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ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
 
 
 
УДК 632.937 
 

ФЕНОТИПИЧЕСКАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ КОКЦИНЕЛЛИДЫ  
HARMONIA AXYRIDIS PALL.  

ПО РИСУНКУ НАДКРЫЛИЙ И НАЛИЧИЮ ЭЛИТРАЛЬНОГО ГРЕБНЯ 
 
Балуева Екатерина Николаевна, аспирант лаборатории № 7: «Биологические методы за-

щиты растений» 
Всероссийский научно-исследовательский институт защиты растений, ГНУ ВНИИЗР  
196608, г. Санкт-Петербург, Пушкин, шоссе Подбельского, 3, 
тел. 9-911-783-06-16, e-mail: elfera@list.ru; vizrspb@mail333.com  

 
Кокцинеллида-афидофаг Harmonia axyridis Pall. используется для защиты растений на 

широком спектре культур как в открытом, так и закрытом грунте. Малоизученной зоной 
ареала H. axyridis остается Корейский полуостров. Автором проведена сравнительная оценка 
фенотипической структуры популяций кокцинеллиды Harmonia axyridis Pall. по двум призна-
кам: рисунку надкрылий и наличию элитрального гребня. Жуков собирали в 2007–2008 гг. на 
о. Чеджу (33°10′ с.ш), расположенном у южной оконечности Корейского полуострова, в окре-
стностях г. Нонсана (36°20′ с.ш.) и г. Уссурийска. Островная популяция с о. Чеджу, по сравне-
нию с материковыми из Нонсана и Уссурийска, отличается значительным фенотипическим 
разнообразием. Отличительной чертой выборки с о. Чеджу является высокая частота морфо-
типов aulica и intermedia. В выборке из Нонсана (2008 г.) нами были зарегистрированы особи, 
предположительно отнесенные к гетерозиготным особям по редким фенотипам transverifascia 
и tripunctata. Между исследуемыми популяциями H. axyridis выявлены существенные отличия не 
только по рисунку надкрылий, но и по частоте встречаемости элитрального гребня. 

Ключевые слова: Harmonia axyridis, фенотипическая структура популяций, элитральный 
гребень, рисунок надкрылий, морфотип, succinea, spectabilis, conspiqua, aulica, intermedia, час-
тоты морфотипов. 

 
PHENOTYPICAL VARIABILITY OF COCCINELLID HARMONIA AXYRIDIS  

ACCORDING TO WING PATTERNS AND ELYTRAL COMB 
Balueva Ekaterina N.  

 
The ladybird Harmonia axyridis Pall. is used for protection of plants on a wide spectrum of agricul-

tural crops, both in open and the closed soil. The Korean peninsula is still insufficiently studied area of 
H. axyridis. The Harmonia axyridis beetles were collected in 2007–2008 in the Korean peninsula (vicinity 
of Nonsan, 36°20′ N) and in the Jeju Island (near the Botanic garden, 33°10′ N), Ussuriisk (42°N). We 
investigated a comparative estimation phenotypical structures of populations of H. axyridis with two attrib-
utes: wing patterns and presence of elytral comb.  

The island population on island Cheju in comparison with continental one on Nonsan and Ussuri-
isk differs with significant phenotypical variety. Distinctive feature of the sample from island Cheju is 
a high frequency of morphotypes aulica and intermedia. In the sample from Nonsan (2008) individu-
als presumably related to heterozygotic individuals on rare phenotypes transverifascia and tripunc-
tata had been registered. Essential differences between researched populations H. axyridis are re-
vealed not only on figure elytra, but also on frequency of occurrence elytral ridge.  

Key words: Harmonia axyridis, structure of phenotypical population, elytral comb, wing patterns, 
morphotype, succinea, spectabilis, conspiqua, aulica, intermedia, frequencies of morphotypes. 

 
Кокцинеллида-афидофаг Harmonia axyridis Pall. используется для защиты расте-

ний уже около полувека. Интродукцию хармонии проводили в Предкарпатье в конце 
60-х гг. [2]. В Приморском крае для хармонии доказана возможность сезонной коло-
низации в теплицах [9,11]. Свойственные хармонии экологическая пластичность и 
высокая прожорливость позволяют использовать этот вид в борьбе с тлями на широ-
ком спектре культур, как в открытом, так и закрытом грунте.  
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Экологические исследования 

Хармония широко распространена в Юго-Восточной Азии и Сибири. На северо-
западе пограничными точками ареала являются г. Тюкалинск Омской области, на севе-
ре – г. Якутск и Шантарские острова. В юго-западной части граница ареала проходит по 
северной Монголии. На востоке пограничные точки находятся на юге о. Сахалин, о. Ку-
нашир и Японских островах [1, 7]. В течение последних 10–15 лет вид акклиматизиро-
вался в Европе (Англия, Бельгия, Франция), Северной и Южной Америке [14].  

Для понимания факторов, обеспечивших быстрое расселение хармонии в разных 
экологических условиях, а также для полноценного освоения природных ресурсов 
этого энтомофага необходимы детальные исследования фенотипической структуры 
нативных (азиатских) популяций H. axyridis.  

Ф.Г. Добржанский одним из первых описал у хармонии ярко выраженную гео-
графическую изменчивость рисунка элитр [12]. Изучение полиморфизма H. axyridis 
проводилось в Приморском крае [10], в Японии [23, 25], в Забайкалье [6], в Западной 
Сибири [3]. Малоизученной зоной ареала H. axyridis остается Корейский п-ов. Нам 
удалось найти фрагментарные данные за 1925 г. о фенотипическом составе популя-
ции из Суйгена (Suigen, 37° с.ш) [15]. Современные исследования ограничиваются 
одной работой, в которой дана оценка фенотипического состава популяции из окре-
стностей Дэджона (Daejon, 33° с.ш.), расположенного в центральной части Корейско-
го п-ова [24]. Данные этих исследователей фрагментарны и не позволяют пока сде-
лать обоснованных выводов о характере и механизмах поддержания полиморфизма в 
природных популяциях хармонии на территории Кореи.  

Популяции H. axyridis на Корейском п-ове географически занимают промежуточ-
ное положение между континентальными популяциями Китая и островными в Япо-
нии. По фенотипическому составу популяции на Японских островах резко отличают-
ся от континентальных. Существенные отличия наблюдаются по рисунку надкрылий 
и по доле особей, несущих элитральный гребень [4, 15]. Поэтому Корейский п-ов как 
пограничная зона, вблизи которой происходит смена доминирующих морфотипов, 
представляет особый интерес для исследования.  

Нами проведена сравнительная оценка фенотипической структуры популяций кокци-
неллиды Harmonia axyridis Pall. по двум признакам: рисунку надкрылий и наличию элит-
рального гребня. Рисунок надкрылий определяется серией множественных аллелей одно-
го локуса [23]. Рисунок надкрылий составляют серию переходов от светлых (желтых или 
красных) форм до черных с одним или двумя светлыми пятнами на надкрыльях. Наибо-
лее распространены 4 аллели: succinea, axyridis, spectabilis и conspicua (рис. 1). Аллели 
образуют ряд кодоминирования: conspicua > spectabilis > axyridis > succinea. Морфотип 
succinea рецессивен по отношению ко всем остальным формам.  

 

 
 

Рис. 1. Основные типы окраски надкрылий H. Axyridis; 
1 – succinea, 2, – axyridis, 3 – spectabilis, 4 – conspicua 

 
Элитральный гребень – детерминирует доминантный аллель одного аутосомного 

гена [17].  
Жуков собирали в 2007–2008 гг. на о. Чеджу (33°10′ с.ш), расположенном у юж-

ной оконечности Корейского п-ва, в окрестностях г. Нонсана (36°20′ с.ш.) и г. Уссу-
рийска (42° с.ш., сборы В.И. Потемкиной). Отлов особей проводили без специально-
го выбора на местах зимовки или во время осеннего лета на зимовку. На частоты 
морф в таких выборках не влияет наличие микростациальной изменчивости, описан-
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ной для некоторых популяций хармонии. Поэтому собранные во время осенней ми-
грации или на местах зимовки выборки жуков отражают фенотипический состав со-
вокупной географической популяции. Кроме того, в осенних сборах (в отличие от 
весенних) на частоту фенотипов не влияют различия в сроках разлета с мест зимовки, 
связанные с более быстрым прогревом особей-меланистов.  

Особей сортировали по полу, наличию элитрального гребня и рисунку надкры-
лий, выделяя морфотипы succinea, spectabilis и conspicua согласно классификации 
Тана [23]. 

Рассчитывали частоту встречаемости каждого фенотипа по формуле: 

100 %,pN
p

N
= ×  

где Np – число особей определенного фенотипа, N – число особей в выборке. 
Среднее число фенотипов рассчитывали по формуле:  

( )2

1 ... ,mp pμ = + +
 

где P1, …, pm – частоты фенотипов [5].  
Ошибку среднего числа морфотипов рассчитывали по формуле: 

( )
,

m
S

Nμ

μ μ× −
=

 
где μ – среднее число морфотипов, m – число морфотипов, N – число особей в вы-
борке [5]. 

Фенотипическое разнообразие в популяциях H. axyridis оценивали по среднему 
числу морфотипов (μ) с учетом их частоты (табл. 1). Островная популяция с о. Чед-
жу, по сравнению с материковыми из Нонсана и Уссурийска, отличается значитель-
ным фенотипическим разнообразием. Отличительной чертой выборки с о. Чеджу 
является высокая частота морфотипов aulica и intermedia (табл. 1).  

 
Таблица 1 

Фенотипический состав природных популяций Harmonia axyridis 
Частоты фенотипов, % 

Фенотипы о. Чеджу, 
2007 г. 

г. Нонсан, 
2008 г. 

г. Уссурийск,
2008 г. о. Кюсю* о. Сикоку* 

succinea 60,6 92,0 87,0 2,3 10,7 
aulica 17,4 0,17 0 0 0 
intermedia 4,2 0 0 0 0 
axyridis 0 0 0 2,2 5,8 
spectabilis 11,4 3,8 6,0 11,1 19,1 
conspicua 6,5 4,0 7,0 83,6 64,1 
Другие фенотипы 0 0,17 0,15 0 0 
Тестировано особей 431 2335 647 995 534 
Среднее число фенотипов, μ 3,19 ± 0,116 2,04 ± 0,065 2,15 ± 0,078 3,38 ± 0,046 3,70  ±0,046 

*Примечание: данные по Японским островам (Komai et al., 1950) 
 

В двух выборках из г. Нонсана в 2008 г. было найдено 4 особи морфы aulica, в мате-
риале из Уссурийска этот фенотип представлен не был. На Корейском п-ове этот морфо-
тип ранее выявлен не был, как по нашим данным, так и по литературным [13]. В Примор-
ском крае aulica и intermedia встречаются чрезвычайно редко, их доля не превышает 
0,3 % и 0,03 % соответственно [10]. По данным Тана [23], морфотип aulica определяется 
двумя аллелями, фенотипическое различие между которыми заключается в очертании 
темной каймы на надкрыльях. Аллель SA2SA2 – формирует широкую кайму, образую-
щую клиновидный рисунок у серединной линии элитр, SA1SA1 – фенотипически прояв-
ляется в виде узкой каймы по краю надкрылий (рис. 2). На о. Чеджу в 2007 г. были най-
дены жуки с морфотипом aulica SA1SA1-типа, а в г. Нонсане в 2008 г. – SA2SA2-типа. 
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Рис. 2. Формы морфотипа aulica; 
1 – SA2SA2, 2 – SA1SA1 

 
По значительной площади светлого поля на надкрыльях aulica и intermedia близки 

к доминирующей на материке succinea. Поэтому, несмотря на очевидные фенотипи-
ческие различия в обеих популяциях, преобладают светлоокрашенные формы. Их 
доля на материке (г. Нонсан) и на о. Чеджу одинаково высока – 95 % и 91 % соответ-
ственно, что свидетельствует об адаптивном преимуществе, которое получают свет-
лые формы в данных местах обитания.  Частичная замена (на 20 %) одной светлой 
формы (succinea) на две другие (aulica и intermedia) могла произойти в результате 
генетического дрейфа в сочетании с «эффектом бутылочного горлышка», когда в 
одном или нескольких поколениях численность  популяции резко уменьшается. Вос-
становление численности за счет миграции на острове затруднено. Поэтому в изме-
нении частоты аллелей в островных популяциях возрастает роль таких факторов, как 
генетический дрейф и колебания численности. Однако произошедшие на о. Чеджу 
изменения не носят принципиального характера. Доминирующим остается succinea, 
которую дополняют фенотипически близкие aulica и intermedia. 

О. Чеджу равно удален как от Корейского полуострова, так и от Японских остро-
вов на расстояние, которое затруднительно преодолеть жукам H. axyridis самостоя-
тельно. Следовательно, популяция с о. Чеджу происходит от особей, завезенных че-
ловеком. Вероятнее всего, источником были особи какой-либо материковой популя-
ции, которая отличается резким доминированием светлоокрашенных форм (в основ-
ном succinea) и высокой частотой элитрального гребня.  

Иная ситуация сложилась на южной части Японских островов, где доминируют 
меланизированные формы – conspicua, spectabilis. Доля succinea составляет 2–10 %, 
aulica и intermedia не выявлены, зато встречается морфотип axyridis, крайне редкий в 
Корее и Приморье (табл. 3). Объяснить принципиальные различия фенотипической 
структуры корейских и южнояпонских популяций за счет разницы в климате можно 
только отчасти. О. Чеджу располагается на одних широтах с японскими о-вами Кюсю 
и Сикоку. Кардинальные отличия климата между островами маловероятны, а фено-
типические различия между популяциями очевидны (табл. 3).  

Кроме того, в выборке из г. Нонсана (2008 г.) нами были зарегистрированы особи, 
предположительно отнесенные к гетерозиготным особям по редким фенотипам trans-
verifascia и tripunctata, которые также были описаны Таном [23] (рис. 3). В настоящее 
время нами проводится работа по получению чистых линий данных фенотипов. 

 

 
 

Рис. 3. Редкие фенотипы: 
1 – transverifascia, 2 – tripunctata 
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Между исследуемыми популяциями H. axyridis выявлены существенные отличия 
не только по рисунку надкрылий, но и по частоте встречаемости элитрального гребня 
(табл. 2).  

Таблица 2 
Частота встречаемости элитрального гребня в различных популяциях H. axyridis. 

Доля особей, % 
Нонсан (Sesil),  

n = 553 
Нонсан (парк),  

n = 673 
Уссурийск,  

n = 646 
о. Чеджу*,  

n = 724 
+ ─ + ─ + ─ + ─ 

Фенотип 

♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ 
succinea 26,1 46,0 6,0 11,0 37,2 41,1 5,0 7,3 34,0 49,1 1,1 3,2 3,2 2,8 1,4 1,4 
aulica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,5 5,8 3,9 4,4 
intermedia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12,2 11,9 7,0 4,6 
axyridis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,7 2,8 2,2 2,9 
spectabilis 0,9 2,5 0 0 1,5 2,0 0 0 1,5 4,1 0 0,1 5,7 5,4 2,3 1,0 
conspicua 1,1 2,5 0,2 0,2 2,3 2,1 0,4 0,7 2,1 5,0 0,1 0 1,5 1,5 3,9 5,2 
По всем морфотипам 28,1 51,0 6,0 11,0 41,0 45,2 5,0 8,0 37,6 58,2 1,2 3,3 29,7 30,1 20,7 19,5 
Всего 79,1 17,0 86,2 13,0 95,2 4,5 59,8 40,2 

Примечание: + – есть гребень, ─  – нет гребня. 
* данные получены при исследовании лабораторной культуры, заложенной от выборки насекомых, 

собранных на о. Чеджу в 2007 г. 
 
Элитральный гребень – поперечный хитиновый валик, расположенный на нижних 

концах элитр. Хосино [17] показано, что наличие или отсутствие элитрального греб-
ня наследуется моногенно, является доминантным признаком и наследуется незави-
симо от генов, определяющих рисунок элитр. Наличие гребня детерминирует доми-
нантный аллель, локализованный в аутосоме. М. Курисаки установил, что на терри-
тории Японии частота индивидуумов, имеющих элитральный гребень, изменяется 
клинально с севера на юг [15]. 

На о. Хоккайдо все жуки, почти без исключения, имеют элитральный гребень, ко-
торый также присутствует у большей части имаго, найденных в северной части Хон-
сю, и приблизительно у 40 % жуков, что были найдены в районе Нагои. Частота 
встречаемости элитрального гребня составляет 20–25 % около Киото и Осаки и 
уменьшается при продвижении на запад по Японскому архипелагу. В Китае и При-
морском крае этот показатель достигает 80–100 % [1].  

Приморье и северо-восточный Китай являются зоной межпопуляционной ста-
бильности по частоте встречаемости гребня. На указанной территории подавляющее 
большинство жуков имеют гребень [15, 1].  

Вторая зона межпопуляционной стабильности находится в Западной Сибири, где 
доля особей, несущих гребень, не превышает 20–30 % [1].  

Адаптивное значение гребня для особи-носителя пока неизвестно. Японские ис-
следователи отмечали, что поскольку гребень чаще встречается на севере Японских 
островов, то этот признак может быть как-то связан с выживанием вида в холодном 
климате [17]. Однако низкая частота встречаемости гребня у жуков из сибирских 
популяций свидетельствует о спорности данного предположения. Кроме того, наши 
данные свидетельствуют о том, что гребень широко распространен не только на се-
вере, но и на  юге ареала хармонии, например, на о. Чеджу (табл. 2). 

Оценка частоты встречаемости элитрального гребня в японских популяциях 
H.axyridis может быть ошибочной из-за присутствия в сборах близкородственного 
симпатрического вида H. yedoensis Takizawa, 1917 г. (Ptychanatis yedoensis Takizawa, 
1917). У жуков H. yedoensis гребень всегда отсутствует. Рисунок надкрылий 
H. yedoensis также, как у H. Axyridis, варьирует. Известны 4 типа рисунка надкрылий 
H. yedoensis, которые чрезвычайно схожи с морфами conspicua, spectabilis, axyridis и 
succinea, причем меланизированные формы этих видов и H. axyridis отличить по ри-
сунку надкрылий практически невозможно. 
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Морфологически H. yedoensis и H. axyridis отличаются по окраске личинок и 
строению гениталий самцов. Последняя особенность, по-видимому, определяет 
100%-ную репродуктивную изоляцию видов, доказанную в лабораторных экспери-
ментах [18, 20]. Экологические ниши видов отчасти перекрываются. H. yedoensis 
обитает преимущественно на сосновых деревьях, где пересекается с H. axyridis, кото-
рая среди прочих биотопов отмечена и в сосновых лесах [19].  

Ареал H. yedoensis включает Японию и Тайвань. В первой половине XX в. 
H. axyridis была отмечена на Тайване (о. Формоза). Небольшая выборка жуков со-
стояла исключительно из меланизированного морфотипа conspicua [17]. Позже в хо-
де ревизии фауны кокцинеллид о. Формоза было доказано, что все собранные экзем-
пляры являются H. yedoensis [20].  

Таким образом, на юге Японии повышенная частота особей без гребня может 
быть обусловлена наличием в сборах жуков не только H. axyridis, но и меланизиро-
ванных форм H. yedoensis, у которых гребень всегда отсутствует. Следует отметить, 
что данные о клинальной изменчивости частоты элитрального гребня в японских 
популяциях H. axyridis были получены в первой половине XX в., когда еще не была 
доказана видовая самостоятельность H. yedoensis и данное видовое название счита-
лось младшим синонимом H. axyridis.  

Высокие частоты фенотипов spectabilis и conspicua, отмеченные в Юго-Западном 
Китае (провинция Szechwan) [23] и на юге Японских островов [15], могут быть тоже 
отчасти обусловлены примесью меланизированных форм H. yedoensis. Избежать 
ошибок в видовой диагностике сборов и разделить H. axyridis и H. yedoensis было 
возможно только при анализе гениталий самцов. 

Основываясь на анализе фенотипической структуры тестированных популяций 
хармонии, мы предполагаем, что материковые и островные популяции хармонии 
имеют разные адаптивные стратегии. Первая и наиболее распространенная стратегия 
построена на разделении особей в популяции на «универсалов» и «специалистов». 
Универсалы, такие как succinea, способны выживать в широких диапазонах темпера-
туры и влажности, отличаются средней, но стабильной репродукцией на широком 
спектре жертв. В силу своей эврибионтности универсалы оставляют ядро популяции. 
Специалисты отличаются наличием более узких гидротермических и пищевых пред-
почтений. В оптимальных для себя условиях специалист может опережать универса-
ла по репродукции. Специалисты служат для более полного освоения гетерогенности 
среды обитания [8]. Доля специалистов в популяции варьирует в зависимости от ус-
ловий конкретного биотопа, а доля универсалов остается стабильно высокой. 

Существует предположение о том, что ген рисунка надкрылий у хармонии сцеплен с 
комплексом наследственных факторов, определяющих экофизиологические особенности 
энтомофага, в том числе, его пищевые предпочтения [21, 22]. Это дает основание для 
формирования типовых культур H. axyridis, которые будут наиболее полно отражать и 
сохранять свойственную виду генотипическую изменчивость при длительном разведе-
нии в лаборатории. В основе предлагаемой методики лежит использование рисунка над-
крылий в качестве фенотипического маркера. Выделение маркера в гомозиготу позволит 
контролировать сцепленные с ним гены, определяющие пищевые предпочтения, репро-
дуктивные и поведенческие особенности, свойственные разным морфотипам хармонии. 
При необходимости данные типовые культуры хармонии послужат исходным материа-
лом для селекции линий H. axyridis с заданными характеристиками, например, с повы-
шенной прожорливостью при питании определенным видом тли. 
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В статье дается эколого-географическая характеристика ильменей Западной ильменно-

бугровой равнины Астраханской области. Рассмотрена история их формирования после от-
ступления вод позднехвалынского моря. Особое внимание уделено процессам формирования 
бугров Бэра и их современному состоянию. Обследованы 37 ильменей Икрянинского и Нарима-
новского районов за период с 2003 по 2008 гг. Дается детальная морфометрическая характе-
ристика этих ильменей. Также проанализирован процесс зарастания ильменей высшей рас-
тительностью. На основе проведенных исследований ильмени подразделяются на следующие 
типы: нагульные, выростные, неокультуренные. Обоснованы показатели рыбопродуктивно-
сти ильменей. Рекомендованы мероприятия, направленные на восстановление равновесия 
биоресурсов неокультуренных и искусственных ильменей (прудов), а также рыбохозяйствен-
ного потенциала Астраханской области. Проведенные исследования позволяют сохранить 
природный потенциал исследуемой территории. 

