Контроль-
ную III группу составили 100 здоровых студентов, отрицающих пробу наркоти-
ческих веществ. Исследование проводилось в 2002-2012 годах в ФГБОУ ВПО 
«Тюменский государственный университет», на базе УФСКН России по Тюмен-
ской области.

Изучение основных параметров физического развития (длины, массы тела, 
окружности грудной клетки) проводили по общепринятым методикам [3-4]. 
На основании полученных показателей рассчитывали весо-ростовые соотноше-
ния.

Функциональное состояние сердечно-сосудистой системы (ССС) оценивали 
по: значениям частоты сердечных сокращений (ЧСС), систолического (САД) и 
диастолического (ДАД) артериального давления. Расчетными методами опреде-
ляли пульсовое давление (ПД), среднее артериальное давление (АДср.), систо-
лический объем крови (СО), минутный объем кровообращения (МОК), сердеч-
ный индекс (СИ), удельное (УПСС) и общее (ОПСС) периферическое сопро-
тивление сосудов [5-7], индекс Робинсона (ДП), вегетативный индекс Кердо 
(ВИК) [8] и коэффициент выносливости (КВ) [9].

Исследование функционального состояния дыхательной системы включало 
определение жизненной емкости легких (ЖЕЛ), проведение функциональной 
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пробы Штанге. Полученные результаты сравнивали с «должными» величинами 
для мужчин [6], рассчитывали жизненный индекс (ЖИ). Для комплексной 
оценки сердечнососудистой и дыхательной систем рассчитывали циркуляторно-
респираторный коэффициент Скибински (ЦРКС) [10] .

Статистический анализ проведен с использованием MicrosoftExcel и 
«SPSSStatistics». В ходе исследования определяли следующие параметры: сред-
нюю арифметическую (M), ошибку средней арифметической (m), долю (р) и ее 
ошибку (Sр). Для сравнения выборочных средних и выборочных долей исполь-
зовался t-критерий Стьюдента, достоверными считали сдвиги при p<0,05 [11-12]. 
Все исследования соответствовали Приказу МЗ РФ за № 226 от 19.06.2003 г. 
«Правила клинической практики в РФ».

Результаты и их обсуждение. Сравнение показателей физического раз-
вития юношей контрольной и опытных групп позволило выявить особенности 
соматического развития лиц, периодически употребляющие ПАВ. 

Лица с наследственной отягощенностью наркологической патологией роди-
телей имеют наименьшие показатели массы (165,2±2,15 кг), длины тела 
(49,41±1,43 см) и ОГК (84,5±1,4 см) (табл. 1) (Р<0,05). Полученные данные нам 
трудно сравнить с литературными в связи с отсутствием исследований, осве-
щающих физическое развитие лиц старше 7 лет, антенатально перенесших 
воздействие ПАВ. Результаты проведенных ранее исследований [13] однознач-
но говорят о замедлении ростовых процессов детей до 3-х—7-летнего возраста, 
дальнейшие же исследования осложняются трудностью дискриминации влияния 
различных факторов среды и непосредственным эффектом наркотика.

Таблица 1

Показатели физического развития юношей,  
употребляющих и не употребляющих наркотические вещества (М±m)

Показатель
Употребляющие ПАВ Не употре-

бляющие 
ПАВ (n=100)I (n=65) II (n=40)

Длина тела, см 165,2±2,15* 169,4±2,37 170,7±2,23
Масса тела, кг 49,41±1,50 * 52,52±1,65 * 71,50±1,20

ОГК, см 84,5±1,4* 85,9±1,5* 89,0±1,4
Индекс массы тела, кг/м2 18,1±0,98* 18,3±0,83* 24,6±1,03

Примечание: * — различия статистически достоверны между контрольной и ис-
следуемыми группами (Р<0,05).

Юноши без наследственной отягощенности (II группа) характеризуются 
более низкой массой тела (52,52±1,65 и 71,50±1,20 кг) и ОГК (84,5±1,4 и 
89,0±1,4 см), по сравнению со здоровыми, при отсутствии различий по длине 
тела.