Ключевые слова: ильмень, ильменно-бугровая равнина, бугры Бэра, Хвалынское море, вы-
ростные пруды, нагульные пруды, неокультуренные ильмени, рыбоводные водоемы, рыбопро-
дуктивность. 

 
EСOLOGICAL AND GEOGRAPHICAL FEATURES  

OF THE WESTERN POND-HILL PLAIN  
Bystrova Inna V., Karabaeva Altynganym Z., Smirnova Tatyana S., Karabaeva Oksana G. 

 
In the article the ecological-and-geographical features of the Astrakhan western pond-hill plain 

are given. The history of their formation after the late-Khvalynian sea dereliction is considered. Spe-
cial attention is given to Ber hills formation processes and their present state. 37 ponds of Ikryanin-
sky and Narimanovsky areas were examined in 2003–2008. Detailed morphometrical description of 
these ponds is given in this article. Also the process of pond weediness with higher vegetation is ana-
lysed. Ponds are subdivided into following types on the basis of the research: feeding, outgrowing, 
uncultivated. Pond fish capacity indicators are proved. Measures for restoring bioresources of uncul-
tivated and artificial ponds and Astrakhan region fishery potential are recommended. The researches 
allow to preserve nature potential of the territory examined.  

Key words: pond, pont-hill plain, Ber hills, the Khvalynian sea, outgrowing ponds, feeding ponds, 
uncultivated ponds, fish-breeding reservoirs, fish capacity. 

 
В условиях многообразия проблем, возникших на территории ильменей Астра-

ханской области, совершенно естественными и необходимыми являются попытки 
обобщения имеющихся сведений, которые были опубликованы до настоящего вре-
мени. Однако объем этих исследований оказался относительно малочисленным, по-
тому что прежние исследования проводились в основном на отдельных гидрологиче-
ских объектах, а значительная часть ильменей была слабо освещенной, некоторые 
остались совершенно не исследованными, т.е. на большей территории ильменно-
бугровой равнины комплексные исследования проводились не на должном научно-
методическом уровне. 
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Издавна жизнедеятельность населения Нижнего Поволжья связана с водой, по-
этому изучение объектов водных ресурсов актуально и в настоящее время, в век вы-
соких технологий. Развитие общества привело к значительным изменениям девст-
венных ландшафтов Волжского Понизовья, что обусловлено рядом факторов. Однако 
важнейшим является увеличение антропогенной нагрузки на все компоненты приро-
ды. Это послужило основной причиной для проведения авторами комплексных ис-
следований ильменей 3ападной ильменно-бугровой равнины. 

Современные ландшафты 3ападной ильменно-бугровой равнины Астраханской 
области начали формироваться после отступления вод позднехвалынского моря и 
отличаются от всей остальной территории наличием бугров Бэра и ильменей [2]. 

Бугры Бэра – результат сложного исторического развития Северного Прикаспия. 
Образование их началось в условиях регрессии Хвалынского моря, когда водные по-
токи создавали ложбинный тип рельефа, размывая шоколадные глины. В тех же мес-
тах, где шоколадные глины остались неразмытыми и были перекрыты рыхлыми 
осадками позднехвалынского и послехвалынского времени, сформировался бугри-
стый рельеф. В основном бэровские бугры сложены глинистыми песками и супесями, 
которые перекрыты навеянными песками [4]. Континентальное развитие ильменно-
бугровой равнины было нарушено последней трансгрессией в новокаспийское время. 
Из всех трансгрессий (бакинская, хазарская, хвалынская и новокаспийская) она была 
самой малой по сравнению с современным уровнем Каспийского моря. На дне моря 
накапливались светло-серые и коричневато-серые мелкозернистые пески с раковина-
ми моллюсков, встречающихся и ныне в Каспийском море. После регрессии моря 
межбугровые понижения превратились в озера-ильмени (местное название). Основу 
ильменей составляют понижения, заполняемые водой. 

Полевые исследования, проведенные авторами в течение 2003–2008 гг. показали, 
что за эти годы в строении гидрографической сети Икрянинского района (было об-
следовано 37 ильменей) и режиме обводнения отдельных территорий произошли 
значительные изменения, которые могут подорвать сырьевую базу некоторых отрас-
лей экономики. 

Большинство обследованных ильменей и соединяющие их ерики Икрянинского и На-
римановского районов ориентированы в субширотном направлении. Протяженность по 
большой оси варьирует от 0,5–1,5 км до 4,5–17 км, а по малой – от 15–25 м (ильмень Гал-
га) до 200–250 м (ильмени Дундук, Большой Сарул и т.д.). Конфигурация ильменей 
плавно извилистая, повторяющая конфигурацию межбугровых понижений. Глубина ос-
новной акватории колеблется от 1,5 до 2,0 м (ильмень Кисин, Салхин, Цаста) [1, 3]. 

Сезонные изменения водообеспеченности: по глубине – 30–70 см, по площади – 
20 % и по объему – 25–30 %. Для большинства обследованных ильменей (Монетный, 
Соленая дорога, Кисин, Большой Сарул, Галга и др.) характерна обильная зарастае-
мость ложа высшей растительностью (5–70 %), что в среднем составляет 20–30 % 
акватории. Подстилающие грунты представлены супесями и суглинками, а донные 
отложения – илистые. 

Ильмени Западной ильменно-бугровой равнины являются основным богатством 
района исследования и используются местным населением с давних времен и до на-
стоящего времени, сохраняя по-прежнему важное хозяйственное значение. Рыбовод-
ство является традиционной отраслью хозяйства. Однако многолетнее использование 
ильменей привело к критическому состоянию водоемов, что обусловлено как при-
родными, так и антропогенными факторами. Поэтому для дальнейшего их использо-
вания необходимо выявить факторы, негативно влияющие на эффективность исполь-
зования их в рыбоводном хозяйстве. 

В последнее десятилетие возросла роль формирования озерно-товарного рыбо-
водства, что связано с падением уловов рыбы чистиковых пород. Прослеживается 
устойчивая тенденция сокращения промысловых запасов. Отмечается возрастающая 
антропогенная нагрузка на внутренние водоемы (ильмени). Поэтому необходима 
безотлагательная работа по восстановлению водных биоресурсов путем искусствен-
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ного воспроизводства. Решить эти задачи возможно при проведении мероприятий, 
направленных на повышение рыбопродуктивности нагульных площадей в ильменях. 
Ярким примером эффективности использования озерно-прудового фонда является 
сельскохозяйственное предприятие «Восточный», расположенное в Икрянинском 
районе. Это крупное рыбоводное предприятие с общим прудово-озерным фондом 
2466,3 га. Хозяйство функционирует на базе нагульных ильменей, выростных прудов 
и рыбоводных водоемов озерно-товарного типа. Нагульные ильмени используются 
для выращивания товарной рыбы в течение одного вегетационного сезона при искус-
ственном воспроизводстве. Выростные пруды инженерного типа являются базой для 
устойчивого самообеспечения хозяйства посадочным материалом. 

Рыбоводные водоемы озерно-товарного типа (Большой Сарул, Галга, Кисин) относятся 
к категории крупных проточных ильменей. Они зарыбляются рыбопосадочным материа-
лом прудовых рыб по остаточному принципу, т.е. после нагульных прудов (табл.). 

 
Таблица 

Показатели рыбопродуктивности ильменей 
Название типов прудов Площадь, га Рыбопродуктивность, ц/га 
Нагульные пруды:   

Цаста – 1 100,0 4,5 
Цаста – 2  200,0 5,0 
Цаста – 3  70,0 4,0 
Травной 103,8 5,0 
Кугуль 129,1 5,0 
Кривой 120,0 3,3 
Итого 722,9 26,8 

Выростные участки   
Пр. Баршахинский 30,0 5,0 

Итого 30,0 5,0 
Озерное хозяйство (зарыбляемые  

неокультуренные ильмени): 
  

Большой Сарул 400,0 0,2 
Кисин 400,0 1,0 
Галга 600,0 0,5 
Итого 1400,0 1,7 

 
Данные таблицы показывают, что наиболее высокая рыбопродуктивность харак-

терна для нагульных прудов и выростных участков. Неокультуренные ильмени име-
ют значительно меньшую рыбопродуктивность, поэтому комплексная рыбоводная 
эксплуатация их может быть эффективной после проведения предварительной био-
логической мелиорации. С этой целью ильмени в течение ряда лет необходимо регу-
лярно зарыблять ценными видами (по данным Агентства по рыболовству и рыбовод-
ству Астраханской области). 

Принятые меры по улучшению и сохранению состава ихтеофауны далеко не все-
гда приводят к положительным результатам, что объясняется ухудшением экологи-
ческого состояния основных богатств территории исследования ильменей. Для оздо-
ровления обстановки необходим комплексный научный подход к изучению ильменей 
как на государственном, так и на региональном уровнях, направленный на предот-
вращение дальнейшего их загрязнения и последующее восстановление экологическо-
го равновесия всей экосистемы Западной ильменно-бугровой равнины. Это приведет 
к сохранению и увеличению биоресурсов и рыбохозяйственного потенциала Астра-
ханской области. 
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The Nile river is the only source of surface water in Egypt, and, therefore, it is the artery of life. 

Thus, the study of the characteristics of water quality is very important. This paper deals with the 
impact of the major sources of pollution on water quality of the town of Helwan and lower down the 
river until the bifurcation of El Kanater El Khiria. Concentrations of heavy metals (Mn, Fe, Cu, Zn) 
were investigated in particular in the area of steel plant in the period from January to November. 

Key words: Egypt, the Nile River, pollution, heavy metals. 
 

ЭФФЕКТ ЗАГРЯЗНЕНИЯ С ТЯЖЕЛЫМИ МЕТАЛЛАМИ  
НА КАЧЕСТВЕ ВОДЫ  

Хала Эльшахат Абделькадер Гханнам, Абдельрахман Саид Абдельлатиф Талаб 
 
Река Нил является единственным источником поверхностных вод в Египте, и, следова-

тельно, это артерия жизни. Таким образом, исследование характеристик качества воды 
является очень важным. Настоящая работа посвящена изучению влияния основных источни-
ков загрязнения на качество воды от г. Хелван и ниже по реке до бифуркации на Эль-Канатер 
Эль-Кириа. Концентрации тяжелых металлов (Mn, Fe, Cu, Zn) были исследованы, в частно-
сти, в районе сталелитейного завода в период с января по ноябрь.  

Ключевые слова: Египет, pекa Нил, загрязнение, тяжелые металлы. 
 

Introduction 
The disposal of human wastes and other organic refuse without creating a nuisance has 

been a problem since time immemorial. One of the early sanitations, Moses, fumed a very 
striking and comprehensive code of health regulations for the ancient Israelites and, as the a 
questions given above shows, the difficulty in the disposal of human waste products was 
surmounted by restoring to the burial of the wastes in the earth. We now know that this 
procedure has a sound scientific base. It involves the breaking down of organic matter by 
soil bacteria to harmless and indeed useful end-products. In this way, the waste products 
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thus restored to the soil are converted to food for plant life which in turn, becomes again the 
food of animal life and man. 

Long before even the days of Moses, Zoroastrianism, the religion of the ancient Per-
sians, laid great stress on purity of the health of mind and body, and definitely forbid the 
discharge of organic refuse or indeed any filth in to the rivers. 

In modern, many studies were carried out on the chemistry of the Nile water these stud-
ies concerned with the state of the Nile River after the changes caused by pollution of in-
dustrial wastes related to intensive increasing of industry. Sewage of agricultural drainage. 
With increased world wide industrialization over the last 3 decays, both developed and de-
veloping nations suffering from increased environmental problems arising due to the re-
lease of toxic contaminants of industrial wastes, sewage and agricultural run off to the 
aquatic environments due to the flow [16]. 

The Nile water is homothermal all the year round, due to its shallowness, the flood period, 
inflow of the running water from the south, finally continuous mixing of the river water by mo-
tor boats, and strong winds. The regional variation of some physical-chemical condition in the 
Nile water, at Cairo from Helwan in the south to Road-El-farag in front of Cairo in the north, to 
evaluate the effect of pollution on the Nile water quality was studied by [11].  

The factors affecting the distribution of some major and minor elements in the Nile 
were studied. The results showed that the distribution mechanisms of these elements are 
affected by industrial and sewage effluents inflow to river [15, 22]. 

Forstner [12] showed that, heavy metals exert more toxic effect in acidic conditions for 
metals tested and decreased at alkaline pH. While those metals exist in free ionic forms at 
alkaline pH, they tend to precipitate as insoluble carbonate, phosphate, sulphide, oxides or 
hydroxides. 

Yacoub [21] reported that the pH and redox potential have now been widely acclaimed 
to be responsible for mobilization of heavy metals such as zinc, iron, and manganese and 
copper. Under acidic, reducing conditions iron and manganese exist in relatively soluble 
ferrous (Fe2+) and manganous (Mn2+) compounds, whereas under alkaline or near neutral 
and oxidizing conditions, lead to formation of insoluble ferric and manganic oxides and 
hydroxides. Above pH (5), zinc forms zinc hydroxide and exist as zincate ion above pH (8). 

Elewa [11] studied the distribution of some trace metals (Fe, Mn, Zn and Cu) in the 
river Nile water from Isna to Cairo and stated that, the concentration of the trace metals 
increased from the south to the north direction and follow the order Fe > Mn > Zn > Cu. 

Issa [15] collected water samples from subsurface and bottom water in 11 stations ex-
tended about 60 Km from Helwan to El-Kanater El-Khyria during the period from May 
1995 to April 1996. This study was undertaken to decleare the distribution pattern of the 
major elements: Na, K, Ca, Mg and trace metals Fe, Mn , Zn and Cu. The decreasing order 
of the element concentrations were as follow: Ca > Na > Mg > K > Fe > Mn > Zn > Cu. 

The distribution of some chemical elements in river Nile from Helwan to El-kanater  
El-khyria were investigated. A great increase in Fe, Mn and Zn concentrations during all 
seasons were observed in front of Iron and steel factory. Also, at the area in front of  
El-Rahway drain, a great increase in nutrient salts concentrations in water especially am-
monia was observed [1]. 

Mahmoud [16] studied six site of water through the industrial zone at Helwan area. The 
data declared a significant decrease in oxygen content and a significant increase in the ni-
trite and heavy metals concentrations (Fe, Cu, Zn, Pb, Cd and Hg). While normal values 
were declared at the areas away from the industrial zone. 

 
Position of Stations and Collection of Samples 

 
The Site Morphometry. 
The river Nile considers the second longest river in the world. At Cairo barrage is bifurcate 

into two branches, Dametta branch, the eastern one, while the western is the Rosetta branch. 
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The area under investigation is approximately of 60 km long starting at Helwan town in 
south till Delta barrage in the north. It receives all the year round fresh water, domestic 
waste water effluent of towns, villages located on the water way. Agricultural run off con-
sisting of drainage water in addition to industrial wastes of the factories located in bath. 

These different types of wastes water well affect the biotaflora of the area under inves-
tigation. Also the topography of this area is irregular in depth and wide. 

Six stations are selected to be the regions of investigations .These are station (I) in front 
the iron and steel factory at Helwan. This station receives the wastes of the factory. Station 
(II) in front the sugar cane factory at El-Hawamdia receives all the fermented waste prod-
ucts. Station (III) at Meridian Hotel which receives the wastes of human beings, cooked of 
all kind of plants used in the kitchen. Station (IV) at Road El-Farag received same sewage, 
and agricultural run off. Station (V) in front of Electricity station at Shobra-Elkhima which 
tolerate from the thermal pollution. Finally station (VI) which receives the entire sewage 
governorate in addition to mixture of agricultural and domestic wastes. 

These different types of wastes water were taken seasonally from surface and over bot-
tom through four seasons of winter, spring, summer and autumn 2003 from the mid-stream 
at each station. 

Sampling Program. 
Water samples for heavy metals analysis were kept in cleaned plastic bottle of 1 liter 

capacity, and preserved with 5ml conc. Nitric acid on the spot and stored in a refrigerator 
until analysis.  

Heavy metals. 
Four metals, namely Fe, Mn, Cu and Zn were determined in water samples seasonally 

collected from the area under investigation. The metals concentrations were determined 
after the digestion by nitric acid method as in [4]. 

 
Results and discussion 

Heavy metals. 
Most of elements in this study are first-row transition metals and they are widely used for 

industrial domestic purposes. Differences in pH, temperature and turbidity between effluents 
may lead to concentration change of dissolved trace metals. Since suspended sediment concen-
trations are extremely high, changes of dissolved trace metals related to the turbidity (e.g. ad-
sorption, precipitation etc.). During recent years, serious concern has been voiced about the rap-
idly deteriorating state of fresh water bodies with respect to trace metal pollution. 

Manganese. 
The chemistry of manganese is appreciably complicated due to its existence in different oxi-

dation states. The mechanisms of oxidation of Mn (II) to Mn (IV) in aquatic system are still a 
matter for debate. Manganese (II) is unstable in oxygenated water and easily oxidized to higher 
forms with the formation of solid MnO2. The bacterial oxidation leads to the formation of 
Mn(OH)3, depending on pH. Manganese is consider to be essential element in the growth of 
plankton and thus play an important role in the biochemical cycle of the river [18]. The results of 
manganese values for the selected stations are represented graphically at figure (1).  

As mentioned previously for Fe the trend of variation in manganese are more or less of the 
same trend and almost alike. Station I for all seasons are higher than other values for all station 
and seasons except station IV and V in winter and spring which have abnormal value of 190.7 
and 120.6 μgl-1 respectively. Again station III represent the lowest value of 82.1,106.7,80.6 and 
70.1 μgl-1 for winter till autumn, respectively. These lowest values causes from the sudden drop 
from station I and the maximum values of 270,4, 150,2, 290,8 and 502,7 μgl-1 from winter, 
spring, summer and autumn. After which a slight variation in the values of manganese were 
observed at all the seasons and stations. Again a secondary top in values were observed at sta-
tion IV for all seasons except in autumn, a slight trend was observed. 

From the above, we show that, manganese is very close to iron in the economy of rivers, 
lakes and behave in much the same manner. Manganese is usually recent in water as Mn 
(HCO3)2, Mn Cl2, or Mn SO4 but Mn (II) is unstable in oxygenated water and easily oxi-
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dized to higher for with the formation of solid MnO2 which is very insoluble in water [6]. 
The bacterial oxidation lead to the formation of Mn(OH)3 depending on pH (see under pH) 
like iron. The increase in manganese value may be attribute to the mineralization of man-
ganese from the sediment to the overlying water due to the decomposition of organic matter 
by microbial activity. Also, may be due to low pH values [9]. The lower manganese con-
centration observed may be due to uptake of manganese by phytoplankton leaving the wa-
ter poor in the trace elements [5]. 
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Fig. 1. Seasonal variations of manganese concentrations ( µg/l)  
in the selected stations of the Nile River during 2003 

 
The differences in Mn content from water body to another and from one season to an-

other may play a part in regulating the qualitative composition of phytoplankton [22].  
The low concentration of Mn during spring season may be related to the uptake of Mn 

by phytoplankton, so leave water poor in Mn+2 and settlements of the dead microorganisms 
on the sediment [20]. The annual of the present study ranges between 303–54.40 μgl-1. 

WHO international standards for water have set 500 μgl-1 as a maximum permissible 
level of manganese in drinking water. It is clear that the obtained results in all cases not 
exceed this value. 

It must be noted that, manganese goes into solution earlier than iron, but it is precipi-
tated later than iron when the over turn from the sediment occur. Manganese then is more 
ability to be lost in the River outflows than iron is. When oxidizing agents begin to be re-
placed by a reducing environment, this would signify chemical reduction and solublization 
of manganese. 

Iron. 
The occurrence of iron in aqueous solution is dependent on the environmental condi-

tions, specially oxidation and reduction. The iron originates by solution at sites of either 
reduction of ferric hydroxide or oxidation of ferrous sulphide and the process is strongly 
influenced by microbiological activity. 

The results of iron obtained from the selected station at the Nile River stream repre-
sented graphically in Figure 2. 

Figure (2) showed that the trend of variation is more or less alike. Station I represent the 
highest value for iron at all seasons. After which a sudden drop was observed till station III 
passing by station II. Station III represents the lowest value of all seasons. 

The concentration of iron ranged between the minimum values of 1,0, 1,9, 1,0, and 
0,8mgl-1 represented at station III from winter till autumn respectively. While the maximum 
values were represented at station I of 9,4, 5,6, 4,4, and 7,3mgl-1 from winter till autumn 

 21 



Естественные науки. № 3 (28). 2009 г. 

respectively. A secondary top was observed at station IV for all seasons represented by the 
values of 3.1, 2.5, 3.1, and 2.0mgl-1 for winter, spring, summer and autumn respectively. 

The factor affecting the deposition of iron are the presence of dissolved oxygen (at oxy-
genated water iron is precipitated as ferric) [9] the high pH values of water, organic matter 
content [13]. 
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Fig. 2. Seasonal variations of iron concentrations(mg/l)  
in the selected stations of the Nile River during 2003 

 
The increase in iron concentration at station I may be due to the direct discharge of ef-

fluents from iron and steel and fire brick factories to the Nile water containing high amount 
of suspended solids with high concentration of iron as tested by [3]. The same phenomena 
was observed by [22] they stated that the concentrations of the metals depend on the types 
and amount of waste discharged. 

The high concentrations of iron were obtained during winter season. This is attributed to 
the high concentration of dissolved oxygen leading to oxidation of iron from divalent to 
trivalent according to the following equation: 

2 Fe2+ + ½O2 → 2 Fe3+  + H2O. 
The resulting Fe3+ is subjected to hydrolysis and Fe(OH)3 is precipitated ( pH > 7):  

Fe3+ + 3 H2O → Fe(OH)3 + 3H+. 
On the other hand, the lower values of lower values of iron obtained may be attributed 

to the iron adsorbed by clay minerals, suspended matter, surface microorganisms and met-
als oxides as iron oxide under high temperature [14] and may attribute to its utilization by 
phytoplankton flourishing [10]. 

These values were higher than the guide level 0.05 mgl-1of EEC standards and in most 
cases passed over the maximum admissible concentration, 0.2 mgl-1of EEC standard of 
water quality. 

Copper. 
Copper is fairly common constituent of natural water. It is a macro nutrient fundamental 

to all forms of life; it may be toxic to organisms by inducing a reduction in enzyme activity 
or a random rearrangement of structural proteins [7]. 
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Several types of aquatic organisms, especially algae, are known to accumulate copper 
and zinc [2]. Copper salts are found in nature in only trace quantity usually at concentra-
tions less than 5 μgl-1. 