Здоровые юноши отличаются нормальной массой тела (ИМТ составил 
24,6±1,03 кг/м2), в то время как употребляющие ПАВ находятся в состоянии 
истощения (ИМТ равен 18,1±0,98 и 18,3±0,83 кг/м2). 

Средние значения ИП свидетельствуют о хорошем телосложении испытуе-
мых из группы контроля (табл. 2), а распределение молодых людей по крепости 
телосложение выявляет одинаковую частоту встречаемости крепкого (28,0±4,49%), 
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хорошего (37,0±4,83 %) и среднего (30,0±4,58 %) типов. Преобладает нормосте-
ноидный (50,0±5,00 %) и гиперстеноидный (33,0±4,70 %) соматический тип 
(Р<0,05).

Юноши, периодически употребляющие ПАВ, характеризуются астеноидным 
типом телосложения, который встречался как в I, так и во II группе значитель-
но (в 31,3 и 7,0 раз) чаще, по сравнению с группой контроля (Р<0,05). В опыт-
ной выборке отсутствовали лица с гиперстеноидным соматическим типом.

Таблица 2

Распределение соматотипов и крепости телосложения юношей, 
употребляющих и не употребляющих наркотические вещества (р±Sр)

Показатели
Употребляющие ПАВ Не употре-

бляющие 
ПАВ (n=100)I (n=65) II (n=40)

Индекс Пинье, баллы 31,2±0,5* 30,9±0,8* 10,2±0,5

Соматотип

Астеники 96,9±2,25 *# 87,5±4,10 *# 17,0±3,76

Нормостеники 3,1±2,15 *# 12,5±3,00 *# 50,0±5,00

Гиперстеники 0,0±0,02 * 0,0±0,03 * 33,0±4,70

Крепость 
телосложения

Крепкое 0,0±0,02 * 0,0±0,03 * 28,0±4,49

Хорошее 0,0±0,02 * 0,0±0,03 * 37,0±4,83

Среднее 12,3±4,07 * 20,0±4,10 * 30,0±4,58

Слабое 47,7±6,20 * 37,5±7,65 * 5,0±2,18

Очень слабое 40,0±6,08 * 42,5±7,81 * 0,0±0,01

Примечание: * — различия статистически достоверны между контрольной и ис-
следуемыми группами, # — различия статистически достоверны между I и II группами, 
(Р<0,05).

Среди юношей с наследственной отягощенностью повышена доля лиц с 
астеническим типом (96,9±2,15 и 87,5±4,10%) и понижена с нормостеническим 
(3,1±2,15 и 12,5±4,10%), по сравнению с юношами без наследственной отягощен-
ности (Р<0,05). Средние значения ИП говорят о слабом телосложении испы-
туемых (табл. 2), а распределение по крепости телосложение выявляет преоб-
ладание слабого (47,7±6,20 в I и 37,5±7,65% во II группе) и очень слабого 
(40,0±6,08 в I и 42,5±7,81% во II группе) типов. 

Сдвиги, выявленные в морфологическом развитии лиц, юношеского возрас-
та, употребляющих наркотические вещества как с наследственной отягощенно-
стью наркологической патологией родителей, так и без нее, позволяют предпо-
лагать наличие определенных изменений и в функциональных возможностях.

Исследованием установлено, что ЧСС у наркопотребителей значительно 
ниже, по сравнению со здоровыми юношами (табл. 3).
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Таблица 3

Показатели функционального состояния сердечно-сосудистойсистемы  
лиц юношеского возраста, употребляющих и не употребляющих 

наркотические вещества(М±m)

Показатели
Употребляющие ПАВ Не употребляющие-

ПАВ III (n=100)I (n=65) II (n=40)
ЧСС, уд/мин 54,44±1,36 *# 57,03±1,58 *# 69,50±1,02

САД, мм рт. ст. 85,96±1,50 *# 89,59±2,10 *# 118,20±1,86
ДАД, мм рт. ст. 53,56±1,06 *# 55,84±1,21 *# 73,89±0,93
ПД, мм рт. ст. 32,40±2,05 * 33,75±2,33 * 44,31±2,14

АДср., мм рт. ст. 67,17±1,29 *# 70,02±1,35 *# 92,5±2,56
КВ,усл.ед. 1,68±0,05 * 1,69±0,06 * 1,57±0,05

ВИК, баллы 1,62±0,18 *# 2,09±0,21 *# - 6,32±1,12

ДП, усл. ед. 46,80±1,67 *# 51,10±2,05 *# 82,15±3,18
СО, мл 68,68±2,13 * 68,96±2,54 * 62,81±2,78

МОК, л/мин 3,74±0,32 * 3,93±0,52 4,37±0,30
СИ, л/мин/м2 2,48±0,51 2,49±0,83 2,36±0,65

ОПСС, 
мм рт. ст./л/мин

1424,6±119,8 * 1413,2±134,5 * 1679,1±126,0

УПСС, усл. ед. 27,08±6,44 * 28,12±5,80 * 39,20±4,31

Примечание: * — различия статистически достоверны между контрольной и ис-
следуемыми группами, # — различия статистически достоверны между I и II группами, 
(Р<0,05).

Для лиц, периодически употребляющих ПАВ, характерна синусовая бради-
кардия, которая достоверно более выражена у юношей с наследственной отя-
гощенностью. А.Г. Горгаслидзе с соавт. [14] считает, что нарушения ритма 
сердца у опийных наркозависимых связаны с изменением функции автоматиз-
ма синусового узла.

В обеих опытных группах выявлено снижение показателей САД 
(85,96±1,50 в I, 89,59±2,10 во II и 118,20±1,86 мм рт. ст. в III группе) и ДАД 
(53,56±1,06 в I, 55,84±1,21 во II и 73,89±0,93 мм рт. ст. в III группе) (Р<0,05). 

Увеличение КВ у испытуемых I и II группы, по сравнению со здоровыми 
юношами, свидетельствует об ослаблении функциональных возможностей ССС 
у лиц, употребляющих ПАВ. 

Значения ВИК выявляют сдвиг вегетативного равновесия в сторону симпа-
тикотонии, усиления процессов катаболизма, напряжения функционирования и 
расходования резервов организма (о чем свидетельствуют положительные значе-
ния ВИК) у юношей, употребляющих ПАВ, которые более выражены у испы-
туемых II группы (2,09±0,21 и 1,62±0,18) (Р<0,05). Отрицательное значение ВИК 
в III группе (- 6,32±1,12) говорят о преимущественном влиянии парасимпатиче-
ского отдела вегетативной нервной системы в регуляции деятельности ССС, на 
ее экономичный режим работы у юношей группы контроля [15]. Преобладание 
тонуса симпатического отдела вегетативной системы и напряжение механизмов 
регуляции у героин-зависимых мужчин отмечает С.Г. Александров [16].
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Одним из важнейших показателей резервных возможностей ССС является 
двойное произведение (ДП), который отражает механическую работы левого 
желудочка. Этот параметр широко используется в спортивной и клинической 
кардиологии [7]. Значения ДП в покое у наркопотребителей значительно ниже 
в обеих опытных группах (в 1,76 раз в I и 1,61 раз во II группе) по сравнению 
со здоровыми юношами. Меньшие значения изучаемого показателя в покое 
позволяют предполагать снижение максимальных аэробных способностей и, 
следовательно, снижение общего уровня соматического здоровья у лиц юноше-
ского возраста, потребляющих ПАВ как с наследственной отягощенностью, так 
и без нее.

Интегральным показателем, характеризующим состояние всей системы 
кровообращения, принято считать минутный объем крови (МОК). У юношей с 
наследственной отягощенностью МОК снижен, по сравнению с контрольной 
группой (3,74±0,32 и 4,37±0,30 л) (Р<0,05), что свидетельствует об уменьшении 
интенсивности кровотока в условиях покоя и обусловлено, видимо, снижением 
основного обмена. У лиц без наследственной отягощенности достоверных раз-
личий с группой контроля не выявлено.

Таким образом, при сравнительном анализе основных параметров системы 
кровообращения выявлены особенности функционального состояния ССС лиц 
юношеского возраста, употребляющих наркотические вещества, проявляющиеся 
в снижении ЧСС, САД, ДАД, ПД, АДср., ДП, МОК, ОПСС, УПСС, повышении 
СО, КВ. 