From Figure 3 as observed for Fe, Mn station I is still represent the maximum values of  
21,36 and 41 μgl-1 for spring, summer and autumn except in winter which have a lower 
value of 9 μgl-1. As before for Fe, Mn station III have the lowest values of 15,19, 20 and 
18 μgl-1 for the four season from winter till autumn, respectively. 

In winter the curve shows the gradual increase of copper from station I of the lowest 
value of 9μgl-1 to reach the highest value of 18μgl-1 at station IV. After which a gradual 
decrease to reach a value of 10μgl-1 at station VI. 

In spring season values showed a slight decrease from station I (21μgl-1) down to station 
II and then gradual increase to reach a value of 20 μgl-1 at station IV and V. Then decrease 
to the lowest value of 13μgl-1 at station VI. 

In summer the trend of variations showed irregular variations from the maximum value 
of 36 μgl-1 at station I after which the copper concentration decrease to reach the minimum 
value of 19 μgl-1 at station VI. 

In autumn, stations I still represent the highest value of 41μgl-1 which decreased gradu-
ally to reach the lowest value of 16μgl-1 at station IV. Abnormal case was observed, the 
copper concentration showed a sudden rise to reach the value of 30μgl-1 at station VI. 

The relative decrease in copper concentration during winter may be attribute to the for-
mation of CuO2 that rapidly change to amorphous Cu (OH)2 and precipitated at the bottom. 
On the other hand, the high values of copper content recorded from summer to autumn, 
may be due to the high evaporation rate under raises of air and water temperature [2] or to 
the release of copper from sediment to the surrounding water. 
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Fig. 3. Seasonal variations of copper concentrations (µg/l)  
in the selected stations of the Nile River during 2003 

 
In the drinking water, the limit of 1 mgl-1 Cu is based on consideration of taste rather 

than hazard to health. Although prolonged consumption of large doses has been known to 
cause liver damage in human [17]. 

D – Zinc. 
Zinc is an essential element for aquatic life and a common pollutant mining, smelting 

sewage disposal are major source of Zn pollution. Zinc is taken up by fish directly from 
water especially by mucus and gills [19]. Zinc is involved in various physiological mecha-
nisms like growth, vision, sexual maturity, and organic functions.  
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Figure (4) revealed that, the trend of variations of zinc take the same variation that oc-
cur for Fe and Mn but in slight variations. Station I is still represent the maximum value of 
76.3, 80.1, 201.6 and 50.7 μgl-1 for the all seasons. After which a decreasing in their con-
centrations was observed to reach the minimum values of 40.6, 50.2, 63.5 and 12.7 μgl-1 at 
station III as observed for manganese from winter, spring, summer and autumn. After then, 
an increase was observed at station IV for winter, spring and autumn, but slightly in sum-
mer as shown in Fe and Mn. 

Natural water generally contain small amounts of iron and zinc that are mainly derived 
from chemical weathering of ferruginous minerals in rocks [11]. The dissolved zinc is 
strongly depleted during biological production of biomass and released to the water when 
organic matter particulate are decomposed by bacterial activity [8]. This explain the in-
crease of Zn concentration by moving from spring to summer season. 
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Fig. 4. Seasonal variations of zinc concentrations (µg/l) in the selected stations 
of the Nile River during 2003 

 
The values obtained in this study are less than 1000 μgl-1 which cited by the Egyptian 

Ministry of Health for permits to discharge treated industrial liquid effluents into the two 
Nile branch. 

The WHO international standard has set 5000 μgl-1 of Zn as the highest desirable level 
for drinking water, so the obtained results are still far from this value in the safe part. 

 
Conclusions 

In heavy metals studies Mn, Fe, Cu, and Zn were detected at the stations chosen for in-
vestigation. They were varied in the ranges 40.20–502.70 µgl-1, 0.8-9.4 mgl-1,9–41 µgl-1, 
12.70–201.60 µgl-1, receptively. The direction of transportation of elements from sediment 
into free water is controlled by temperature, pH, oxygen stratification, the break down of 
organic matter and dead microorganisms that release the metal into the water, and mor-
phology of basin.  
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ДИНАМИКА СОДЕРЖАНИЯ КАДМИЯ, ЦИНКА И МЕДИ  
В ЛИСТЬЯХ ПОЛЫНИ НА ТЕРРИТОРИИ АГК 

 
Левашин Алексей Вадимович, аспирант кафедры гидробиологии и общей экологии 
Астраханский государственный технический университет 
414025, г. Астрахань, ул. Татищева, 16,  
тел. (8512) 61-45-86, e-mail: alevashin@mail.ru  
 
В результате производства на предприятии образуются тяжелые металлы, которые затем 

поступают в окружающую среду. Значительная нагрузка падает на растения, оказывая негатив-
ное влияние. Растения, благодаря различным морфологическим и физиологическим свойствам, 
способны накапливать различное количество тяжелых металлов и проявлять различную устойчи-
вость к их концентрации в почве. По способности проникать в репродуктивные органы растений 
выделяются такие элементы, как Zn, Cd, Cu. В эксперименте в течение двух лет проводился коли-
чественный анализ тяжелых металлов в листьях полыни. Так, содержание кадмия в 2007 г. по 
сравнению с 2006 г. уменьшилось, содержание меди увеличилось, но не превысило ПДК, количество 
цинка с 2006 по 2007 гг. уменьшилось. 

Ключевые слова: цинк, кадмий, медь, тяжелые металлы, концентрация, производство, 
окружающая среда, негативное влияние, выброс. 

 
DYNAMICS OF THE CONTENT OF CADMIUM, ZINC AND COPPER  

IN WORMWOOD LEAVES ON THE TERRITORY OF AGC 
Levashin Alexey V.  

 
As a result of production at the enterprise heavy metals which then arrive to the environment are 

formed. Considerable loading falls on plants, making negative impact. Plants thanks to various morpho-
logical and physiological properties are capable to accumulate various quantities of heavy metals and to 
show various stability to their concentration in soil. Such elements, as Zn, Cd, Cu are allocated according 
to ability to get into reproductive bodies of plants. In experiment within two years the quantitative analysis 
of heavy metals in wormwood leaves was carried out. So the cadmium maintenance in 2007 in comparison 
with 2006 has decreased, the copper maintenance has increased, but has not exceeded maximum concen-
tration limit, quantity of zinc from 2006 to 2007 has decreased. 

Key words: zinc, cadmium, copper, heavy metals, concentration, production, environment, nega-
tive impact, emission. 

 
В условиях современного развития промышленности большую опасность вызы-

вают серьезные нарушения экологической обстановки во всех регионах России, в том 
числе в низовьях Волги. Особое беспокойство связано с развитием газовой и нефтя-
ной промышленности. Постоянно продолжающиеся нарушения природных систем 
могут привести к выраженным и устойчивым последствиям, не позволяющим экоси-
стемам восстановиться до бывших природных параметров. Как известно, хрониче-
ские воздействия вызывают необратимые изменения в структуре и функциях биоти-
ческих сообществ. Поэтому их изучение в техногенных системах может позволить 
определить степень деградации системы и сделать прогноз возможности ее реанима-
ции и реабилитации. Примером такой системы является район Астраханского газо-
конденсатного месторождения, расположенного на левобережье р. Волги в 60 км от 
г. Астрахани, где сформировалась техногенная территория, включающая водную, 
воздушную, почвенную среды и недра. 

В результате производства на предприятии образуются тяжелые металлы, кото-
рые затем поступают в окружающую среду, накапливаются в ее компонентах, значи-
тельная нагрузка падает на растения, оказывая негативное влияние, так как большин-
ство из них носит канцерогенный и мутагенный характер [2]. 

Прежде всего, представляют интерес те металлы, которые наиболее широко и в 
значительных объемах используются в производственной деятельности и в результа-
те накопления во внешней среде представляют серьезную опасность с точки зрения 
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их биологической активности и токсических свойств. К ним относят свинец, ртуть, 
кадмий, цинк, висмут, кобальт, никель, медь, олово, сурьму, ванадий, марганец, 
хром, молибден и мышьяк [1].  

Растения, благодаря различным морфологическим и физиологическим свойствам, 
способны накапливать различное количество тяжелых металлов и проявлять различную 
устойчивость к их концентрации в почве [5]. Активность перехода элементов из почвы в 
растения оценивается по коэффициентам биологического поглощения (КБП). 

Коэффициенты биологического поглощения отдельных элементов у так  называе-
мых растений-концентраторов могут быть очень высокими. По способности прони-
кать в репродуктивные органы растений выделяются такие элементы, как Zn, Cu, Cd, 
причем ряды интенсивности биологического поглощения их для разных растений 
различны. Высокие значения КБП для цинка и меди свидетельствуют об их высокой 
биологической активности. Высокое значение КБП для кадмия объясняется, скорее 
всего, тем, что его метаболизм тесно связан с метаболизмом Zn в силу того, что кад-
мий по химическим свойствам – аналог цинка [3]. 

Кадмий является элементом высокой токсичности, особенно пары металла и его 
соединений [6]. В определенных условиях ионы кадмия легко переходят в растения, 
накапливаются в них и затем поступают в организм животных и человека. 

Доказано положительное влияние микроэлементов на способность растений про-
тивостоять неблагоприятным условиям зимовки, а также на жаростойкость, холодо-
стойкость, устойчивость к полеганию, засухоустойчивость и т.д. Например, медь 
увеличивает вязкость плазмы и содержание связанной воды, повышает критическую 
температуру коагуляции белков, улучшает передвижение углеводов. Медь оказывает 
большое воздействие на биохимические процессы в растительном организме. Она 
принимает участие в окислительно-восстановительных реакциях, входя в состав 
ферментов, при участии которых они осуществляются (полифенолоксидаза, лактаза и 
др.). Медь влияет на водную проницаемость сосудов ксилемы и на устойчивость рас-
тений к неблагоприятным факторам среды [4]. 

Для определения микроэлементного состава полыни песчаной (Artemisia arenaria) 
были отобраны образцы  на мониторинговых площадках АГК весной. 

Валовое содержание микроэлементов определяли на абсорбционном спектромет-
ре МГА-915 с электрографитовой печью Массмана.   

Содержание кадмия по мониторинговым площадкам в течение двух лет представ-
лено на рисунке 1. 
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Рис. 1. Содержание кадмия, май 2006–2007 гг. 
 
Из графика видно, что максимальная концентрация кадмия (0,0178 мг/кг) в мае 

2007 г. прослеживается на площадке № 1. Данная площадка расположена наиболее близ-
ко к АГК на расстоянии 3 км от него. Максимальная концентрация кадмия (0,0234 мг/кг) 
в мае 2006 г. прослеживается на площадке № 3, которая расположена вблизи УППГ-1, 
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северо-западнее АГК. Минимальная концентрация кадмия (0,0044 мг/кг) в мае 2007 г. – 
на площадке № 3, а в мае 2006 г. (0,0112 мг/кг) – на площадке № 8, которая расположена 
в 14 км от АГК. Сравнивая результаты за два года, можно увидеть, что концентрация 
кадмия значительно ниже в 2007 г., это свидетельствует о том, что выбросы данного эле-
мента, по сравнению с предыдущим годом, сократились. ПДК кадмия для кормов не ус-
тановлено, а ПДК для почв составляет 0,5 мг/кг. По данным результатам видно, что в 
2006–2007 гг. превышений ПДК по кадмию нет. 

На рисунке 2 представлено содержание меди по мониторинговым площадкам в 
теч

 
аксимальная концентрация меди в мае 2007 г. отмечена на площадке № 5, которая 
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Рис. 2. Содержание меди, май 2006–2007 гг. 

М
положена в юго-восточном направлении в 6 км от АГК и составляет 23,9 мг/кг. Мак-

симальная концентрация меди в мае 2006 г. отмечена на площадке № 1 и составляет 
16,6 мг/кг. Минимальная концентрация меди в 2007 г. – на площадке № 4 (10 мг/кг), в 
2006 г. – на площадке № 5 (6,8 мг/кг). Содержание меди в 2007 г. возросло по сравнению 
с предыдущим годом, однако не превышает ПДК для кормов (30,0 мг/кг). 

На рисунке 3 представлена концентрация цинка по различным мо
щадкам за 2 года. 

0
10
20
30
40
50
60

Пл. №1 Пл. №2 Пл. №3 Пл. №4 Пл. №5 Пл. №6 Пл. №7 Пл. №8 Пл.
№21

2007 г. 2006 г.
 

Рис. 3. Содержание цинка, май 2006–2007 гг. 
 
аксимальная концентрация 8 мг/кг на площадке 

№ 
М  цинка в 2007 г. составила 24,
7, которая расположена в юго-восточном направлении, в 11 км от АГК. Макси-

мальная концентрация цинка в 2006 г. составила 50,8 мг/кг на площадке № 3, распо-
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ложенной в северо-западном направлении, в 10 км от АГК. Минимальное содержа-
ние цинка в 2007 г. составило 11,6 мг/кг на площадке № 21, расположенной в северо-
восточном направлении, в 15 км от АГК, а в 2006 г. составило 9,6 мг/кг на площадке 
№ 4. Значение концентрации цинка в 2007 г. меньше, чем в 2006 г., и не превышает 
ПДК (50,0 мг/кг). 

В результате проведенных исследований были определены концентрации тяже-
лы
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 работе обсуждается видовой состав Simuliidae на территории Астраханской области. 
Рас

мно

 
В
сматривается влияние абиотических и биотических факторов среды на динамику числен-

ности мошек. Приведены результаты анализа влияния основных экологических факторов, 
определяющих численность мошек в условиях изменяющейся метеорологической ситуации 
(температура воды, воздуха, сила и направление ветра, влажность воздуха, освещенность). 
Оценивается  воздействие гидрологического режима реки, объема весеннего стока на сроки 
выклева и численность мошек. Приведены данные о суточной и кормовой активности мошек. 

Ключевые слова: Simuliidae, факторы среды, гидрологический режим, объем стока, раз-
жение, временные водоемы, дельта р. Волги, освещенность. 
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ECOLOGY AND BIOLOGICAL PECULIARITIES OF SIMULIIDAE  
IN THE VOLGA DELTA 

Pirogovsky Mikhail I., Kuschnikova Svetlana N. 
 
In this work the specific composition of family of Simuliidae (Diptera) on the territory of Astra-

khan region is observed. The influence of biotic and abiotic factors of the environment (condition of 
weather) with dynamical number of midges is observed. The influence of lever and other criterion of 
hydrological regime of the river on date of Imago born, their daily activity and role in biosynthesis is 
observed. 

Key words: environment factor, hydrological regime, flow quantity, propagation, temporary 
pond, the Volga delta, Simuliidae, illumination.  

 
В восьмидесятые годы прошлого столетия мошки практически  не надоедали жи-

телям городов и сел, и потому многие даже не подозревали о их существовании на 
территории области. Однако в уже в девяностых и последующих годах мошки на-
помнили о себе населению, и встал вопрос, от куда они взялись и как с ними бороть-
ся. Коренные жители области рассказывают, что мошки и комары не давали покоя 
рыбакам всегда. Рыбаки, дескать, даже к Степану Разину обращались во время его 
пребывания в Астрахани с просьбой избавить их от этой напасти. Степан Разин вы-
слушал ходоков и пообещал подумать и пособить в этом деле. Однако через 2 неде-
ли, когда рыбаки пришли за ответом, Степан Разин предложил им подумать и самим 
решить свою проблему. Он сказал, что может избавить их от мошек и комаров, но 
тогда рыбаки останутся без рыбы. Поразмыслив, рыбаки предпочли остаться с ры-
бой, а мошек и комаров можно потерпеть.  

Мошки (Simuliidae) весьма своеобразное и хорошо обособленное семейство в от-
ряде двукрылых. Большинство из них является злейшими кровососами различных 
животных и человека. Почти не чувствительные в первый момент, укусы мошек в 
дальнейшем влекут за собой сильную болезненность, отеки, вызывают жжение, зуд, 
местное, а иногда и общее повышение температуры тела. Очень велик вред, наноси-
мый мошками домашним животным, поскольку токсины их слюны – это сильный 
гемолитический яд. В ряде мест нападение мошек может вызвать массовую гибель 
скота. Помимо всего сказанного, установлено, что они являются переносчиками или 
промежуточными хозяевами возбудителей ряда инвазий и инфекций человека и жи-
вотных. В процессе потребления крови человека или животного, больных онхоцерко-
зом, мошки поглощают с кровью личинок (онхоцерк-микрофилярий). Обычно мошки 
питаются кровью многократно. При повторном сосании крови мошки передают инва-
зионных личинок в организм окончательных хозяев. Здесь личинки, мигрируя в ор-
ганизме, локализуются в отдельных органах млекопитающих, завершают свое разви-
тие, превращаясь в нитевидных червей длиной до 1 м [4, 9]. 

Серьезное медицинское и ветеринарное значение насекомых этой группы ставит 
вплотную вопрос об изучении причин массового размножения мошек на территории об-
ласти, которое стало отмечаться после строительства Волгоградской ГЭС. Многие иссле-
дователи считают, что в сформировавшемся, быстро прогревающемся мелководном во-
дохранилище мошки нашли благоприятные условия для существования. Отсюда токами 
воды яйца и развивающиеся личинки сносились в нижний бьеф реки, а затем и ниже. 
Однако в литературе нет единого мнения о способах и протяженности миграции личинок 
мошек. Одни исследователи [7, 10] принимают пространственную ограниченность ми-
граций личинок мошек, измеряемую метрами, десятками, самое большое сотнями метров 
и очень редко до 1–2 км. Другие [5, 7] исследователи придерживаются мнения, что ли-
чинки могут пассивно переноситься на десятки и даже сотни километров от мест массо-
вого выплода и первоначального скопления. Систематизация данных по этому вопросу, а 
также результаты собственных опытов и наблюдений позволили И.А. Рубцову прийти к 
следующему заключению. Наибольшие по протяженности миграции возможны и, веро-
ятно, осуществляются в больших реках личинками младших возрастов, но точных дан-
ных, поддающихся проверке фактов по этому вопросу, очень мало. Личинки старших 
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возрастов потенциально могут мигрировать на значительные расстояния в двух случаях: 
во-первых, с плывущим субстратом, а во-вторых, при полном отрыве от субстрата и 
очень высоких скоростях течения (значительно превышающих 2м/с), что бывает во вре-
мя весеннего половодья в больших реках. Но сам вопрос о возможности массовых пас-
сивных миграций личинок старших возрастов на большие расстояния (десятки и сотни 
километров) сомнителен, требует специального исследования и убедительных доказа-
тельств [7, 9]. Не исключая миграции мошек на фазе личинки, автор указывает на «пас-
сивные миграции (ветровой перенос массы мошек) на расстояние 20–30–50 км от бли-
жайших водоемов, где возможно их развитие». Эти данные И.А. Рубцова подтверждают 
возможность миграции мошек из Волгоградского водохранилища в дельту Волги. 

Помимо всего вышеизложенного, уместно отметить, что по мнению отдельных 
авторов, мошки в водоемах Волго-Ахтубинской поймы обитали всегда. Поэтому 
объяснение причин массового размножения мошек, по всей вероятности, следует 
искать в другом направлении. Этот вопрос особенно актуален в связи с тем, что в 
дельте наиболее часто встречающиеся мошки – красноголовая – Boophthora erythro-
cephala (Deусes) и пятнистая – Titanopteryx maculatа (Mg) – могут явиться переносчи-
ками не только онхоцеркоза, но и гемоспоридиоза птиц, туляремии, сибирской язвы 
млекопитающих. С другой стороны, мошкам из пойменных водоемов было значи-
тельно проще расселиться по остальной части дельты, чем мошкам из Волгоградско-
го водохранилища. По мнению крупнейшего специалиста в области изучения Simulii-
dae И.А. Рубцова, большинство видов мошек по своему экологическому профилю 
относятся к категории стенотопных, реофильных и оксибионтных видов [7, 8, 10]. 
Пятнистая мошка представляет широко распространенный и хорошо обособленный 
вид, отвечающий этим критериям. 

Личинки и куколки развиваются в крупных реках всей Европы и Азии (за исклю-
чением южных и юго-восточных окраин последней). В реках, впадающих в северные 
моря, в течение года развивается одно поколение; в реках, впадающих в южные моря, 
развивается два и больше поколений, считается также, что зимовка протекает на ста-
дии яйца.  

Красноголовая же мошка – широко распространенный, изменчивый и, по-видимому, 
сборный вид. Он населяет водоемы, различающиеся своими размерами, гидрологическим 
режимом. Это и мелкие слабопроточные, загрязненные ручьи и крупные реки, в том чис-
ле и р. Волга. Он выдерживает значительные колебания температуры и степень загряз-
ненности вод по сравнению с другими видами. В загрязненных ручейках вблизи поселе-
ний человека эта мошка встречается в массе, тогда как другие виды отсутствуют или ста-
новятся редкими. Этот вид наиболее обилен в реках степной зоны, где летом температура 
воды прогревается до + 28 ºС и больше. Красноголовая мошка обнаруживает значитель-
ную географическую изменчивость и, совершенно необычную для мошек, сезонную из-
менчивость. В этой связи заслуживает внимания еще одна работа И.А. Рубцова, связан-
ная с необходимостью различения видов мошек. В ней автор высказывает мысль о суще-
ствовании симпатрических, практически независимых видов. Один из них может быть 
злостным кровососом, а другой – факультативным [7, 8]. Поскольку красноголовая мош-
ка является злостным кровососом, этот вопрос, на наш взгляд, представляет большое 
практическое значение. 

На протяжении одного года в р. Волге развивается 3 формы мошек: весенняя – 
крупная, длинноногая, моновольтинная; летняя, с июня по август, а то и сентябрь, 
мелкая коротконогая, дающая два–три поколения; и осенняя. Последняя, вновь появ-
ляющаяся – крупная форма, морфологически сходная, однако не вполне тождествен-
ная весенней. Летняя форма мошек внешне очень хорошо отличается  от весенних и 
осенних. Существование этих форм подкрепляется распространением их в современ-
ных условиях дельты р. Волги. В низовьях дельты и непосредственно на взморье 
обитают все 3 формы. Гидрологический режим этого участка реки целиком и полно-
стью соответствует экологическим требованиям вида на протяжении всего года. 
Здесь поддерживается относительно стабильный уровень воды, оптимальные скоро-
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сти течения и стабильный термический режим. Прогрев водных масс на взморье на-
чинается с приходом первых теплых дней. Затем, поднимаясь вверх по реке, начина-
ется прогрев воды в русловой части. С началом половодья пришедшие с водохрани-
лища холодные воды заполняют русло реки и прилегающие водоемы, отжимая уже 
прогретые воды на взморье. Таким образом, температура воды в дельте снижается и 
начинается прогрев водных масс, приходящих из верховьев реки и водохранилищ. 
Осенью здесь еще долго сохраняются температуры, оптимальные для нормальной 
жизнедеятельности мошек, хотя в верховьях дельты уже создаются неблагоприятные 
условия обитания, прежде всего из-за осушения временных водоемов, ухудшения 
термического режима и т.д. Летом (июль–август), когда температура воды превыша-
ет оптимальные показатели, вылет мошек прекращается.  

В центральной части дельты доминируют особи летней формы Titanopteryx macu-
lata, и их размножение приходится на период половодья, когда волжские воды разли-
ваются на огромные пространства и водой заливается вся прилегающая территория, 
образуя единый водоем, ширина которого на отдельных участках достигает 30 км. 
Такова Волго-Ахтубинская пойма и многие другие участки дельты. Весенне-летнее 
половодье начинается в конце апреля и длится в среднем 75 суток. Пик половодья 
отмечается в конце мая. Начало вылета имаго мошек приходится на вторую фазу по-
ловодья, спада уровня воды и продолжается до установления меженных уровней.  

Однако детальный анализ колебаний уровней воды в различных по объему поло-
водиях по годам показывает, что высота уровней и продолжительность половодья 
определяют «урожайность» мошек и их численность. Все дело в том, что вопреки 
установившемуся мнению [6, 7, 10], мошки не размножаются в русловой части 
р. Волги. Размножение волжских мошек в пределах области прямо связано с времен-
ными водоемами, возникающими в начале и исчезающими в конце половодья. В 
многоводные годы с высокими уровнями воды и продолжительным стоянием полых 
вод количество мошек значительно больше, чем в средневодные годы, когда залива-
ются значительно меньшие площади.  

В маловодные годы с невысоким и непродолжительным стоянием уровней, лет 
мошек вообще не происходит [4, 5]. Так было в 1973, 1975 и в 1996 гг, когда объем 
волжского стока в период половодья составлял всего: 174, 167 и 177 км3 соответст-
венно. При подобных объемах половодья не происходит разлива воды за пределы 
русловой части реки и, как следствие, временные водоемы не образуются. В связи с 
этим инкубация ранее отложенных яиц мошек не происходит и они остаются на вто-
рую зимовку до следующей весны. Если за таким годом следует многоводный год, то 
вылет мошек носит массовый характер. 

Если же размножение мошек происходит в русловой части реки, то чем объяснить 
отсутствие мошек в маловодные годы и их малочисленность в средневодные годы. 
Становится совершенно очевидным, что «урожайность» мошек определяется разме-
рами площадей временных водоемов, возникающих в период половодья.   

Что касается низовий дельты Волги и взморья, то здесь выплод мошек происхо-
дит ежегодно вне зависимости от объема половодья. Временные водоемы здесь со-
храняются на протяжении всего года из-за динамичности и своеобразия гидрологиче-
ского режима, который способствует размножению мошек на протяжении всего веге-
тативного периода (табл.). Вылет имаго здесь продолжается с ранней весны до позд-
ней осени. При этом массовый лет имаго длится от 20 до 48 суток, в то время как в 
верхней части дельты он длится всего 13–18 суток. 

Начало выклева мошек определяется, как мы уже отмечали, не столько высотой 
уровня, сколько термическим режимом водоемов. В верхней части дельты р. Волги 
вылет имаго начинается при температуре воды до 15–17 оС. Это та температура, ко-
торой достигает вода в мелких временных водоемах (полоях). В русле реки вода к 
этому времени еще не превышает 10 оС.   

Взрослые мошки питаются только в жаркие солнечные дни, и чем выше темпера-
тура воздуха, тем они активнее. Сезонный и суточный ритмы кормовой активности 
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мошек непостоянны и изменяются под влиянием ряда экологических факторов: ос-
вещенности, температуры воздуха, влажности и силы ветра. В пасмурную погоду, в 
сумеречное время и ночью они не кусаются. Дело в том, что мошки обладают исклю-
чительно дневным зрением. При активном поиске пищи и при отыскании объекта 
нападения доминируют зрительные рецепторы. По началу они без разбора летят на 
всякий подвижный предмет, выделяющийся на фоне окружающего ландшафта.  
И только потом, в непосредственной близости от привлекшего их объекта, включа-
ются химические, термические и другие рецепторы. Это объясняет, почему мошки не 
локализуются в помещениях аналогично комарам и не питаются в ночное время. 

 
Таблица  

Сезонная динамика активности мошек  
по материалам собственных исследований и Летописи природы  

Астраханского заповедника [2] за 2002–2004 гг. 
Пункты 

наблюдений 
Начало  
лета 

Массовый  
лет 

Завершение  
лета 

Продолжитель-
ность лета 

Осенний  
лет 

Территория заповедника 
Трехизбинк 23.03–5.05 22.04–06.06 28–30.06 23.3–24.11 4.10–24.11 
Обжорово 21.03–24.04 22.04–09.06 28–30.06 21.3–24.11 4.10–24.11 
Дамчик 22.03–5.05 23.04–13.05 27–30.06 22.3–25.10 1.09–25.10 

Центральниая часть территории области 
Икряное 2–3.6 8–21.06 2–11.07 02.06–11.07 Отсутств 
Астрахань 3–5.6 12–30.06 5–09.07 3.6–09.07 Отсутств 
Енотаевка 5–8.6 7–25.06 25–30.06 5.6–30.06 Отсутств 

 
Не менее важным фактором, лимитирующим кормовую активность мошек, явля-

ется освещенность. Оптимум освещенности укладывается в границы от 10 до 25000 
люксов. Особенности биологии отдельных видов мошек позволяют им проявлять 
кормовую активность уже при освещенности в 1 люкс. Температуры воздуха в мае 
держатся выше 10 оС и не ограничивают движение мошек. По мере увеличения ос-
вещенности активность насекомых возрастает. Максимум освещенности приходится 
на середину дня и практически совпадает с максимальными температурами воздуха 
+30–40 оС. В такой ситуации остается гадать, какой из этих факторов лимитирует 
кормовую активность мошек в середине дня при столь высоких температурах возду-
ха. Тем не менее, совершенно очевидно, что фактор освещенности играет решающую 
роль в пределах нижних показателей и не тормозит кормовую активность в рамках 
верхних границ освещенности.  

Другое дело температурный фактор. Проведенные наблюдения за ритмом кормовой 
активности мошек на протяжении светового дня свидетельствуют, что по мере повыше-
ния температуры воздуха свыше 30 оС активность мошек не только не растет, а испыты-
вает тенденцию к снижению (рис.). В течение светового дня отмечается 2 пика кормовой 
активности. Первый из них (рис.) приходится на утренние 7–9 часов, когда температура 
воздуха нарастает, достигая 20–25 оС, а то и 30 оС. Второй пик – вечернее усиление ак-
тивности, наблюдающееся в пределах 17–20 часов, практически с тем же термическим 
режимом, но с динамикой, имеющей противоположное направление.  

Не менее важным абиотическим фактором, определяющим активность лета и 
кормления мошек на р. Волге, является ветровой режим. В поведении мошек не про-
является направленность потока воздушных масс. Определяющим фактором является 
не направленность, а скорость (сила) ветра. При неблагоприятном ветровом режиме 
мошки прячутся на подветренной стороне. Адаптация к ветровому режиму проявля-
ется у мошек в их способности удерживаться на месте с помощью коготков лапок на 
субстрате при любой скорости движения воздушных масс.    

Ветровой режим Астраханской области весной отличается порывистостью. 
Обычно на спаде половодья скорость ветра в течение светового дня колеблется от 
штиля до 6 м/с. Порывы ветра в отдельные часы могут существенно превышать 
среднесуточные показатели [1]. 
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Рис. Кормовая активность волжских мошек в течение светового дня  

по данным 2006–2008 гг. 
 
Мошки хорошо летают, способны быстро ползать по субстрату, а в случае силь-

ного порыва ветра прячутся на подветренной стороне, плотно прижимаясь к субстра-
ту, и это позволяет им удерживаться на месте. Но как только порыв ветра стихает, 
мошки снимаются с места в поиске пищи. Оптимальная скорость движения воздуш-
ных потоков практически не выходит за пределы 2 м/с. Однако наиболее активно 
ведут себя мошки в безветренные жаркие дни. При скорости ветра свыше 2 м/с или 
порывах ветра с аналогичной или превышающей эту величину скоростью, мошки 
прекращают полеты, садятся на субстрат и не взлетают в ожидании более благопри-
ятного времени.    

Анализ приведенных материалов показывает, что волжские мошки хорошо адап-
тированы к воздействию абиотических факторов среды. На их кормовой активности 
практически не сказывается влажность воздуха. Лет и кормление мошек не прекра-
щается при колебании относительной влажности воздуха в пределах от 17 до 100 %. 
При оптимальной температуре воздуха моросящий дождь не является сколько-
нибудь заметным препятствием для активного лета и кормления.  

Динамика численности волжских мошек в конце предыдущего столетия практи-
чески совпала с активным загрязнением волжского стока промышленными и быто-
выми стоками, превышавшими ПДК по целому ряду показателей [11, 12], однако 
нельзя считать, что эта страница биологии мошек заполнена. 

Тем не менее, эти данные свидетельствуют о высокой адаптационной пластичности 
представителей семейства Simuliidae в фаунистическом комплексе Астраханской облас-
ти, но не дают полного представления о движущих силах факторов, приведших к интен-
сивному росту численности мошек после строительства плотины Волгоградской ГЭС. 

Сложившуюся ситуацию можно объяснить действием биотических факторов ан-
тропогенного происхождения. По нашему мнению, основной причиной послужило 
изменение гидрологического режима реки. Начиная с 1959 г. сток Волги перешел в 
разряд управляемых. В результате этого [1, 3] по восточным рукавам дельты сток 
уменьшился почти в полтора раза, по рук. Ахтуба в 13, а по всей Волго-Ахтубинской 
пойме в 6 раз. Продолжительность сроков существования полоев сократилась почти 
на месяц (27 суток), а проточность их на 12 суток стала короче по сравнению с пе-
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риодом до зарегулирования (1947–1958 гг.). В итоге уменьшились площади затопле-
ния дельты, снизились скорости течения во время половодья и возросли в меженный 
период. Новый гидрологический режим нарушил условия существования историче-
ски сложившихся биологических комплексов и спровоцировал их перестройку.  

В 70–80 гг. прошлого столетия в Астраханской области для борьбы с вредителями 
сельского хозяйства использовалось свыше 40 различных химических препаратов. 
Для их распыления использовали малую авиацию. При этом опылялись и близлежа-
щие водоемы, что, естественно, не могло не отразиться на видовом составе гидро-
бионтов, в том числе и мошек. В итоге это могло привести к тому, что преференции в 
выживании получили наиболее устойчивые виды. В этой связи уместно напомнить, 
что среди мошек, обитающих в дельте р. Волги, наиболее толерантным видом явля-
ется красноголовая мошка. В условиях управляемого стока, при современном гидро-
логическом и гидрохимическом режиме р. Волги Boophthora erithrocephala способна 
стать ведущим видом среди обитающих здесь мошек.    
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Флора и растительность дельты р. Волги стали привлекать внимание исследователей 

еще в начале XVIII в., для чего руководством Академии наук России были созданы целые экспе-
диции с целью изучения природных богатств юго-востока страны. В конце XVIII в. своеобра-
зие таких экспедиций состояло в грандиозности программы исследований флоры и расти-
тельности, комплексности и высоком научном уровне. Весьма продуктивными исследования-
ми в дельте Волги оказались работы Ф. Блюма, К.К. Клауса, В.Г. Гептнера, С.И. Коржинско-
го, И.К. Пачоского и других ученых. Ботанические исследования в начале XX в. связаны с име-
нем К.К. Коссинского, А.Д. Фурсаева, К.В. Доброхотовой и других. В конце XX – начале XIX вв. 
сотрудниками АГУ проводились комплексные исследования флоры и растительности дельты 
Волги, результатом которых явились наиболее полный список флоры данной территории, 
описание редких видов и др.  

Ключевые слова: флора, растительность, дельта Волги, антропогенная деятельность, 
история изучения флоры и растительности. 

  
SOME PROBLEMS OF WILD FLORA AND VEGETATION OF THE VOLGA DELTA 

Dimova Tatyana V.  
 

The Volga delta flora and vegetation drew researchers’ attention at the beginning of the XX cen-
tury; for this purpose Russian Academy of Science created expeditions for studying natural resources 
of the south-west. At the end of the XVIII century such expeditions originality was in grandiose pro-
grams of flora and vegetation investigations, in complex and high-leveled scientific degree. Produc-
tive investigations in the Volga delta are works of F. Blum, K.K. Clause, V.G. Geptner, S.E. Korzhin-
skiy, E.K. Pachosky and others. Botanic investigations at the beginning of the XX century are linked 
with the names of K.K. Kossinskiy, A.D. Fursaev, K.V. Dobrokhotova and others. At the end of the 
XX century – the beginning of the XXI century the employees of ASU carried out the complex flora 
and vegetation researches of the Volga delta the results of which are in the full list of flora and de-
scriptions of rare species of the territory investigated. 

Key words: flora, vegetation, the Volga delta, anthropogenic activity, history of flora and vegeta-
tion investigation.  

   
Своеобразная природа дельты р. Волги, резко выделяющаяся среди окружающих 

пустынь, издавна привлекала внимание естествоиспытателей. Начало изучению этого 
района было положено еще в начале XVIII в., когда правительством России и Акаде-
мией наук России для изучения природных богатств юго-восточной территории ко-
мандируются отдельные ученые и целые экспедиции. 

Как отмечает историк Е.Г. Бобров [1], в Астраханской области одним из первых 
побывал лейб-медик Петра I И.Г. Шобер, который особое внимание обращал на рас-
тительность засоленных мест обитания. Семена таких растений, собранные во время 
путешествия, были распространены им по аптекарским огородам, а также переданы 
за границу, в частности, в коллекцию К. Линнея. 

Низовья р. Волги посетил и академик И.Х. Буксбаум, который в качестве врача 
посольства графа Л.И. Румянцева был заинтересован в исследовании лекарственных 
растений с целью пополнения царской аптеки. Богатый флористический материал, 
собранный И.Х. Буксбаумом, поступил для издания обширного для того времени 
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труда, который получил название «Восточные центурии». В этой работе было описа-
ны более 500 видов растений, среди которых были некоторые растения рода Cerato-
carpus, особенности их произрастания и использования в медицинских целях. 

Астраханский край посещал в 1732 и 1745 гг. военный медик и натуралист 
И.Я. Лерхе [17, 18], который обнаружил и описал новые виды: полынь Лерха (белая) 
(Artemisia lerchiana) и полынь малоцветковая (A. pauciflora). 

Как полагает Д.М. Лебедев [16], в конце XVIII в. наиболее важные и ценные с на-
учной точки зрения сведения о флоре и растительности долины Нижней Волги были 
получены в ходе так называемых академических экспедиций в 1768–1774 гг. В соста-
ве экспедиции было сформировано 5 отрядов, получивших в литературных источни-
ках названия «Оренбургские» и «Астраханские». Своеобразие таких экспедиций со-
стояло в грандиозности программы исследований, комплексности и высоком науч-
ном уровне, на котором они проводились. 

Из работы С.Ю. Липшица [19] можно узнать о том, что в сентябре 1772 г. в Астра-
хань во главе одного из таких отрядов прибыл доктор медицины С.Г. Гмелин, который в 
окрестностях нашего города описал такие виды растений, как кохия шерстистоцветковая 
(Kochia laniflora), козлобородник красный (Tragopogon ruber) и др. виды. 

По мнению историка естествознания В.Ф. Гнучевой [4], в сентябре–октябре 1769 г. 
через Астрахань на Кавказ следует экспедиция под руководством доктора медицины 
И.А. Гюльденштедта. В описании такого путешествия приводится перечень из 495 видов 
растений, произрастающих в Нижнем Поволжье. 

Весьма важные результаты ботанических исследований были получены в ходе экспе-
диции во главе с учеником Карла Линнея И.Л. Фальком, который  весной 1770 г. отпра-
вился в Астрахань. Материалы и дневники ученого по поручению Академии наук были 
обработаны, а экспедиционные материалы И.П. Фалька изложены в виде сводного спи-
ска, включающего перечень видов растений с указанием их местонахождения, а иногда и 
экологических особенностей произрастания. 

Еще один экспедиционный отряд, возглавляемый П.С. Палласом, трижды посе-
щал наш регион. Маршрут одного из таких путешествий проходил через с. Чапчачи, 
с. Селитренное, вдоль р. Ахтубы и р. Волга в город Астрахань. Ботанические иссле-
дования П.С. Палласа на территории долины Нижней Волги дали много ценного ма-
териала для познания флоры и растительности региона [21]. 

Не менее продуктивными в нашем регионе оказались исследования Х. Стивена, 
который посетил берега р. Волги и г. Астрахань в 1800 и 1816 гг. В результате этих 
поездок ученым были описаны такие виды, как адонис волжский (Adonis wolgensis), 
рогоглавник загнутый (Ceratocephala incurva), рогоглавник отогнутый (C. reflexa). 

Исследователь Ф. Блюм работал инспектором медицины в Астрахани и, будучи 
членом МОИП (Московского общества испытателей природы), собирал гербарий в 
низовьях р. Волги. По сборам Ф. Блюма позднее были описаны такие виды растений, 
как подмаренник вздутоплодный (Galium physocarpum), клоповник перистораздель-
ный (Lepidium pinnatifidum), спорыш близкий (Polygonum propinquum) и др. 

В апреле–мае 1829 г. профессор Казанского университета Э.А. Эверсманн с апте-
карем К.К. Клаусом и несколькими студентами-медиками совершили путешествие в 
междуречье Волги и Урала. Одним из пунктов их маршрута был г. Астрахань. Для 
дельты Волги Э.А. Эверсманн впервые указывает на произрастание вида четочник 
скрученный (Neotorulaha contortuplicata). 

Во время работы в Казанском университете профессор ботаники А.А. Бунге вме-
сте с Э.А. Эверсманном летом 1835 г. совершил экскурсию, одним из пунктов кото-
рой была часть Астраханской губернии, на территории которой им был собран до-
вольно значительный гербарий растений. Об этом свидетельствует работа, написан-
ная и подготовленная к опубликованию В.Г. Гептнером [3]. 

Во время своей последней экспедиции на Каспий весной 1836 г. исследователь 
Г.С. Карелин исследовал растительность Бирючьей Косы в дельте Волги и окрестно-
стей г. Астрахани [23]. 

Как отмечает историк М.Н. Богданов [2], в 1846 г. на средства и по заданию руко-
водства Казанского университета к Каспийскому морю отправилась экспедиция  во 
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главе с профессором П.И. Вагнером. Целью посещения являлась дельта р. Волги и 
г. Астрахань, где были собраны многие виды растений для гербария. 

Ботаник-флорист С.И. Гремяченский [8] неоднократно посещал низовья дельты 
р. Волги. Так, летом 1849 г. натуралист провел исследование флоры дельты р. Волги, 
результатом которого явилась рукописная работа «Прикаспийская Волжско-Уральская 
флора», представленная на суд в Академию наук. В этой работе было научно-популярное 
описание лотоса (Nelumbo), произраставшего в окрестностях г. Астрахани. 

В дельте р. Волги растительность бэровских бугров изучал студент, а потом и вы-
пускник Казанского университета С.И. Коржинский, который увлекся сбором расте-
ний, еще учась в гимназии г. Астрахани в 1874–1881 гг. Среди наиболее интересных 
видов, собранных этим исследователем, были альдрованда пузырчатая (Aldrovanda 
vesiculosa), повойничек трехтычинковый (Elatine triandra), линдерния лежачая (Lin-
dernia procumbens), рогульник плавающий (чилим) (Trapa natans), валлиснерия спи-
ральная (Vallisneria spiralis) [15]. Однако этот естествоиспытатель полагал, что видо-
вой состав флоры дельты р. Волги довольно бедный и однообразный.  

В 1890 г. совершил поездку по долине Нижней Волги И. К. Пачоский, поставив 
перед собой задачу изучения флористического состава растений [22]. 

Ботанические исследования в XX в. начинаются в 1915 г., когда в составе научно-
промысловой экспедиции по исследованию дельты р. Волги, организованной по за-
данию Рыбного комитета департамента земледелия, произвел сбор ценного гербария 
исследователь К.К. Коссинский. По сборам этого ученого впоследствии был установ-
лен ряд вызывающих интерес в ботаническом отношении видов растений, в частно-
сти, роголистник Коссинского (Ceratophyllum kossinski). 

Флора и растительность дельты р. Волги очень плодотворно изучалась профессо-
ром Саратовского университета А.Д. Фурсаевым и его учениками, которые проводи-
ли свои исследования на территории Астраханского заповедника. Ученый пришел к 
выводу об особенностях распределения растительности в приморской части дельты, 
которая по направлению от Каспийского моря выглядит следующим образом: черни; 
зона первенцев сухопутной флоры; зона формирования растительности; зона крепей; 
зона формирования лугов; зона лугов. 

На основе полученных данных А.Д. Фурсаевым [26] были выведены следующие 
закономерности развития растительности дельты р. Волги: 

• флористические составы, слагающие ценозы, преобладающие в разных участках 
дельты, оказываются близки между собой в отношении жизненных форм растений; 

• повышенные участки имеют более богатый набор ассоциаций, что объясняется 
сильным нивелирующим действием большого увлажнения и выровненностью релье-
фа понижений по сравнению с гривами; 

• древесная растительность, а также тростник и рогоз, первоначально господ-
ствующие в дельте р. Волги, сменяются луговой растительностью или растительно-
стью, приближающейся к луговому типу; 

• древесная растительность является лишь этапом развития растительности во-
обще в дельте р. Волги. 

Систематическое изучение растительности дельты р. Волги началось со второй поло-
вины XX в. Так, растительность как фактор роста дельты р. Волги исследовалась 
К.В. Доброхотовой [9], Л.Н. Михайловой [10], А.Д. Фурсаевым, Н.Г. Басовым, В.В. Гри-
шаниным, М.П. Кирсановым, В.И. Князевской [27], Н.Л. Чугуновой-Сахаровой [31]. Эти 
ученые отмечали роль подводной растительности в формировании суши и наступлении 
ее на Каспийское море, значение растительности в процессе образования ильменей, их 
зарастании и преобразовании в новые участки суши, а также в зарастании растительно-
стью новой суши на морском крае дельты и преобразовании осушек в острова. 