По мнению Т.В. Чернобровкиной с соавт. [18], патология сердца формиру-
ется преимущественно не в связи с прямым кардиотоксическим действием 
употребляемых ПАВ, а в значительной степени связана с генетически обуслов-
ленной или приобретенной (а также возрастной) функциональной слабостью 
ССС, с одной стороны, и функциональной лабильностью ВНС, с другой, что 
создает условия катехоламинового дисбаланса и дисрегуляторных рас-
стройств. 

Исследование выявляет снижение основных показателей системы внешнего 
дыхания у лиц, употребляющих ПАВ. Средние значения ЖЕЛ у юношей кон-
трольной группы достоверно превышали таковые у ПАВ-потребителей из обеих 
исследуемых групп (4,32±0,51 в III, 3,98±0,45 во II и 3,11±0,41 л в I группе) 
(Р<0,05).

У испытуемых всех трех рассматриваемых групп ЖЕЛ не достигал должных 
значений, однако, если у здоровых юношей это недостижение составило 7,9%, 
то у потребителей наркотических веществ без наследственной отягощенности — 
14,0%, а с наследственной отягощенностью — 29,2%.

Продолжительность задержки дыхания на вдохе (проба Штанге) у ПАВ-
потребителей снижена по сравнению с группой контроля (40,11±1,67 в I, 
42,35±1,92 во II и 52,40±1,70 сек в III группе). Выявленное исследованиями 
снижение устойчивости организма лиц юношеского возраста, периодически 
употребляющих наркотические вещества, к переносимости гипоксических со-
стояний, несомненно, будет лимитировать их физическую работоспособность 
при работе средней и высокой интенсивности, т.е. определять уровень общей 
выносливости.
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Наименьшие значения ЦРКС отмечены у лиц с отягощенной наследствен-
ностью (22,91±2,07 в I, 29,56±1,64 во II и 32,57±1,26 усл. ед. в III группе).

Выводы
1. Физическое развитие лиц юношеского возраста, периодически употре-

бляющих наркотические вещества, характеризуется снижением основных его 
показателей (массы, длины тела, окружности грудной клетки). Юноши отлича-
ются астеноидным типом телосложения. 

2. У юношей, употребляющих препараты опийной группы, выявлены изме-
нения физиологического состояния сердечно-сосудистой системы. Для них ха-
рактерны (в покое) более низкие значения частоты сердечных сокращений, 
артериального давления, двойного произведения, удельного и общего перифе-
рического сопротивления сосудов. Выявленные изменения гемодинамики наи-
более выражены у лиц с наследственной отягощенностью наркологической 
патологией родителей. Снижение минутного объема кровообращения и повы-
шенная активность симпатического отдела вегетативной нервной системы сви-
детельствуют об уменьшении функциональных возможностей сердечно-
сосудистой системы наркопотребителей по сравнению с юношами, не употре-
бляющими ПАВ.

3. Юноши, потребляющие наркотические вещества, характеризуются более 
низким уровнем развития основных показателей системы внешнего дыхания: 
фактических величин жизненной емкости легких, времени задержки дыхания 
в гипоксических пробах, величинах индекса Скибински, степень выраженности 
которых зависит от наследственной отягощенности наркологической патологи-
ей родителей.
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Биология — наука о живой материи  
(библиографический обзор)

Монографии, каталоги, справочники, энциклопедические издания по раз-
личным отраслям биологической науки пополнили книжный фонд Информационно-
библиотечного Центра Тюменского государственного университета.

К числу классических научных работ относятся «Очерки методологии био-
логического исследования: система методов в биологии» [1], написанные ака-
демиком Иваном Фроловым, основателем и первым директором Института 
человека РАН. Очерки уже стали классикой биологической науки, на основе 
которой выстраиваются новые методологии.

Другая, не менее важная новинка — монография одного из создателей со-
временной генетики Рональда Фишера «Генетическая теория естественного 
отбора» [2]. Отметим, что это исследование, изданное в Оксфорде еще в 1930 
г., впервые стало доступно российскому читателю в переводе с английского 
языка под редакцией профессора Николая Глотова только в наши дни.