Так, в 1919 г. в дельте р. Волги был организован Астраханский государственный 
заповедник, сотрудники которого (Н.Л. Чугунова-Сахарова [31], К.В. Доброхотова, 
Л.Н. Михайлова [10], [9]) в 20–30-х гг. провели исследования по изучению зараста-
ния водоемов дельты, картированию и характеристике растительности.  

Особый научный интерес представляет работа Н.Л. Чугуновой-Сахаровой о роли 
растительности в процессе дельтоообразования, в которой автор отмечает значитель-
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ную роль надводной растительности в формировании суши и наступлении ее на Кас-
пийское море. Этим исследователем впервые выявлена последовательность зараста-
ния новой суши на морском крае дельты и смена ее другой растительностью в про-
цессе преобразования осушек в острова. Н.Л. Чугунова-Сахарова полагает, что рас-
тения выступают в роли естественных испарителей, которые в мелководных районах 
способствуют быстрому росту суши.  

Закономерности распределения растительности предустьевого пространства дель-
ты исследовались Г.Ф. Червяковой [29, 30], составлен список видов растений, дана 
характеристика основных ассоциаций, выявлены некоторые закономерности распре-
деления растительности в связи с изменениями условий обитания.  

В 50–60-х гг. прошлого века в долине Нижней Волги началось гидро- и мелиора-
тивное строительство с целью более полного использования природных ресурсов 
региона для народнохозяйственных нужд. В условиях такого вида техногенного 
влияния на растительность И.А. Цаценкиным [28] было проведено изучение видово-
го состава растений сенокосов и пастбищ и других природных кормовых ресурсов.  

Систематически велись работы по изучению флоры и растительности водных и луго-
во-болотных местообитаний низовьев дельты р. Волги А.Ф. Живоглядом [13, 14]. Под-
робный анализ флоры песков и бугров Бэра был сделан Г.Е. Сафоновым [24, 25]. 

В 80-е гг. XX в. изучением растительности дельты р. Волги стали заниматься со-
трудники лаборатории геоботаники Астраханского государственного педагогическо-
го института им. С.М. Кирова [6] В.Б. Голуб, В.Н. Пилипенко [5], Г.А. Лосев [7] и 
другие исследователи, которые выявили четкие закономерности между распределе-
нием и развитием растительности в зависимости от условий ее произрастания.  

В конце XX–начале XXI вв. сотрудниками Астраханского государственного уни-
верситета проводятся комплексные исследования растительного покрова дельты р. 
Волги. На основании полученных данных составлен видовой список флоры изучае-
мого района, описаны редкие виды растений, рассмотрена экологическая роль от-
дельных видов или систематических групп растений в природе и жизни человека, 
производится создание ботанических заказников на территории дельты.  

Ю.С. Чуйковым [32], Т. В. Дымовой [11, 12] и другими исследователями велись и 
ведутся мониторинговые наблюдения, направленные на изучение влияния различных 
видов антропогенной деятельности на флору и растительность, произрастающую в 
дельте р. Волги. 
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Дельта р. Волги богата и разнообразна прибрежно-водной растительностью. Основными 

представителями являются: рдест пронзеннолистный (Potamogeton perfoliatus), рдест гре-
бенчатый (P. pectinatus), водяной орех (Trapa natans), валлиснерия (Vallisneria spiralis). Не-
большие фрагменты ассоциаций представлены в виде растительных остатков, которые 
транспортируются в Каспийское море. Там они определяют водную растительность мелко-
водной зоны дельты р. Волги. Отличительной особенностью водной растительности в мел-
ководной зоне дельты р. Волги является то, что за сообществом сусака (Butomus umbellatus) 
на глубине 0,45–0,1 м появляется сообщество рогоза (Typha angustifolia), затем тростника 
(Phragmites australis). Сусак (Butomus umbellatus) и стрелолист (Sagittaria sagitifolia) встре-
чаются на осушенных участках дельты. 

Ключевые слова: фитоценоз, гидроботанический, дельта р. Волги, водная раститель-
ность, русло реки, прибрежная растительность, тростник, рогоз, камыш. 

 
THE COMPARATIVE ANALYSIS OF RIVERSIDE AND  AQUATIC VEGETATION  

ON THE DELTA AND ESTUARY OF THE VOLGA RIVER 
Kukanova Oksana N., Kurochkina Tatyana Ph., Shaplygina Yuliya N.  

 
The delta of the Volga river is rich in its riverside vegetation. Basic representatives of them are Pota-

mogeton perfoliatus, Potamogeton pectinatus, Trapa natans, Vallisneria spiralis. Small fragments of  
higher plants are presented by substance of the plants residues, which are transportated to the Caspian 
Sea. They define aquatic vegetation at shallow water zone of the Volga delta. At the shallow water zone of 
the Volga delta after communities of Butomus umbellatus the communities of Typha (cat`s tail) appear at 
the depth about 0.45–0.1 meter and communities of Pragmites australis (spire) appear after that. Butomus 
umbellatus and Sagittaria (arrowhead) are at the draining areas of the delta. 

Key words: phytocenose, hydrobotanic, the Volga delta, aquatic vegetation, river-bed, riverside vegeta-
tion, Phragmites communis, Typha angustifolia, Scirpus  lacustris. 

 
Закономерности развития фитоценозов авандельты р. Волги с достаточной четко-

стью прослеживаются по руслу реки в обе стороны от его берегов и параллельно рус-
лу реки через култучную зону [1]. 

Исследования гидроботанического разреза выявили следующие закономерности в 
распределении донной растительности: в русле самой реки с илистым дном на глуби-
нах 1,7–2 м макроскопическая растительность отсутствует. В самой крайней прирусло-
вой зоне с илисто-песчаным грунтом на глубинах 1–1,5, 2–7 м, где еще в значительной 
мере проявляется сила течения, развиваются узкой полосой (ширина – 7–20 м) моно-
доминантные сообщества рдеста (Potamogeton lucens), длина стеблей которых достига-
ет 3–5 м, они как бы полощутся в струе течения. Биомасса рдестовых сообществ дости-
гает 3 кг/м2 при плотности 72 экз/м2. Иногда при ослаблении течения в эту ассоциацию 
могут вклиниваться небольшие куртины сусака (Butomus umbellatus), ежеголовника 
(Sparganium ramosum), рдеста плавающего (Potamogeton natans) и других растений.  
На листьях отмечается налет детрита. 
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С удалением от русла реки и ослаблением течения из сообществ исчезает рдест бле-
стящий (P. lucens), а доминирующие позиции переходят к рдестам плавающему 
(P. natans) и пронзеннолистному (P. perfoliatus) с биомассой 3 кг/м2. В разных вариациях 
и чередованиях, наряду с рдестами, могут встречаться ежеголовник (S. ramosum), сусак 
зонтичный (Butomus umbellatus) с проективным обилием 5–10 %, нимфейник (Nym-
phoides peltatum) – до 30 %, водяной орех (Trapa natans) – 3–5 %, роголистник (Cerato-
phyllum demersum) – 3 %, ряска (Zemna minor) и др. [2, 4]. Биомасса сопутствующих ви-
дов может достигать 3,8 кг/м2. Эта разнотравная ассоциация на илистых грунтах с глуби-
нами 1,0–1,5 м может достигать в ширину 300 м и более, иногда в этой ассоциации могут 
встречаться и небольшие островки тростника (Phragmites australis). Но следующей, са-
мой значительной по протяженности, является высокотравная полидоминантная ассо-
циация тростника (P. australis), ежеголовника (S. ramosum), рдестов (P. lucens), валлисне-
рии (Vallisneria spiralis) и других гидрофитов, располагающихся в средней части култуч-
ной зоны в районе банчины с сильным течением. Ширина этой ассоциации может дости-
гать несколько километров. Сложение ассоциации представляется мозаичным: тростник 
(P. australis) встречается отдельно разбросанными островами. В поперечнике величина 
таких островков колеблется от 2–3 десятков м до 150–300 м. Ежеголовник (S. ramosum) 
тоже встречается в виде отдельных островков, возвышающихся над водой, величиной от 
нескольких метров до нескольких сот метров, иногда распределение ежеголовника 
(S. ramosum) по акватории култучной зоны приобретает диффузный характер. В качестве 
сопутствующих видов встречаются камыш (Scirpus lacustris), сусак (B. umbellatus), ним-
фейник (N. peltatum) и др. 

Пространство между островными группами тростника (P. australis) и ежеголов-
ника (S. ramosum) занимают типичные гидатофиты: рдест пронзеннолистный (P. per-
foliatus), рдест гребенчатый (P. pectinatus), водяной орех (Trapa natans), валлиснерия 
(Vallisneria spiralis), роголистник (Ceratophyllum demersum) и др. [3].  

В протоках култучной зоны заметно течение воды в сторону моря. Чаще всего 
грунт песчаный или каменисто-песчаный, и вновь в текущих струях вод появляется 
рдест блестящий (P. lucens), причем сообщества располагаются вдоль течения, а ши-
рина их может достигать нескольких десятков метров и значительно, в 5–10 раз, пре-
вышать ширину аналогичного прируслового пояса, образованного этим же видом. 
Поскольку култучная зона в своей верхней части довольно разнообразна по геомор-
фологическим особенностям и связана с ними гидрохимическими условиями, а также 
общей экологической обстановкой, то в ее пределах наблюдаются самые разнообраз-
ные сочетания в подводном ярусе растений. Так, в небольших заводях, где влияние 
течений сказывается в меньшей степени, чем на банках, образуются сообщества из 
нимфейника (N. peltatum), водяного ореха (Trapa natans), рдестов (P. pectinatus, 
P. natans) и других гидрофитов. Глубины в заводях колеблются от 0,9 до 1,2 м, грун-
ты, как правило, илистые и илисто-песчаные. Прозрачность воды в заводях высокая и 
позволяет с большой точностью изучить подводную структуру растительности. Цен-
тральную часть заводей обычно занимает рдест плавающий с проективным обилием 
15–80 %. Плотность сообществ в центре заводей может достигать 172 экз/м2, а био-
масса 8 кг/м2. В качестве сопутствующих видов в сообществе могут встречаться 
рдест гребенчатый (P. pectinatus), тяготеющий к экотопам, на которых еще сказыва-
ется влияние течения банчин, нимфейник (N. peltatum), наоборот, предпочитает более 
спокойные, даже застойные участки акватории. Его участие в продуцировании орга-
нического вещества в таких ценозах незначительное. Однако на участках, отличаю-
щихся в межень высокой степенью застойности, сообщества нимфейника (N. pel-
tatum) достигают расцвета и образуют сообщества на значительном пространстве, 
нередко в десятки гектар. Например, такие сообщества широко распространены с 
восточной стороны авандельты, где в средней части култучной зоны возникали зна-
чительные по протяженности заливы, промывка которых наступает лишь в период 
половодий, а в межень это участки с почти полным застойным режимом. На этих и 
подобных им экотопах на глубине 0,9–1,2 м господствуют сообщества нимфейника 
(N. peltatum) с проективным покрытием 90 %. В качестве сопутствующих видов 
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встречаются рдесты (P. pectinatus, P. natans). Биомасса нимфейника в сообществах 
достигает 10  кг/м2 [3]. 

В заводях на биотопах с нимфейником наблюдается сильная седиментация био-
генного стока р. Волги. Толщина слоя ила на таких участках достигает 50–70 см. 
Ближе к бару толщина слоя уменьшается до 30–10 см, наблюдается чередование или-
стых грунтов с илисто-песчаными. Соответственно, меняется и характер раститель-
ных сообществ: обилие нимфейника (N. peltatum) сокращается до 40–10 %, вместе с 
тем увеличивается проективное обилие ежеголовника (S. ramosum) до 60 %, появля-
ется сусак (B. umbellatus) с проективным обилием 10–20 %. Обычно такие сообщест-
ва развиваются на участках с глубинами 0,8–1,0 м. С дальнейшим уменьшением глу-
бины до 0,5 м обилие сусака на некоторых участках увеличивается до 100 %, в каче-
стве сопутствующего вида появляется стрелолист (Sagittaria sagitifolia). Стрелолист 
(S. sagitifolia) иногда образует небольшие куртины с плотностью 40 экз/м2 и биомас-
сой 4,4 кг/м2. Высота стрелолиста – 0,9–1,0 м. И сусак (B. umbellatus) и стрелолист 
(S. sagitifolia) встречаются и на совершенно осушенных участках култучной зоны. 
Однако илистый слой на таких биотопах, достигающий толщины 10–30 см, насыщен 
значительным количеством влаги и не выдерживает тяжести человека. Еще одной 
отличительной особенностью растительности заводей, примыкающих к песчаному 
бару русла, является то, что за сообществом сусака (B. umbellatus), или вместо них, 
на глубине 0,45–0,1 м появляются сообщества рогоза (Typha angustifolia), которые 
сменяются тростниковыми зарослями (P. australis), выходящими на бар и образую-
щими сплошные тростниковые крепи с обеих сторон песчаного бара и ограничиваю-
щими русло банка с обеих сторон растительной стеной. Высота надводной части тро-
стника (P. australis) достигает 5–6 м при плотности 80–110 экз/м2.  

Однако разнообразие экотопов и экологических условий култучной зоны в сред-
ней части и соответствующих им растительных группировок не исчерпывается пред-
ложенной выше схемой распределения растительных ассоциации, а дополняется ря-
дом значительных геоморфологических и экологических особенностей и соответст-
вующих им сочетаний растительности. Например, вдоль русла реки часто встречают-
ся широкие протоки, отходящие от русла в сторону култучной части авандельты, 
причем нередко они образуют своеобразные мелководные разводья, т.е. участки с 
очень медленным течением воды. На таких участках с хорошим прогреванием и ос-
вещением развиваются сообщества сине-зеленых водорослей, иногда покрывающих 
дно сплошным изумрудным ковром.  Из сине-зеленых водорослей на таких участках 
доминируют гормогониевые и, в частности, род Oscillatoria. При разрастании и ста-
рении часть этого растительного ковра в виде хлопьев (их величина 5–10 см по про-
тяженности) отрывается от дна и устремляется по течению в сторону моря. На по-
добных участках встречаются и зеленые водоросли Enteromorpha, Cladophora, Rhizo-
clonium, проективное обилие которых не превышает 5–10 %, однако это закономерно 
повторяющиеся микрофитоценозы култучной зоны. Из высших растений на таких 
участках единично встречается ежеголовник (S. ramosum), камыш (S. lacustris), рдест 
пронзеннолистный (P. perfoliatus) и рдест плавающий (P. natans), ряски и некоторые 
другие виды, не образующие большой биомассы. Угнетающего действия на них си-
не-зеленых водорослей не отмечено. 

Заметно изменяется характер водных фитоценозов култучной зоны авандельты по 
мере приближения к открытому морю. 

Следует подчеркнуть, что те небольшие фрагменты ассоциаций, представленные в 
виде ограниченных растительных островков, образованных тростником (P. australis) и 
ежеголовником (S. ramosum), разбросанные по средней части култучной зоны, вызывают 
существенную седиментацию взвешенного вещества, транспортируемого р. Волгой в 
Каспийское море. 

На выходе в открытое море глубина увеличивается до 1,5–1,8 м. Растения, обра-
зующие надводные формы, из состава сообществ исчезают, видимо, не выдерживают 
морских нагонов и волнений. Остаются лишь типичные гидатофиты и водоросли. 
Проективное покрытие донной растительности, представленное сообществами вал-
лиснерии (Vallisneria spiralis), рдеста гребенчатого (P. pectinatus), роголистника 
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(Ceratophyllum demersum), ряски трехдольной (Zemna trisulca), достигает 90–100 %, 
причем высота подводного яруса достигает 70–90 см. Названные сообщества разви-
ваются на илистых и илисто-песчаных грунтах. 

Таким образом, гидроботанические исследования, проведенные до глубин 3,0–3,5 м, 
позволили выявить, что с увеличением глубины донные сообщества постепенно изрежи-
ваются, и у некоторых видов (у валлиснерии, урути, наяды) уменьшаются величины ес-
тественных размеров. С этим связано и сокращение проективного покрытия, а также рез-
кое уменьшение биомоассы сообществ (за исключением рдеста пронзеннолистного 
P. perfoliatus). 
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Род Astragalus L. – древний, полиморфный род, его представители широко распростране-

ны на всей территории России и высоко адаптированы к условиям аридного климата Астра-
ханской области, обладают узкой привязанностью к определенным особенностям рельефа, 
почвы и увлажнения. Видовой состав астрагаловой флоры Западного ильменно-бугрового рай-
она, полиморфизм популяций недостаточно изучен. В Астраханской области в целом род аст-
рагал представлен  отдельными экземплярами. На территории Западного ильменно-бугрового 
района Астраханской области предварительно выявлено 15 видов рода астрагал. Исследова-
ны эколого-биологические особенности Astragalus physodes L. исследуемого района. Получены 
первичные данные по митотической активности клеток апикальной меристемы зародыше-
вых корней астрагала вздутого. 

Ключевые слова: Западный ильменно-бугровой район, астрагал вздутый, митотический 
индекс, митоз. 

 
ECOLOGICAL-AND-BIOLOGICAL AND CYTOGENETIC PECULIARITIES  

OF ASTRAGALUS FLORA OF WEST POND-HILL AREA OF ASTRAKHAN REGION 
Skvortzova Irina A.  

 
Sort of Astragalus L. is ancient and polymorphic, its representatives are widely spred in Russia in all 

territory and adapted to conditions of an arid climate of Astrakhan region, and are closely attached to 
certain features of a relief, soil and humidifieation . The specific structure of astragalus flora of West pond-
hill area and polymorphism of populations is insufficiently studied. In Astrakhan region sort Astragalus L. 
is presented by separate copies. On the territory of West pond-hill area of Astrakhan region 15 kinds of 
Astragalus L. are preliminary revealed. Ecological and biological features of Astragalus physodes L. of the 
area are investigated. The primary data on mitotic activity of cages apical meristem germinal roots of As-
tragalus physodes L. up is obtained. 

Key words: West pond-hill region, Astragalus physodes L., mitotic index, mitosis. 
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Западный ильменно-бугровой район расположен западнее дельты р. Волги, отли-
чительной особенностью его является наличие прямолинейных и параллельно распо-
ложенных в широтном направлении холмов (бугры Бэра). По морфологии бэровские 
бугры представляют собой гряды различной протяженности, реже – отдельные оваль-
ные холмы. Северные склоны бугров более крутые (от 4 – 6° до 10 – 12°), чем южные 
(3 – 4,5°). Длина бугров составляет сотни метров, достигая в некоторых случаях не-
сколько километров при ширине 70–100 м. Возраст бэровских бугров, полученный 
радиоуглеродным методом, находится в интервале 9–14 тыс. лет, что в целом совпа-
дает со временем хвалынской трансгрессии Каспия [10].  

Флора Западного ильменно-бугрового района (ЗПИ – западные подстепные ильме-
ни) не отличается большим разнообразием. Основу почвенного покрова бугров Бэра в 
районе ЗПИ составляют зональные бурые полупустынные почвы разной степени засо-
ления и солонцеватости, которые в комбинациях с другими типами почв образуют кон-
трастную структуру почвенного покрова. В околобугровом пространстве распростра-
нены луговые почвы, солончаки и торфяно-болотистые почвы [20]. Распределение рас-
тительных сообществ связано с комплексной структурой почвенного покрова и осо-
бенностями рельефа ландшафта. Так, для вершины и склонов бугров Бэра характерна 
растительность, приуроченная к засушливым местообитаниям пустынной зоны, произ-
растающая в условиях жесткого недостатка влаги. По данным различных исследований 
на 2002 г., список флоры ЗПИ составляет 389 видов, в том числе 20 видов, редких для 
области и занесенных в Красную книгу РФ. Тем не менее, разнообразие растительных 
сообществ велико, и это делает данный район особо ценным с ботанической точки зре-
ния. В Западном ильменно-бугровом районе можно выделить 5 ведущих семейств: As-
teraceae Dumort. – 90 видов, Poaceae Barnhart – 88 видов, Chenopodiaceae Vent. – 
81 вид, Brassicaceae Burnett – 55 видов, Fabaceae Lindl. – 45 видов [13]. Представители 
семейства Fabaceae Lindl. издавна привлекают к себе интерес, особое место среди них 
занимает древний, полиморфный род Astragalus L. Представители рода Astragalus L. 
широко распространены на всей территории России и высоко адаптированы к услови-
ям аридного климата Астраханской области. 

Таблица 1 
Виды рода Astragalus флоры долины Нижней Волги, нуждающиеся в охране 

Категория редкости 
Название вида 

* ** *** **** 
1. Astragalus albicaulis DC. + - - - 
2. A. ammodendron Bunge - + - - 
3. A. longipetalus Chater - - - + 
4. A. oxyglottis Stev. ex Bieb. - + - - 
5. A. pallescens Bieb. + - - - 
6. A. physodes L. - - + - 
7. A. reduncus Pall. - - - + 
8. A. subuliformis DC. + - -  
9. A. sulcatus L. + - - - 
10. A. tribuloides Delile - + - - 
Примечание: * условно исчезнувшие виды; ** виды редкие по своему ареалу, уникальные 

как для биокомплекса региона, так и для России в целом; *** виды редкие, уникальные для 
флоры России, но характерные для биокомплекса региона; **** виды редкие или обычные на 
протяжении своего ареала, уникальность или ценность которых для природного комплекса 
региона заключается в том, что они были описаны с его территории и потому имеющие 
здесь свое классическое местонахождение. 

 
Семейство Fabaceae Lindl. во флоре бэровских бугров Астраханской области от-

личается богатством видового состава. Наиболее разнообразен в этом отношении род 
Astragalus L., который представлен 32 видами. Различные авторы приводят неодина-
ковые данные относительно количества видов рода Astragalus L. для растительных 
сообществ бэровских бугров. Так, в результате шестилетних исследований Г.Е. Са-
фоновым было выявлено 8 видов астрагалов [15], другие исследователи приводят 
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иные данные относительно числа видов этого рода [1, 9, 12]. Видовой состав астрага-
ловой флоры Западного ильменно-бугрового района, полиморфизм популяций не-
достаточно изучен. По имеющимся литературным данным, численность астрагалов 
ЗПИ варьирует [9, 12, 13].  

В растительных сообществах бэровских бугров и Астраханского региона в целом 
астрагалы встречаются отдельными экземплярами. По данным А.П. Лактионова [7], 
многие виды астрагалов уникальной флоры дельты Волги нуждаются в особой охра-
не (табл. 1).  

Проблема антропогенного воздействия на естественные местообитания предста-
вителей рода Astragalus L. весьма актуальна, так как астрагалы обладают узкой при-
вязанностью к определенным особенностям рельефа, почвы и увлажнения. В на-
стоящее время уничтожена значительная часть бэровских бугров, их используют как 
карьеры для добычи песка и глины, в качестве «хранилищ» бытовых и промышлен-
ных отходов, а почвы используются для посева с/х культур и в качестве пастбищ.  
С каждым годом в результате антропогенного воздействия изменяется ландшафт бэ-
ровских бугров, что приводит к сокращению численности популяций астрагалов.  

Традиционная и народная медицина различных стран широко использует экстрак-
ты астрагалов в качестве лекарственного средства [2, 3]. Некоторые виды астрагалов 
содержат алкалоиды, флавоноиды, сапонины, кумарины, макро- и микроэлементы, 
витамины [2, 3 и др.]. В результате проведенного нами качественного и количествен-
ного анализов водного экстракта астрагала прутьевидного (A. virgatus Pall.) были об-
наружены: алкалоиды, сахара, флавоноиды, тритерпеновые сапонины, селен, марга-
нец, медь [17]. Можно предположить, что астрагалы Астраханской области могут 
явиться основой для медицинских и биотехнологических разработок. 

Проблема изучения митотической активности клеток меристемы привлекает вни-
мание многих исследователей как с теоретической, так и практической стороны, так 
как в основе роста растений лежит новообразование клеток, тканей, органов. Деление 
клеток является конечным этапом многих биохимических превращений, связанных с 
воспроизведением генетической информации, началом нового этапа биосинтеза со-
единений, включающихся в информационную, энзиматическую и структурную орга-
низацию образующихся клеток. Известно, что интенсивность деления клеток, отра-
жающая активность и направленность в них биохимических процессов, у многих 
растений отличается четкой ритмичностью в течение суток [4, 5 и др.]. Это доказано 
для значительного числа видов и родов растений.  

Целью работы явилось исследование эколого-биологических и цитогенетических 
особенностей астрагаловой флоры Западного ильменно-бугрового района Астрахан-
ской области на примере астрагала вздутого. 

К числу текущих и перспективных задач исследования относятся: 
• инвентаризация видов астрагалов западного ильменно-бугрового района, со-

ставление списка астрагалов исследуемого района; 
• исследование митотической активности клеток апикальной меристемы заро-

дышевых корней астрагала вздутого, а в перспективе, и других видов; 
• изучение условий обитания, экологических и географических особенностей рас-

пространения видов рода астрагал, закономерностей их ландшафтного распространения. 
 

Материал и методика 
Инвентаризация астрагаловой флоры Западного ильменно-бугрового района прово-

дилась методом маршрутных исследований в 2007–2009 гг. в сочетании с системой 
опорных пунктов следующих районов: Трусовский г. Астрахани, Наримановский, Икря-
нинский Астраханской области. Латинские названия таксонов даются по сводке С.К. Че-
репанова (1995).  

Для исследования митотической активности  послужили семена природных попу-
ляций A. physodes L., собранных на бэровских буграх окрестностей ерика Ножовский 
Икрянинского района Астраханской области. Семена проращивали в чашках Петри 
на фильтровальной бумаге, обильно смачиваемой дистиллированной водой, в термо-
стате при оптимальной для этого вида температуре 25 ºС. Появление корешков на-
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блюдалось на 2 сутки от начала закладки опыта. При проращивании семян в чашках 
Петри при температуре 16–22 ºС доля проросших семян снижалась на 3–10 %. Перед 
проращиванием семена подвергали скарификации с целью повреждения твердой 
оболочки, препятствующей их прорастанию. За 1–2 часа до фиксации чашки Петри с 
проросшими семенами обильно поливали дистиллированной водой для обеспечения 
нормального деления клеток в корнях и на 20 минут помещали в холодильник. Заро-
дышевые корешки, длиной 0,8–2,3 см, фиксировали ацетоалкоголем темпорально с 
10 до 14 часов с целью установления оптимального времени для фиксации апексов 
корней. В каждый момент времени для исследования митотической активности ана-
лизировали не менее 2–3 тыс. клеток. Окраска корешков проводилась ацетокарми-
ном. Готовили временные давленые препараты клеток корневой меристемы. Коре-
шок раздавливали до получения монослоя клеток. Анализ препаратов проводился 
при помощи микроскопа «Биомед-2» при увеличении 16 × 40 и 16 × 90. Митотиче-
скую активность выражали в митотических индексах (MI) отношением числа деля-
щихся клеток в различных фазах к общему количеству проанализированных клеток 
меристемы в процентах [11]. 

 
Экспериментальная часть и обсуждение результатов 

В результате проведенных экспедиций Западного ильменно-бугрового района Ас-
траханской области в 2007–2009 гг. и обобщения имеющейся литературы по астрага-
ловой флоре данного района, предварительно было выявлено 15 видов астрагалов 
(табл. 2). Этот список будет уточняться в следующих сообщениях.  

В качестве объекта исследований района ЗПИ был астрагал вздутый, обильно произ-
растающий на западном склоне бугра ерика Ножовский (46º 14' с.ш, 47º 50' в.д., Икря-
нинский район). Высота бугра составляет 10 м, ширина – 200 м, длина – около 800 м.  
На его склонах встречается 4 представителя рода Astragalus L. – Astragalus virgatus Pall. 
[A. varius S.G.Gmel.], A. dolichophyllus Pall. [А. diffusus Willd.], A. longipetalus Chater  
[A. longiflorus Pall.], A. physodes L. 

A. physodes L. – травянистый стержнекорневой поликарпик семейства бобовые 
(Fabaceae Lindl.). Гемикриптофит, многолетник. Почти бесстебельное растение, си-
зовато-зеленое, 10–17 см высоты. Венчик фиолетовый (встречается белого цвета)  
16–18 (20) мм длины, в густых овальных или продолговатых кистях; листочки эллип-
тические или продолговато-эллиптические, острые, снизу рассеянно прижато-
волосистые. Бобы сидячие, шаровидные, 15–25 мм длиной, на брюшке и на спинке 
бороздчатые, голые, двугнездные. Цветет в середине апреля – начале мая.  

 
Таблица 2 

Астрагаловая флора района ЗПИ Астраханской области 
Латинские названия Русские названия Экологические группы 

1. A. albicaulis DC. А. белостебельный Хамефит 
2. A. astrachanicus Sytin et Laktionov А. астраханский Фанерофит 
3. A. asper Jacq. А. шероховатый Хамефит 
4. A. brachylobus Fisch. А. короткодольный Хамефит 
5. A. contortuplicatus L. А. скрученный Терофит 
6. A. dolichophyllus Pall. А. длиннолистный Гемикриптофит 
7. A. lehmannianus Bunge А. Леманна Гемикриптофит 
8. A. longipetalus Chater А. длинноцветковый Гемикриптофит 
9. A. oxyglottis Stev. ex Bieb. А. остроязычковый Терофит 
10. A. physodes L. А. вздутый Гемикриптофит 
11. A. reduncus Pall. А. отогнутый Гемикриптофит-терофит 
12. A. testiculatus Pall.* А. яйцеплодный Гемикриптофит 
13. A. tribuloides Delile А. якорцевый Терофит 
14. A. varius S.G.Gmel. А. изменчивый Гемикриптофит 
15. A. vulpinus Willd. А. лисий Гемикриптофит 
Примечание: * присутствие данного вида в исследуемом районе не подтверждено гербар-

ными образцами, но отмечается по исследуемому району [12]; по последним данным вид 
встречается по восточной части южного и юго-восточного склонов г. Б. Богдо [7]. 
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Флористический состав исследуемого бугра представлен следующими семейст-
вами: Asteraceae Dumort., Fabaceae Lindl., Poaceae Barnhart., Brassicaceae Burnett., 
Limoniaceae Ser. и др. Доминантными видами в растительном сообществе данной 
территории являются: Artemisia lerchianae Web. (ксерофит), Artemisia austriaca Jacq. 
(гемикриптофит), Eremopyrum orientale L. (терофит), Alhagi pseudalhagi (Bieb.) Fisch. 
(хамефит). Подножье и склоны бугра заняты сообществами из Artemisia lerchianae 
Web., Artemisia austriaca Jacq., Salicornia europaea L., Suaeda crassa (Bieb.) Botsch., 
S. salsa (L.) Pall., Camphorosma monspeliaca L. (хамефит), Eremopyrum orientale L., 
Lepidium ruderale L. (терофит), Allium caspium (Pall.) Bieb. (геофит), Atriplex patula L. 
(терофит), Glycyrrhiza glabra L. (терофит), Agropyron desertorum (Fisch. ex Link.) 
Schult. (геофит), Prangos odontalgica (Pall.) Herrnst.&Heyn. (гемикриптофит-терофит), 
среди которых встречаются Limonium gmelinii (Willd.) O. Kuntze. (гемикриптофит) и 
Goniolimon tataricum Boiss. (гемикриптофит). Из семейства Fabaceae Lindl. обильно 
представлена Alhagi pseudalhagi. 

На вершине бугра массовое распространение получили Artemisia lerchianae Web., 
Artemisia austriaca Jacq., нередко можно наблюдать островки лишайника Xanthapar-
melia camschadalis (эпифит) и занесенный в Красную книгу Астраханской области и 
РФЮ Iris pumila L. (геофит).  

 

1.  2. 
 

Рис. Цитологические картины митоза A. physodes L.; 
1 – анафаза митоза; 2 – анафаза митоза и ранняя профаза 

 
Средний уровень митотической активности клеток корневой меристемы астрагала 

вздутого составил 26,8 %, однако в течение исследуемого времени, с 10 до 14 часов, 
митотический индекс (MI %) существенно изменялся. Так, в 10 часов митотический 
индекс клеток апикальной меристемы корня составил 29,2 %, к 12 часам наблюдался 
спад митотической активности до 12,3 %, к 14 часам был вновь обнаружен выражен-
ный подъем митотической активности до 39 %. Ранее нами была исследована мито-
тическая активность клеток меристемы у астрагала длинноцветкового (A. longipetalus 
Chater). В течение исследуемого промежутка времени у A. longipetalus Chater, в отли-
чие от A. physodes L., наблюдался четко выраженный подъем митотической активно-
сти (табл. 3). Это говорит о том, что интенсивность деления клеток данных видов 
отличается четкой ритмичностью в период между 10 до 14 часов. 

В литературе отсутствуют фотографии, отражающие особенности митоза у астрагала 
вздутого. На рисунке представлены цитологические картины митоза у A. physodes L. 

 
Таблица 3 

 
Митотическая активность клеток меристемы A. longipetalus Chater  

и A. physodes L. в зависимости от времени суток 
Митотические индексы в разное время суток, % 

Время: час ÷ мин Исследуемый вид 
10°° 12°° 14°° 

A. longipetalus Chater 4,7* 40* 75,4* 
A. physodes L. 29,2* 12,3* 39* 

Примечание: * р < 0,05 (р – уровень значимости). 
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У представителей разных родов и видов растений отмечено неодинаковое количе-
ство подъемов и спадов митотической активности: у представителей культурной сои 
и дикорастущей уссурийской сои – 3, у традесканции – 4, у донника – 8 пиков мито-
за, у сахарной свеклы – 5 подъемов митотической активности [4, 5, 8 и др.]. Митоти-
ческая активность клеток меристемы астрагала вздутого относительно высока. Это 
обеспечивает высокий пролиферативный пул, который способствует адаптации вида 
к аридным условиям Астраханской области. Необходимо продолжить исследование 
околосуточных ритмов митоза A. physodes L. в сравнении с другими видами для вы-
явления периодов подъема и спада митотической активности исследуемого вида в 
течение суток, которые облегчат в дальнейшем изучение кариотипа.  
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Перед сельским хозяйством стоит задача производства экологически безопасной продук-
ции. Потери урожая сельскохозяйственных культур от неблагоприятных факторов окру-
жающей среды достигают 50–80 % их генетически обусловленной продуктивности. Макси-
мальная продуктивность культуры при повышении устойчивости растений к климатическим, 
водным, солевым, осмотическим, температурным и другим стрессам может быть осущест-
влена при использовании регуляторов роста растений. Эти биологические вещества отлича-
ются  экологической чистотой, безопасностью для человека, высокой степенью распада за 
короткий период. К таким препаратам принадлежат: эпин (Брассинолид), крезацин, циркон, 
и эль-1. Брассинолиды повышают устойчивость к стрессам и грибным заболеваниям, под-
держивают иммунную систему растений. Крезацин ускоряет рост и сроки созревания пло-
дов, увеличивает урожайность, продлевает срок хранения, предотвращает опадание цветов. 
Циркон предназначен для ухода за растениями на всех стадиях развития, от предпосевной 
обработки до снятия урожая. Эль-1 стимулирует процессы корнеобразования, увеличивает 
долю ранней продукции, улучшает сохранность урожая в период зимнего хранения. 

Ключевые слова: регуляторы роста, стимуляторы роста, эпин, брассинолиды, крезацин, 
циркон, эль-1, овощи, фрукты, растениеводство, размножение.  

 
EFFICIENCY OF ECOLOGICALY SAFE BIOGROWTH REGULATORS  

ON PECULIARITIES OF AGRICULTURAL PLANTS 
Mohamed Mohamed S., Abakumova Anna S., Bairambekov Shamil B. 

 
The problem facing high agriculture production is preserving the ecological system. Losses of ag-

ricultural crops from adverse factors of environment reach 50–80 % of their genetically caused effi-
ciency. The maximum efficiency of agriculture production increases the stability of plants to climatic, 
water, salt, osmotic, temperature and other stresses can be carried out from use of plant growth regu-
lators. These biological substances differentiate environmental cleanliness, safety for the person, high 
degree of disintegration for the short period. To such preparations belong: epien (Brassinostroid), 
crizatcien, zircon, and ale-1. Brassinostroid increases of stability to stresses and fungi diseases also 
support in immune system of plants. Crizatcien accelerates growth and period of maturity of fruits, 
increases productivity, prolong the period of storage, and prevents dropping of flowers. Zircon is 
intended for care of plants at all stages of development, from nursing processing until crop removal 
Ale-1 stimulates processes of rooting, increases early production and improves preservation of a crop 
in winter storage. 

Key words: growth regulators, growth stimulators, epien, brassinostroid, crizatcien, zircon, ale-1, 
vegetables, fruits, plant growing, propagation. 

 
В России около 40 % сельскохозяйственной продукции загрязнено токсичными веще-

ствами. Улучшение сельскохозяйственного производства имеет целью получение качест-
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венного продовольствия в условиях антропогенного воздействия на окружающую среду. 
Перед сельским хозяйством стоит задача производства экологически безопасной продук-
ции, соответствующей установленным общегигиеническим, токсикологическим норма-
тивам, не оказывающей негативное влияние на здоровье человека [4]. 

Интенсификация производства сельскохозяйственной продукции связана с изуче-
нием экологической устойчивости видов и агроэкосистем, адаптационных процессов 
и устойчивости растений к неблагоприятным факторам окружающей среды. По 
оценкам многих ученых, потери урожая сельскохозяйственных культур от неблаго-
приятных факторов окружающей среды достигают 50–80 % их генетически обуслов-
ленной продуктивности. 

Реализация максимальной продуктивности культуры при повышении устойчиво-
сти растений к климатическим, водным, солевым, осмотическим, температурным и 
другим стрессам может быть осуществлена при использовании регуляторов роста 
растений. Особенностью действия новых регуляторов роста является то, что они ин-
тенсифицируют физиолого-биохимические процессы в растениях и одновременно 
повышают устойчивость к стрессам и болезням [21]. 

Увеличение использования в растениеводстве регуляторов роста повышает опас-
ность загрязнения ими сельскохозяйственной продукции и окружающей среды. Од-
ним из путей увеличения производства экологически чистой продукции является 
применение биологически активных веществ. Преимуществами препаратов нового 
поколения являются экологическая чистота, безопасность для человека, высокая сте-
пень распада за короткий период. В этой связи заслуживают внимания экологически 
безопасные физиологически активные соединения, обладающие широким спектром 
положительных свойств. К таким препаратам относятся: эпин, крезацин, циркон, и 
эль-1. Эти препараты способствуют повышению урожайности и качества сельскохо-
зяйственной продукции, повышают устойчивость растений к неблагоприятным усло-
виям, прежде всего к засухе и низким температурам.  

Эпин (эпи-брассинолид) относится к группе брассинолидов. В 1979 г. американ-
ские ученые выделили из пыльцы рапса эпи-брассинолид. Оказалось, что это вещест-
во обладает биорегуляторной и ростостимулирующей активностью и относится к 
группе так называемых стрессовых адаптогенов. 

Брассинолиды стимулируют растяжение  клеток, образование и развитие семян, 
повышение устойчивости к стрессам и грибным заболеваниям. Это гормоны, под-
держивающие иммунную систему растений, особенно в стрессовых ситуациях (по-
ниженные температуры, заморозки, затопление, засуха, болезни, действие пестици-
дов, засоление почвы и т.д.). 

Обработка клубней картофеля регулятором роста эпин 0,4%-ным рабочим раствором 
и вегетативной массы в фазе бутонизации 0,02%-ным рабочим раствором снижает со-
держание в них свинца, астата, цинка, и меди [4]. Установлено, что 2-кратное опрыски-
вание змееголовника молдавского эпином-экстра – 40 мл/га в фазе 34 настоящих листь-
ев – способствовала более интенсивному росту и развитию змееголовника. Уборка уро-
жая растений превышала контроль на 16–23 %, кустистость – на 18–21 %. Цветение рас-
тений наступало на 34 дня раньше, чем в контроле [22]. 

Крезацин – экологически безопасный биостимулятор для сельского хозяйства. 
Крезацин применяется как стимулятор роста и развития сельскохозяйственных рас-
тений и в качестве средства, повышающего их жизнеспособность (в частности, моро-
зоустойчивость).  

В растениеводстве крезацин ускоряет рост, развитие и сроки созревания плодов 
на 7–10 дней. Увеличивает урожайность на 15–40 % в зависимости от вида и сорта 
растений, повышает устойчивость растений к болезням и заморозкам, стимулирует 
корнеобразование рассады, улучшает качество продукции (увеличивается содержа-
ние сахаров и витаминов, продлевается срок хранения, снижается содержание нитра-
тов), предотвращает опадание цветов и завязей всех видов растений, а также ускоря-
ет цветение и повышает товарные характеристики декоративных цветов. 
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Крезацин совершенно безвреден для людей и животных. Общепринятый показа-
тель токсичности LD50 составляет 3–10 г на 1кг живой массы в зависимости от спо-
соба введения и вида животного. Он не проявляет канцерогенного, тератогенного, 
гонадотоксического, эмбриотоксического, мутагенного и аллергенного действия, не 
накапливается в организме.  

Крезацин – препаративная форма, 100%-ный кристаллический порошок, действую-
щее вещество; триэтаноламиновая соль ортокрезоксиуксусной кислоты. Он относится к 
классу триэтаноламинов; является гомологом известных гербицидов с ауксиновой актив-
ностью (2,4–Д). Физико-химические свойства: кристаллический порошок со слабым зе-
леноватым или кремоватым оттенком, со слабым запахом аммиака, легко растворяется в 
воде и спирте, не растворяется в ацетоне. Молекулярная масса – 315,4. Горючее вещест-
во, температура воспламенения – 215 °С. Механизм действия крезацина заключается в 
его мембраностабилизирующем эффекте и повышении содержания в мембранах витами-
нов А и Е, которые тормозят перекисное окисление липидов [3].  

Препарат крезацин повышает устойчивость виноградного растения к низким тем-
пературам [7], урожайность и качество винограда [14, 11, 2]. 

Под воздействием крезацина увеличивается содержание хлорофилла, улучшается 
водоудерживающая способность листьев и побегов, а также улучшается их прирост и 
вызревание лозы. 

Максимальное повышение урожайности (до 60 %) достигается при двукратном 
опрыскивании раствором крезацина – за две недели до цветения и через неделю по-
сле цветения. Помимо повышения урожая улучшаются и его качественные показате-
ли. У некоторых сортов винограда обработка крезацином повышает также сахари-
стость ягод.  

Опрыскивание крезацином: 2мл на 8–10 л воды до цветения. Расход – до  
8–10 л/100м2, повышает урожайность и улучшает качество, увеличивает массу гроз-
дей, ускоряет созревание, повышает холодо-, жаро- и засухоустойчивость.   

Обработка деревьев яблони сорта Антоновка обыкновенная крезацином отдельно 
и в смеси с препаратом дропп оказывала положительное действие на увеличение 
массы плода, продуктивность растений и товарные качества плодов. Особенно ис-
пользование крезацина повышало лежкость плодов при хранении. Так, применение 
крезацина (150 мг/л) увеличило урожайность яблони по Московской области на 
42,9 % и по Тамбовской области на 45,2 % в сравнении с контролем [16]. 

Опрыскивание яблони крезацином: 3 мл/8–10л воды через 4–5 недель после цве-
тения, расход – до 8–10 л/ 100м2,  повышает урожайность, улучшает лежкость пло-
дов, уменьшает содержание нитратов в плодах, увеличивает содержания углеводов и 
аскорбиновой кислоты в плодах 

Опрыскивание водным раствором крезацина в концентрации 200 мг/л растений 
сливы сортов Скороплодная и Евразия 21 в фазу массового цветения позволило по-
высить завязываемость плодов и урожайность [25]. 

Действие крезацина на процесс ризогенеза у зеленых черенков при укоренении их 
в условиях туманообразования и у микрочеренков в культуре тканей. В опыте с виш-
ней у черенков, обработанных крезацином, увеличивалось число листьев, окраска их 
была интенсивнее, наблюдалось разрастание пластинки листа, повышалось сырая 
масса листьев. Влияния крезацина на корнеобразование не обнаружено [19]. 

Обработка клубней картофеля сорта Детскосельский крезацином повышала его уро-
жайность на 24–76 ц/га, повышала содержание крахмала. Обработка семян и опрыскива-
ние в фазе кущения – начала выхода в трубку яровой пшеницы сортов Омская, Саратов-
ская-29, Курганская-1, Жигулевская повышала урожайность на 15–25 %, ячменя сортов 
Циклон, Фаворит, Московский – 310 – на 12–30 % [6, 3]. 