Одной из важнейших составных частей биологии, как науки, является микро-
биология. Достижениям отечественных ученых в этой сфере посвящен ряд 
книжных новинок, появившихся в ИБЦ ТюмГУ. Это: совместная работа про-
фессора и академика РАЕН Всеволода Емцева и действительного члена РАН 
Евгения Мишустина «Микробиология» [3]; монография профессора биолого-
почвенного факультета Санкт-Петербургского государственного университета 
Николая Битюцкого «Микроэлементы высших растений» [4] — результат 
20-летних исследований ученого, обнаружившего в растениях более восьмиде-
сяти элементов знаменитой Периодической системы элементов Д.И. Менде-
леева.

Достижениям в области микробиологии, молекулярной биологии и генетики 
посвящено коллективное исследование Елены Ермиловой, Жанетты Залуцкой 
и Татьяны Лапиной «Подвижность и поведение микроорганизмов. Эукарио-
ты» [5].

Значительную часть новинок составляют исследования в области конкретных 
и детальных тем биологического и естественнонаучного цикла. К ним следует 
отнести оригинальное исследование профессора Российского государственного 
аграрного университета — Московской сельскохозяйственной академии имени 
К.А. Тимирязева Юрия Захваткина «Акарология — наука о клещах. История, 
развитие и современное состояние» [6]. По словам Юрия Алексеевича, «эти 
создания больше пауки, чем насекомые. Сапрофаги, хищники, фитофаги и ик-
содовые клещи относятся к типу членистоногих. С 2004 г. они выделены в 
особый надотряд «Acarina», противопоставляемый учеными другим паукообраз-
ным…».
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Представители фауны, по опасности для человека занимающие второе место 
после переносчиков малярии, стали предметом исследования российских ученых 
Сергея Беэра и Михаила Воронина, авторов монографии «Биология возбудите-
лей шистосомозов» [7]. Эта работа весьма значима для наших соотечественни-
ков, работающих за пределами Российской Федерации, в жарких и болотистых 
районах планеты.

К числу редких обитателей зеленых массивов относится семейство «мура-
вьиные львы». Этих представителей сетчатокрылых насекомых в России на-
считывается 34 вида. Классифицировать их по типу и местам обитания призван 
определитель «Муравьиные львы», составленный научным сотрудником Зооло-
гического Института РАН Виктором Кривохатским [8].

Интересна и познавательна еще одна новинка книжного фонда ИБЦ Тюм-
ГУ — «Энциклопедия рода Beta. Биология, генетика и селекция свеклы» [9]. 
Это издание подготовлено к печати Вавиловским обществом генетиков, селек-
ционеров Института цитологии и генетики Сибирского отделения РАН и Ин-
ститута сахарной свеклы Академии наук Украины. На страницах этого солид-
ного фолианта, изданного Новосибирским издательством «Сова», изложена 
история селекции свеклы, наряду с редисом, репой, редькой и капустой с VI в. 
до н.э. и до наших дней.

Большой интерес для специалистов в области биологии и других естествен-
ных наук, для всех интересующихся историей российской науки представляет 
двухтомная «Павловская энциклопедия» [10]. Она посвящена жизни и деятель-
ности признанного во всем мире мэтра в области физиологии, первого россий-
ского лауреата Нобелевской премии, тайного советника (по «Табели о рангах» 
Российской империи) Ивана Павлова, создателя теории рефлексов. На страни-
цах этого солидного труда — 800 статей об этапах жизненного пути и научных 
открытий великого ученого, «Почетного обладателя советской горняцкой лам-
почки», биографии его учеников и соратников, таких, как Семен Гирголав, 
Левон Орбели, оставивших свой след в истории отечественной и мировой нау-
ки.

Таким образом, книжные новинки ИБЦ ТюмГУ по биологии и ее много-
численным отраслям рассчитаны не только на узкий круг будущих специалистов 
в области естественных наук и их преподавателей, но и на более широкий круг 
читателей, кому небезразлична история и современный этап развития биологии 
как науки.
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