При обработке клубней и растений картофеля, сорт Латона, в начале фазы бута-
низации с нормой расхода 20мл/га стимулятором роста крезацином отмечено поло-
жительное влияние на увеличение надземной массы растений, высоту растений, мас-
су ботвы, площадь листьев, что в целом сказалось на прибавке урожая от 20–48 ц/га в 
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сравнении с контролем. А также на качестве клубней – содержание сухого вещества 
увеличилось до 6 %, а аскорбиновой кислоты возросло от 6 до 30 % [1].      

В рамках концепции поиска функциональных аналогов химическими средствам 
защиты растений, но природного происхождения, фирмой «производитель ″НЭСТ″, 
г. Москва» был создан препарат циркон. Действующим веществом препарата являет-
ся 0,1 г/л смеси гидроксикоричных кислот (ГКК). Циркон зарегистрирован в 2001 г. и 
широко применяется при возделывании более 60 видов культур: зерновые, овощные, 
плодово-ягодные, цветочно-декоративные, лекарственные, лесные, получаемых из 
растительного сырья эхинацеи пурпурной [15]. 

Гидроксикоричные кислоты относятся к обширному классу фенольных соедине-
ний, повсеместно распространенных в растениях [9]. Одной из важнейших функций 
фенольных соединений является участие в дыхании растений. По меткому выраже-
нию Палладина, фенольные соединения были названы «кровью растений». 

Гидроксикоричные кислоты, содержащиеся в тканях растений, активно участвуют 
в регуляции роста, нормализуя уровень ауксинов и, в частности, активность системы 
ауксиноксидаза–ауксин. Все гидроксикоричные кислоты при участии КоА-лигазы 
могут образовывать эфиры с КоА, приобретая в результате этого значительную реак-
ционную способность, в виде КоА-эфиров (макроэргов) они вовлекаются в после-
дующие превращения [15]. 

В ряде работ показана многофункциональность действия циркона на зерновые, 
зернобобовые, овощные, лекарственные, технические культуры, которая проявляется 
в увеличении полевой всхожести семян, ускорении массового появления всходов, 
прохождении фенофаз, стимуляции ростовых процессов, формировании более мощ-
ного ассимиляционного аппарата. Предпосевная обработка семян огурца раствором 
циркона при норме расхода – 12,5 мл/кг, томата – 6,25 мл/кг, перца и баклажана – 
10 мл/кг увеличивала полевую всхожесть семян, высоту растений, площадь листьев, 
массу надземной части и суммарную площадь. 

Влияние препарата циркон на морковь выразилось в существенном увеличении 
высоты растений, длины и поперечного диаметра корнеплода (Алексеева, 2004). Об-
работка цирконом в дозе 10 мл/10 л воды белокочанной капусты в фазе раскрытия 
семядолей после ночных заморозков быстро восстанавливала тургор, способствуя 
росту корневой системы [8]. 

Обработка цирконом семян яровой пшеницы не только увеличивала ассимиляци-
онную поверхность растений в условиях засухи, но и стимулировала интенсивность 
фотосинтеза в течение всей вегетации. Циркон повышал содержание хлорофилла в 
листьях яровой пшеницы, сортов Приокская и Лада как в период засухи, так и в пе-
риод репарации. Растения, семена которых обрабатывали цирконом, характеризова-
лись в период засухи понижением активности дыхания. Изменения в газообмене яро-
вой пшеницы повышали адаптивную способность к водному стрессу [10]. 

Препарат циркон обладает способностью, наряду со стимуляцией роста растений, 
оказывать защитное действие по отношению к различным заболеваниям, что связано 
с наличием в его составе кофейной, хлорогеновой и цикориевой кислот [13]. 

В 2000 г. во ВНИИС им. И.В. Мичурина проходило испытание иммуностимулятора 
«циркон». В опытах обработки цирконом проводились однократно, с 3 по 5 мая, по 
бутонам концентрация готовилась из расчета 1 мл препарата на 10 л воды. Обработка 
снижала заболеваемость растений грибной болезнью на яблоне Орлик, землянике Кама 
и черной смородины Черный жемчуг. Так, биологическая эффективность применения 
циркона на листьях яблони составила 18,6 %, на плодах – 55,7 %, и способствовала 
увеличению урожайности данных культур по сравнению с контролем [20].   

Циркон в концентрации 0,018 мг д. в/л оказывал положительное влияние на ризо-
генез черенков подвоя плодовых (яблоня, груша), ягодных культур (смородина, виш-
ня, крыжовник) [12], ели колючей конической, туи, можжевельника, кипарисовника 
горохоплодного, не уступая по своему эффекту индолилмасляной кислоте [18]. Зама-
чивание свежесрезанных черенков миндаля трехлопастногомахрового и сакуры 

 54 



Агрономия и растениеводство 

японской в водных растворах циркона (0,5 мг д. в/л) в течение 60 суток увеличивало 
укоренение роста черенков миндаля на 30 %, по сравнению с контролем, и на 1 мес. – 
японской сакуры [23]. 

Установлено, что циркон инициирует переход в фазу цветения и ускоряет форми-
рование генеративных элементов растения. Процесс бутонизации происходит значи-
тельно быстрее, количество зеленых бутонов в 2–3 раза больше, по сравнению с кон-
тролем. Появление окрашенных бутонов происходит на 7–10 суток раньше (роза, 
корейские хризантемы) [24]. 

При опрыскивании томатов раствором циркона в концентрации 1 мл/10 л воды в 
условиях защищенного грунта в течение всего вегетационного периода у растений не 
наблюдалось поражения фитофторозом, хотя погодные условия 2003 г. (дождливое, 
холодное лето) способствовали массовому развитию этого заболевания [8]. 

Эль-1 – это дешевый, экологический чистый биологический препарат российского 
производства. Он легко проникает в растения при смачивании семян и опрыскивании 
листьев. Препарат Эль-1 был разработан в начале 90-х гг. Запатентован в России в 
1994 г. Государственные испытания проходил с 1994 по 2000 гг. В реестр пестици-
дов, разрешенных госхимкомиссией к применению на территории РФ, включен в 
июле 2000 г. Номер государственной регистрации для личных подсобных хозяйств – 
09-0533-0377-1 (картофель – томаты); для коллективных хозяйств – 09-0529-0377-1 
(картофель, озимая пшеница, сахарная свекла, подсолнечник, томаты, горох, рис). 
Проводились также полевые испытания Эль-1 на широком спектре культур, таких 
как ячмень, гречиха, соя, кукуруза, табак, бахчевые, огурец, морковь, капуста, перец, 
лук, грибы, лечебные травы, декоративные кустарники и цветы [17]. 

Действующее вещество препарата Эль-1 – арахидонная кислота, получаемая из 
морских водорослей, растущих в экстремальных условиях северных морей; вызывает 
в клетках растений гиперчувствительную реакцию, мобилизует все процессы жизне-
деятельности. 

Эль-1 действием вещества, регулирующего фотосинтез и энергетический обмен, 
проявляется в очень низких концентрациях. Эль-1 улучшает качественные показате-
ли зерна, овощей, масличных, кормовых и технических культур, одновременно по-
вышая их урожайность до 20 % и более. 

Летом 2000 г. отделом растениеводства областного управления сельского хозяйства 
Астраханской области были организованы испытания Эль-1 на томате сорта Новичок в 
ООО «Надежда-2» Камызякского района с предпосевной обработкой семян замачивани-
ем. Урожайность с контролем поля составила 130 ц/га, а на опытном – 150 ц/га [17]. 

В НТИАО Республики Молдова в 1993 г. на полях Кишиневского колледжа вино-
градарства в Криулянском районе был проведен опыт. В фазе бутонизации томаты 
сорта Факел опрыскивали препаратом Эль-1 до 10 мл/га, что обусловило положи-
тельное влияние на процессы роста и развития растений томатов. Они превосходили 
прежние показатели по высоте на 20,6 %, по количеству сформированных каждым 
растением плодов – на 27 %. Это способствовало получению достаточно высокого 
урожая плодов – 433,3 ц/га, к контролю – 358,8 ц/га. Обработка томатов препаратом 
Эль-1 повышала содержание витамина С (48,01 мг против 27,75 мг в контроле).  

Клубни картофеля перед посадкой обрабатывали 0,01%-ным рабочим раствором с 
расходом препарата Эль-1 на 10 л/т. Вегетативную массу опрыскивали 0,01%-ным 
рабочим раствором с расходом 300 л/га. Различное применение регулятора роста 
Эль-1 увеличивало площадь листовой поверхности на 8,1–9,8 тыс. м2/га по сравне-
нию с контролем. Применение регулятора роста Эль-1 усиливает обменные процессы 
фотосинтеза, что играет ведущую роль в определении конечного урожая. Наиболь-
ший фотосинтетический потенциал отмечен в варианте с совместной обработкой – 
989 тыс./м2 сутки/га, что на 12,45 выше контрольного варианта. Содержание хлоро-
филла в листьях растений картофеля увеличилось на 2,0–15,1 % по сравнению с кон-
трольным вариантом [5]. 
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После обработки картофеля регулятором роста Эль-1 увеличилась масса клубней 
(более 40 г с одного растения). Число клубней более 80 г составляло в среднем 2,7–
5,6 шт. на 1 растение. 

К тому же растения становятся более устойчивыми к изменениям погоды и даже к 
таким неблагоприятным явлениям, как засуха, заморозки, химическое загрязнение 
почвы. Важно и то, что выращенная продукция отличается высоким качеством и по-
ниженным содержанием тяжелых металлов, нитратов, остаточных пестицидов. Уста-
новлено также, что препарат обладает активизирующим влиянием на побегообразо-
вание плодово-ягодных культур, винограда, цветов, декоративных кустарников. 
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В статье актуализированы вопросы семеноводства лука на Нижней Волге и в Астрахан-

ской области. Изучались новые сорта российской и иностранной селекции: острые сорта – 
Бородковский; полуострые сорта – Азелрос, Альвина, Одинцовец, Ранний розовый, Розарио, 
Глобус, Тэрвин, Черный принц. Проводили структурный анализ семенной продуктивности и 
расчет биологической урожайности. 

Ключевые слова: лук репчатый, семенная продуктивность, биологическая урожайность, 
семеноводство. 
 

SEED-GROWING OF BULD IN ASTRAKHAN REGION 
Onishko Mikhail J., Puchkov Mikhail J.  

 
Some actual questions of onion seed-growing in the Lower Volga and Astrakhan region are examined 

in the article. New sorts of the Russian and foreign selection were studied: spicy sorts – Borodkovsky; semi-
spicy sorts – Azelros, Al’vina, Odintsovets, Early Pink, Rozario, Globe, Tervin, Black Prince. Structural 
analysis of seed production and calculation of biological productivity were carried out. 

Key words: bulb onion, seed productivity, biological productivity, seed-growing. 
 
Географическое положение Астраханской области накладывает отпечаток на при-

родные условия, благодаря которым создается огромный резерв для производства 
сельскохозяйственной продукции. В конце XX в. Астраханская область воспринима-
лась как «всесоюзный огород», и это неслучайно. Валовой урожай составлял около 
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950 тыс. тонн сельскохозяйственной продукции. Основными культурами в тот пери-
од являлись зерновые и овощебахчевые [1].  

Начиная с 90-х гг. наблюдается общая тенденция сокращения валового сбора урожая, 
которая, в первую очередь, связана с сокращением посевных площадей (табл. 1).  

 
Таблица 1 

Посевные площади всех сельскохозяйственных культур (тыс. гектаров) 
Регион 1990 г. 1995 г. 2000 г. 

Южный федеральный округ 20098,1 17759,5 14565,0 
Астраханская область 324,0 218,5 96,0 
Волгоградская область 4619,1 3992,1 2610,2 
Ростовская область 5224,0 4621,7 3858,1 

 
Сокращение производства сопровождается переориентацией в выращивании культур 

(табл. 2).  
Таблица 2 

Производство сельскохозяйственной продукции в Астраханской области  
(тыс. тонн) 

Культура 2001 г. 2002 г. 2003 г. 2004 г. 2005 г. 2006 г. 

Зерно 58,1 51 30,7 31,9 42,7 39,9 

в том числе рис 27,4 23,8 18,3 16,5 19,9 24,1 

Овощные  244 244 248 261,9 326,8 363,7 

Бахчевые  104,5 104,8 106,2 117,4 121,7 117,1 

Картофель  75,7 86,1 95,5 106,7 124,9 143,5 
 
Начиная с 2001 г. наблюдается стабильный рост производства картофеля. Астра-

ханская область начала вывозить товарный картофель за пределы области. Если по-
пытки в выращивании хлопка, табака и софлора не увенчались успехом, то выращи-
вание лука репчатого получило развитие. В настоящее время отдельные хозяйства 
выращивают 150–170 т товарной луковицы. Выращивают как сорта и гибриды F1 
российской (Халцедон, Одинцовец), так и иностранной селекции (F1 Тамара). Неук-
лонный рост в потребности качественного семенного материала позволяет на терри-
тории Астраханской области актуализировать работы по налаживанию семеноводст-
ва лука репчатого.  

В связи с этим в Прикаспийском НИИ аридного земледелия начата работа по изу-
чению сенной продуктивности лука репчатого. 

Материалом для изучения послужили новые сорта российской и иностранной се-
лекции: острые сорта – Бородковский; полуострые сорта – Азелрос, Альвина, Одинцо-
вец, Ранний розовый, Розарио, Глобус, Тэрвин, Черный принц. 

Биологическими особенностями семян лука репчатого является наличие обильного 
эндосперма. Семенная кожура сравнительно тонкая и плотная. Продуктивность лука 
репчатого на семена колеблется от 2 до 15 г. В плоде – трехгранной коробочке – в зави-
симости от качества опыления из шести семяпочек формируются 2–5 (редко 6) семян. 
Окраска черная с темно-синим оттенком, иногда желто-коричневая. Средняя длина семе-
ни около 3 мм, ширина – 1,9–2,1, толщина – 1,3–1,6 мм. Индекс формы – 1,3–1,5. Плот-
ность семян – 1,18 г/см3, объем 1 т семян – около 2 м3. В 1 кг содержится 250–300 тыс. 
семян и больше. Плотность семенной массы – 40,4–45,9, скважистость – 59,6–54,1 %. 
Аэрация – 106–118 мл на 100 г семян.  

Характер протекания фенологических фаз изучаемых сортов представлен в таблице 3. 
Вегетационный период изучаемых сортов находился в интервале 93–100 дней. Наиболее 
скороспелым является сорт Одинцовец (93 дня). Несмотря на более запоздалое включе-
ние в вегетацию, сорта Тэрвин, Ранний розовый и Черный принц являются скороспелыми 
(97, 98 и 99 дней соответственно). 
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Таблица 3 
Фенологические наблюдения на маточнике лука  
при поверхностном способе полива 2006–08 гг. 

Спелость зерна 
Выгонка пера Образование 

стрелок Цветение  Молочно-
восковая Восковая  Сорт  

НФ-
10 % 

ПФ-
75 % 

НФ-
10 % 

ПФ-
75 % 

НФ-
10 % 

ПФ-
75 % 

НФ-
10 % 

ПФ-
75 % 

НФ-
10 % 

ПФ-
75 % 

Продолжительность 
вегетации, дней 

Азелрос 5,04 10,04 16,05 2,06 1,07 6,07 15,07 30,07 7,08 14,08 100 
Розарио 5,04 10,04 18,05 25,05 2,07 8,07 15,07 30,07 7,08 14,08 100 
Ранний 
розовый 9,04 13,04 23,05 26,05 3,07 9,07 15,07 30,07 8,08 16,08 98 

Тэрвин 8,04 14,04 25,05 29,05 5,07 10,07 18,07 2,08 9,08 16,08 97 
Черный 
принц 10,04 15,04 20,06 27,06 30,06 12,07 18,07 3,08 10,08 18,08 99 

Альвина 9,04 13,04 21,05 26,05 3,07 10,07 18,07 2,08 10,08 18,07 100 
Одинцо-
вец 4,04 11,04 5,06 10,06 16,06 23,06 10,07 20,07 27,07 6,08 93 

Примечание: НФ – начало фазы, ПФ – полная фаза. 
 
От особенностей протекания фазы стрелкования во многом будет зависеть подбор 

сортов лука для организации семеноводства. Анализ структуры урожая, проведенный 
перед уборкой, и визуальный осмотр маточников показали, что не все сорта стрел-
куются в одинаковой мере. Самый низкий процент стрелкования – 6,7 % – показал 
сорт Черный принц. У сортов Альвина и Одинцовец, напротив, 100%-ое стрелкование. 
У сортов Тэрвин, Розарио и Ранний розовый стрелкуются 90,0–96,0 % растений. У 
сорта Азелрос 88 % растений были подвержены стрелкованию.  

Структурный анализ семенной продуктивности изучаемых сортов лука позволил 
выявить ряд преимуществ отдельных сортов (табл. 4). 

 
Таблица 4 

Биологическая урожайность семян и структура урожая 2006–08 гг. 
Урожайность 

Сорт  

В
ы
со
та

 с
тр
ел
ки

, с
м 

В
ес

 зо
нт
ик
а,

 г
 

М
ас
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и,

 г
 

В
ы
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д 
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н,

 %
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 1
00

0 
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У
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аж
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ь,

 %
 

С 1м2, г 

Гу
ст
от
а 
по
са
дк
и,

  

С 1га, ц 
ты
с.

 ш
т.

/г
а 

Азелрос 93,3 4,1 2,0 49,8 2,0 88,0 14,8 199,64 20,0 322,0 
Розарио 68,8 6,3 2,8 42,9 3,2 95,7 14,0 279,50 28,0 322,0 
Ранний розовый 78,4 3,0 1,8 42,5 3,2 96,0 13,4 179,68 17,97 322,0 
Тэрвин 81,2 3,2 1,9 59,4 3,0 90,0 15,2 189,66 18,97 322,0 
Черный принц 76,6 2,5 0,5 20,0 2,5 6,7 15,0 49,91 5,0 322,0 
Альвина 87,7 4,8 2,8 56,0 4,8 100,0 14,5 279,50 27,96 322,0 
Одинцовец 86,5 5,7 3,0 53,7 3,6 100,0 12,4 299,46 29,95 322,0 

 
Высота стрелок у всех сортов была до 1,0 м. Наиболее высокие стрелки – 93,3 см – 

у сорта Азелрос, самый низкий показатель – 68,8 см – у сорта Розарио. При этом вес 
зонтика у этого сорта – максимально высокий – 6,3 г. Высоким весом зонтика выде-
лился сорт Одинцовец – 5,7 г, а также сорт Альвина – 4,8 г. Эти же сорта имели и наи-
большую продуктивность одной стрелки: Одинцовец – 3,0 г; Розарио и Альвина – 2,8 г. 

Масса 1000 зерен – очень важный показатель для расчета нормы высева семян в по-
левых условиях, зависящий от выполненности семени. Самые высокие показатели 
имели сорт Альвина – 4,8 г и сорт Одинцовец – 3,6 г. В пределах 3,0–3,2 г масса 1000 
зерен была у сортов: Тэрвин, Розарио и Ранний розовый. Самые низкие показатели – 2,0 
и 2,5 г – у сортов Азелрос и Черный принц. 

Для получения максимального количества зрелых семян очень важен показатель вы-
хода семян из зонтика. В разрезе сортов этот показатель колебался от минимума (20,0 %) 
у сорта Черный принц до максимального (59,4 %) – у сорта Тэрвин. Несколько уступают 
ему сорта Альвина и Одинцовец с показателями 56,0 и 53,7 %. Сорта Ранний розовый, 
Розарио и Азелрос имели выход семян 42,5, 42,9 и 49,8 % соответственно. 
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Уборочная влажность, характеризующая степень зрелости семян, у всех сортов была 
близка к стандартной – 14 %-й влажности. Наиболее зрелыми с влажностью 12,4 % были 
семена у сорта Одинцовец. Сорт Тэрвин имел уборочную влажность 15,2 %. 

Расчет биологической урожайности проводился с учетом уборочной влажности при 
пересчете ее на 14%-ю влажность. Преимущества по урожайности семян имели сорта, 
обладающие максимальными показателями веса зонтика, массы семян с 1 стрелки и с 
1 растения, процента стрелкующихся растений и т.д. Максимальный уровень урожайно-
сти семян – 29,95 ц/га – имел сорт Одинцовец с наибольшей массой семян с 1 стрелки – 
3,0 г, высоким выходом семян – 53,7 %, со 100%-ным стрелкованием. Еще два сорта Ро-
зарио и Альвина также показали высокий уровень стрелкования – 95,7 и 100 %, соответ-
ственно этому и уровень урожайности сортов достиг 28,0 ц/га семян, у всех вышепере-
численных сортов достаточно высокая масса 1000 семян – 3,2–4,8 г.  

Результаты проведенных исследований показывают перспективность работ, свя-
занных с семеноводством лука репчатого в условиях Астраханской области. 
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Освоение новых технологий стало неотложной задачей не только потому, что в них ак-

кумулированы последние достижения отечественной и зарубежной техники, но и потому, 
что необходимо преодолеть ряд трудностей (снижение доходности, процессов деградации 
почв и др.). В обзорной статье рассмотрены основные элементы энергосберегающей техно-
логии возделывания сорго в условиях дельты р. Волги, к которым относятся: подготовка се-
мян к посеву, севооборот, подбор сортов, нормы высева и способы посева, минеральные под-
кормки, борьба с сорными растениями и болезнями с помощью внесения пестицидов, ороше-
ние с использованием наименее энергозатратных дождевальных машин. 

Ключевые слова: сорго, выращивание, энергосберегающая технология в дельте р. Волги. 
 

CULTIVATION OF SORGHUM UNDER THE CONDITIONS OF THE VOLGA DELTA 
Toliba Abbas Omar Mohamed, Ionova Lydia P.  

 
Development of new technology became an urgent problem not only because last achievements of 

home and foreign techniques were accumulated in them but also because it is necessary to overcome a 
number of difficulties (decrease in yield, processes of degradation of soils, etc.). The basic information 
about energy-efficient technologies for the cultivation of sorghum under the conditions of the Volga delta 
were viewed: preparation of seeds for sowing, a crop rotation, selection of sorts, rates of seeding and 
methods of sowing, mineral top dressing, struggle against weed plants and illnesses against the help enter-
ing of pesticides, sprinkling irrigation machines with using the least of energy losing. 

Key words: Sorghum, cultivation, energy-efficient technology in the Volga delta. 
 
В производстве кормов на орошаемых землях Астраханской области целесооб-

разно возделывание сорго. Исключительная засухоустойчивость и солевыносливость, 
высокая продуктивность при возделывании на орошении и хорошие кормовые каче-
ства ставят ее в ряд наиболее перспективных кормовых культур. 
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Потенциальная урожайность районированных сортов по данным орошаемых сор-
тоучастков Астраханской области составляет: Сахарное – 35–176 ц/га абсолютного 
сухого вещества и 45,3 ц/га семян; Ставропольское – 36–106,4 ц/га абсолютного су-
хого вещества и 22,0 ц/га семян. 

Зерно сорго содержит 70–75 % крахмала, 11–12 % протеина и 3,5 % жира. В 100 кг 
зерна содержится 118–120, в 100 кг зеленой массы – 22–25 кормовых единиц. 

Важная хозяйственная особенность сорго – высокий коэффициент размножения. 
Потенциальные возможности сорго велики; оно способно давать высокие урожаи 

зеленой массы и зерна в условиях орошения засушливой зоны. В связи с этим следу-
ет тщательно спланировать весь комплекс агротехнических мероприятий, включая 
выбор участка, основную и допосевную обработки почвы, применение удобрений и 
гербицидов, подбор сортов и гибридов, подготовку семян, определение оптимальных 
сроков, способов и норм посева, уход за посевами, меры борьбы с вредителями, бо-
лезнями, сроки и способы уборки. 

Переход растениеводства в новых экономических условиях на качественно новый 
уровень продуктивности, ресурсоэнергоэкономичности, экологической безопасности 
и рентабельности, в первую очередь, связан с использованием современных ресур-
сосберегающих технологий [1, 3, 6, 7]. 

Освоение новых технологий стало неотложной задачей не только потому, что в 
них аккумулированы последние достижения отечественной и зарубежной техники, 
но и потому, что необходимо преодолеть ряд трудностей (снижение доходности, 
процессов деградации почв и др.). 

Практикой доказано, что процесс интенсификации сельского хозяйства сопровожда-
ется ростом энергозатрат. Энергоемкие способы возделывания сорго существенно увели-
чивают стоимость полученной продукции. Поэтому в стратегии обеспечения роста про-
дуктивности сорго особое внимание должно быть уделено разработке ресурсосберегаю-
щих и природоохранных технологических приемов возделывания сорго. 

Выделяем 6 групп агротехнических приемов, различных по энергозатратам и эко-
логической оценке. 

1 группа – агротехнические приемы, которые  не требуют энергозатрат. 
В эту группу входят такие агротехнические приемы, как севооборот, сроки сева, 

уборка, подбор устойчивых сортов и др. Они не только увеличивают урожайность 
сорго, но и улучшают и сохраняют плодородие почвы без каких-либо затрат энергии. 

2 группа по энергозатратам относится к возобновляемым. Она включает следую-
щие агротехнические приемы: нормы высева, способы посева и др. 

В 3 группе при использовании лущения, боронования и других агроприемов энер-
гозатраты незначительны. 

Наиболее энергоемкими являются 4–6 группы. Но при высокой культуре земледелия, 
повышении эффективности и стабильности сельскохозяйственного производства, обес-
печения природоохранных мероприятий можно уменьшить энергозатраты на возделыва-
ние в значительной мере. В любых экономических условиях повышение эффективности 
возделывания сорго должно достигаться за счет сохранения и воспроизводства природ-
ных ресурсов, снижения затрат на производство единицы продукции [2, 3]. 

Таким образом, главное условие повышения продуктивности сорго заключено в 
комплексном системном подходе к возделыванию культуры, который базируется на 
научных знаниях и дифференцированном применении агротехнических приемов. 

Сорго возделывают в полевых кормовых севооборотах. Для получения зеленой 
массы, идущей на силос и приготовление травяной муки, а также семян, его разме-
щают в пропашном севообороте; на зеленый корм – в прифермских севооборотах. 

Лучшим предшественником для сорго являются озимый рапс (с уборкой его на 
кормовые цели не позднее первой декады мая), озимая пшеница и кукуруза на зерно 
при условии своевременной уборки и тщательной запашки пожнивных остатков. 

Своевременное и качественное проведение основной обработки почвы с учетом 
предшественника имеет большое значение в получении высоких урожаев сорго. 
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Способы, сроки и глубина основной обработки почвы под сорго должны выпол-
няться с учетом схемы чередования культур в севообороте, технической оснащенно-
сти и уровня общей культуры земледелия. 

Везде в принятых рекомендациях по возделыванию сорго в качестве основной об-
работки предлагается проводить глубокую зяблевую вспашку в зависимости от мощ-
ности пахотного слоя. В условиях Астраханской области глубина зяблевой вспашки 
составляет 27–30 см. Это создает хорошие условия для развития корневой системы 
культуры, уничтожает корни многолетних сорняков. 

Основная обработка почвы включает лущение стерни и зяблевую вспашку. Луще-
ние уничтожает сорняки и провоцирует прорастание сорных растений. Эту операцию 
проводят на глубине 5–8 см. Для лущения стерни рекомендуется применять диско-
вую борону БДТ-3,0 (7,0), ЛДГ-5 (10). 

Зяблевую вспашку проводят навесным плугом ПНЛ-4-35 с предплужниками в аг-
регате с гусеничным трактором. 

В систему допосевной обработки почвы входит ранневесеннее покровное бороно-
вание тяжелыми или средними зубовыми боронами при физической спелости почвы 
поперек или по диагонали к направлению вспашки. 

Первую допосевную культивацию, учитывая засушливые условия Астраханской 
области, следует проводить после появления всходов сорняков на глубине заделки 
семян с последующим прикатыванием для равномерного высева. 

К посеву допускаются семена 1, 2, 3 классов. Не допускаются семена, засоренные 
семенами карантинных сорняков, живыми насекомыми и их личинками. 

Семена первого класса должны иметь всхожесть 95 % и содержать семяна основ-
ной культуры не менее 98 %; семян сорняков – не более 10 штук на 1 кг; семян вто-
рого класса – соответственно 90,95 %, 75 штук; третьего класса – 85, 90 %, и 200 
штук соответственно.   

Протравливание семян является обязательным мероприятием подготовки сорго к 
посеву. Посев необработанными семенами снижает урожайность на 10–15 %. Перед 
протравливанием семена сорго подвергают воздушно-тепловому обогреву на откры-
тых солнечных площадках в течение 5–7 дней. 

Учитывая низкую полевую всхожесть семян сорго, расчетную норму высева необхо-
димо увеличить; для семян первого класса – 35–49 % и второго класса – на 45–55 %. Се-
мена сорго необходимо протравливать препаратом тирам в дозе 1,5–2 кг/т, расход рабо-
чего раствора – 10 л на тонну семян. 

В зависимости от почвенно-климатических условий и использования культуры 
применяют сплошные рядовые посевы с междурядьями 15 см, широкорядные – с ме-
ждурядьями 30, 45, 60, 70, 90 см. 

Наибольшее распространение в производстве получил пунктирный способ посева 
с междурядьем 70 см. Широкорядный способ посева эффективен при возделывании 
высокорослых сортов и гибридов на зерно и силос. 

При выращивании сорго на зерно низкорослых сортов целесообразен сплошной 
рядовой способ посева с междурядьями 15 см и нормой высева 0,8–1,2 млн всхожих 
семян на гектар. Однако сплошной рядовой посев требует чистых от сорной расти-
тельности полей и обязательного внесения гербицидов. 

К посеву сорго приступают, когда почва на глубине заделки семян прогреется до 
10–15 °С. 

Для засушливых условий Астраханской области считаем, что наиболее оптималь-
ные температурные условия для прорастания и развития растений сорго наступают 
во второй декаде мая. Семена ранних сроков посева дают изреженные всходы и 
сильнее угнетаются сорняками [4, 5]. 

Одним из важных приемов агротехники сорго является правильная глубина за-
делки семян при посеве. Она зависит от крупности семян, от механического состава 
почвы. Оптимальная глубина заделки семян сорго в условиях орошения Астрахан-
ской области на аллювиально-луговых почвах составляет 4–5 см. На супесчаных и 
других легких почвах посев необходимо проводить на глубину 6–8 см. 
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Норма высева семян сорго в различных зонах колеблется в довольно широких 
пределах (от 2,5 до 30 кг/га) и зависит от условий произрастания, целей возделыва-
ния, способов посева [4, 5]. 

По итогам исследований с нормами высева сахарного сорго в условиях орошения 
дельты р. Волги получены следующие результаты: наибольший урожай зеленой мас-
сы при широкорядном способе с междурядьем 70 см получен при посеве нормой 
500 тыс. всходов, семян – 669 ц/га; при широкорядном способе с междурядьем 45 см 
получен при посеве нормой 650 тыс., семян – 880 ц/га; при рядовом посеве и норме 
800 тыс. га – 682 ц/га. 

В почвенно-климатических условиях Астраханской области силосное сорго реко-
мендуется сеять широкорядным способом с междурядьями 70 и 45 см и нормой вы-
сева 500–650 тыс. всхожих семян на гектар, а зерновое – 350–450 тыс./га. 

Большая роль в формировании величины и качества урожая принадлежит сорту. 
Сорта интенсивного типа требуют для реализации высокого потенциала урожайности 
оптимального агрофона, благоприятных погодных условий, точного выполнения аг-
ротехнических мероприятий. 

Юбилейное – сорт зерно-силосного направления. Выведен в ГНУ «Всероссийский 
НИИ орошаемого овощеводства и бахчеводства». 

Для определения точной дозы внесения удобрений следует учитывать содержание 
элементов питания в почве на каждом конкретном поле. С этой целью проводят поч-
венную диагностику, что значительно повышает экономический эффект от примене-
ния минеральных удобрений. 

Прибавку урожая сорго обеспечивает применение микроудобрений: марганца 
(MnSO4) – 8–10 кг/га, цинка (ZnSO4) – 10–12 кг/га, (CuSO4) – 6–8 кг/га, которые вно-
сят с основными удобрениями или в подкормку при первой междурядной обработке 
для внекорневой подкормки: бора – 50, меди – 75, марганца – 50, цинка – 25 на 1 га; 
при обработке семян: бора – 10, меди – 30, марганца – 18, цинка – 12 на 1 ц. 

В условиях орошения Астраханской области минеральные удобрения в дозе N90, 
P60 и органические в виде перепревшего навоза в количестве 10–15 т/га дают ощу-
тимую прибавку урожая. 

Установлено, что удобрения не только повышают продуктивность сорго, но и 
улучшают качество корма. На удобренных участках растения лучше развиты, имеют 
интенсивную темно-зеленую окраску и сохраняют сочность стеблей и зеленую окра-
ску до заморозков [7].  

Азотные удобрения способствуют  бурному росту, замедляют созревание и по-
вышают содержание гликозидов. Фосфорные удобрения снижают процент содержа-
ния синильной кислоты и ускоряют созревание, калийные придают растениям устой-
чивость к полеганию. 

Навоз, фосфорные и калийные удобрения лучше вносить осенью под зяблевую 
вспашку. Азотные – весной, часть в виде основного удобрения под перепашку и 
часть в виде подкормки под первую культивацию. 

При посеве в оптимальные сроки кондиционными семенами всходы сорго появ-
ляются на 7–8 день. 

Агротехнические приемы по уходу за посевами в условиях орошения включают по-
слепосевное прикатывание, боронование до всходов и по всходам, 1–2 культивации. 

Установлено, что прикатывание посевов уплотняет почву, повышает влажность и 
температуру верхнего слоя, способствует дружному и быстрому прорастанию семян. 
Для прикатывания используют кольчатые катки, можно применять и водополивные, 
которые в зависимости от состояния почвы наполняются частично или полностью. 

Одним из важнейших приемов по уходу за посевами сорго является боронование 
до всходов и по всходам. Цель боронования до всходов – уничтожить проростки сор-
няков, которых бывает много на наших почвах в условиях орошения. Проводить его 
надо за 3–4 дня до выхода на поверхность проростков сорго, чтобы не повредить их 
зубьями бороны. Проводят довсходовое боронование поперек и вдоль посевов обыч-
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ными боронами. В процессе работы необходимо убедиться, не повреждают ли зубья 
бороны проростки сорго. Своевременное выполнение довсходового боронования 
уничтожает от 70 до 90 % сорняков [4, 5, 6]. 

Боронование по всходам – высокоэффективный прием в борьбе с сорняками. Од-
нако на изреженных посевах и при отсутствии опыта в проведении этого мероприя-
тия можно нанести значительный ущерб посевам. 

Боронование по всходам проводится 1–2 раза в зависимости от засоренности и 
густоты стояния растений. Для этого необходимо использовать легкие бороны в ком-
плексе с трактором ДТ-75 или «Беларусь». 

Первое боронование необходимо применять в фазе 3–4 листьев у сорго в дневные 
часы, когда тургор у растений спадает. 

В процессе работы необходимо следить за тем, чтобы на зубьях бороны не накап-
ливались пожнивные остатки, комья земли, так как все это способствует поврежде-
нию молодых растений сорго. 

Боронование проводится чаще всего поперек или по диагонали посевов. 
При необходимости проводится второе боронование по всходам в фазе 4–5 листь-

ев у сорго. В эти сроки уничтожаются вновь появившиеся сорняки и оставшиеся не-
вредимыми после первого боронования. 

Вслед за боронованием посевов необходимо начать междурядные обработки. 
Первую междурядную культивацию выполняют на глубине 7–10 см. Учитывая, что в 
этот период растения сорго слаборазвиты, культивацию необходимо выполнять с 
большой осторожностью. Если есть угроза присыпания, применяют специальные 
щитки, устанавливаемые на стойках культиваторов [7]. 

При наличии большого количества сорняков в посевах необходимо провести вто-
рую культивацию. С окучиванием в рядках это способствует образованию воздуш-
ных корней, укреплению сорго и присыпанию сорняков в рядках. 

Одновременно с первой культивацией проводят подкормку посевов минеральны-
ми удобрениями. Доза зависит от обеспеченности почвы элементами питания, со-
стояния посевов, сорта или гибрида и целей выращивания. 

Если из-за погодных условий или из-за изреженности посевов невозможно про-
вести агротехнические мероприятия по борьбе с сорняками, необходимо внести гер-
бициды группы 2,4–Д по вегетирующей культуре. 

2,4–Д, ВР–688 г/л 2,4–Д-кислоты. Рекомендуется для опытно-производственного 
применения. Опрыскивают посевы в фазе кущения культуры до выхода в трубку. 
Дозы колеблются от 0,85 до 1,1 л/га препарата. Препарат эффективен против одно-
летних двудольных сорняков. 

Дезормон, ВР 600 г/л 2,4-Д-кислоты. Рекомендуется для опытно-производственного 
применения. Используется для борьбы с однолетними двудольными сорняками в фазе  
3–6 листьев культуры. Дозы применения колеблются в пределах 1–1,3 л/га препарата. 

Луварам, ВР 730 г/л 2,4-Д-кислоты. Рекомендуется для опытно-производственного 
применения. Эффективен в борьбе с однолетними двудольными сорняками в фазе 3–
6 листьев культуры. Применяется в дозе 0,8–1,1 л/га препарата. 

При применении гербицидов лучше использовать штанговые опрыскиватели, так 
как вентиляторные работают с большим расходом жидкости, а сорго чувствительны 
и не выдерживают повышенных доз препарата. 

При хранении запасов семенного материала рекомендуется применять препарат 
Арриво, концентрат эмульсии в дозе 24 мл/т, для опрыскивания зерна против вреди-
телей запасов, кроме клещей. Норма расхода рабочего раствора до 500 мл/т.  

Урожай сорго находится в прямой зависимости от сроков количества поливов. 
Полив необходимо давать при влажности почвы 70 % НВ в слое 0,7 м. 

В наших условиях для сорго необходимо 6–8 вегетационных поливов на суглини-
стых почвах и 8–10 на песчаных. 

Оптимальная глубина промачивания почвы под сорго при залегании грунтовых 
вод на глубине 1–1,5 м составляет 40–50 см, на глубине 2–2,5 м – до 90 см. 
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При шестикратном поливе первый полив дают сразу после посева, второй – по 
всходам, третий – в фазе кущения, четвертый – в фазе выметывания, пятый – в фазе 
цветения и шестой – в фазе молочной восковой спелости. 

Поливная норма зависит от фазы развития культуры и должна составлять от 150 
до 500 м3/га. Максимальное водопотребление сорго происходит в фазе «выход в 
трубку – выметывание». Недостаток воды в этой фазе грозит недобором урожая. 

Раздельную уборку сорго на зерно и семена (при скашивании метелок в валки) 
можно применять лишь в сухую и теплую погоду. Зерно, убранное комбайнами, 
очищают и высушивают до влажности 12–13 %. Оставшуюся вегетативную массу 
убирают силосоуборочными комбайнами. 

Можно сушить и на установках активного вентилирования. Необходимо соблю-
дать правильный режим сушки. На хранение семена засыпают с влажностью 12–14 % 
слоем 1–1,5 м или в мешки, сложенные штабелями по 5–7 штук. 

 
Библиографический список 

1. Базаров, Е. И. О биоэнергетической оценке машинных технологий / Е. И. Базаров 
// Докл. ВАСХНИЛ. – 1980. – № 2. – С. 12–16. 

2. Головин, А. А. Управление ресурсосбережением в сельском хозяйстве: сб. докл. / А. А. Голо-
вин // Ресурсосберегающие технологии земледелия. – Курск, 2005. – С. 101–103. 

3. Жученко, А. А. Теория и практика адаптивной интенсификации растениеводства / А. А. Жу-
ченко // Экономика сельского хозяйства. – 1985. – № 5. – С. 13–24. 

4. Кадралиев, Д. С. Подбор сортов, сроков, способов и норм посева сахарного сорго при 
орошении: сб. / Д. С. Кадралиев // Ресурсосберегающие основы орошаемого земледелия. – 
Астрахань, 2003. – С. 78–86. 

5. Кадралиев, Д. С. Сроки сева сорго в орошаемых условиях Астраханской области / Д. С. Кад-
ралиев, Г. В. Гуляева, О. Ю. Ткачева // Мат-лы III научно-практич. конф. молодых ученых и аспи-
рантов. – Астрахань, 2006. – С. 59–61. 

6. Коринец, В. В. Системно энергетическая оценка возделывания кормовых культур (по 
энерго циклу): метод. рек. / В. В. Коринец, Д. С. Кадралиев, Е. Н. Григоренкова [и др.]. – Аст-
рахань, 2006. – 26 с. 

7. Новиков, Ю. Ф. Энергобаланс АПК и биоэнергетика агросистем / Ю. Ф. Новиков / Докл. 
ВАСХНИЛ. – 1984. – № 5. – С. 7–9. 

 
 
УДК 581.5 

 
ПЕРСПЕКТИВЫ ПОВЫШЕНИЯ УРОЖАЙНОСТИ КАРТОФЕЛЯ  

НА ОСНОВЕ  ПРИМЕНЕНИЯ ИНСЕКТИЦИДОВ 
 

Эльдафрави Басем Мохамед, аспирант кафедры агрономии 
Байрамбеков Шамиль Байрамбекович, доктор сельскохозяйственных наук, про-

фессор кафедры агрономии 
Екимов Сергей Вассильевич, кандидат сельскохозяйственных наук, доцент ка-

федры агрономии 
Астраханский государственный университет 
414000, г. Астрахань, ул. Шаумяна, 1, 
тел./факс (8512) 22-82-64, e-mail: eldefrawy78@yahoo.com1, e-mail: vniiob@kam. astra-

net.ru2 

 
Картофель – важнейший продукт питания. В условиях Астраханской области большой 

вред его посадкам наносит колорадский жук. 
Повреждения этим вредителем могут достигать 50–70 %. Возникла необходимость подбора 

новых экологически безопасных препаратов для природно-климатической зоны области. На фоне 
контроля без обработки использовались 5 препаратов. 

Максимальная эффективность уничтожения колорадского жука и наибольшая урожай-
ность картофеля получена при обработке препаратом Актара. Стандартность картофеля 
на всех вариантах была одинаковой. 

Ключевые слова: инсектициды, урожайность картофеля, колорадский жук, меры борьбы. 
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PROSPECTS OF IMPROVING POTATO YIELD THROUGH THE USE OF INSECTICIDES 
El-Dafrawy Basem M., Baerembekov Sham B., Ekimov Sergey V. 

 
Potatoes is one of the most important food crops; greatly in Astrakhan region and Colorado bee-

tle damages it.  
The damage can be as high as 50–70 %. The need of recruiting new environmentally safe chemi-

cal products for the natural-climatic zones of the field appeared. 5 insecticides were used against the 
background of the control without treatment.  

The maximum efficiency of the destruction of Colorado beetle, and the highest yield of potatoes 
are available when applying insecticide Aktara. Standards of potatoes in all variants were the same. 

Key words: Insecticides, standards of potatoes, potato Colorado beetle. 
 

Картофель – это один из важнейших продуктов повседневного питания человека. 
Пищевое, кормовое, техническое и медицинское значение картофеля определяется хими-
ческим составом его клубней. В них, в зависимости от сорта и условий выращивания, 
содержится от 13 до 36 % сухих веществ, из которых 8–29 % приходится на крахмал и 
0,7–4,6 % – на сырой протеин. По калорийности клубни картофеля в 2–4 раза выше дру-
гих продуктов растительного происхождения и менее, чем вдвое, уступают яйцу и говя-
дине. Сок сырого картофеля является природным лечебным средством, он находит самое 
широкое применение в консервной и колбасном производствах, в текстильной промыш-
ленности и является одним из важнейших видов сырья для выработки глюкозы и спирта. 
Картофель, как пропашная культура в полевом севообороте, является неплохим предше-
ственником для многих сельскохозяйственных культур. 

Фитосанитарная нестабильность агроценозов и, в частности, картофеля, в значи-
тельной мере определяется наличием вредителей и болезней, способных к массовому 
размножению и распространению на огромных территориях. К числу фитофагов, 
вызывающих нередко чрезвычайные ситуации в растениеводстве, оправданно отне-
сен колорадский жук. Проблема защиты растений от данного вредителя в России 
приобрела государственное значение, так как потери урожая картофеля, вызванные 
колорадским жуком, в 1995–1999 гг. достигли 40–50 % и оцениваются в несколько 
миллиардов рублей. С появлением этого фитофага на Европейском континенте на 
разработку мер борьбы с ним и их реализацию затрачены огромные средства, но ост-
рота этой проблемы не была снята до последнего времени. 

Большой вред посадкам картофеля наносит колорадский жук и в природно-
климатической зоне дельты р. Волги Астраханской области. Потери картофеля от 
повреждения колорадским жуком в отдельные годы достигают 50–70 %. 

В настоящее время надежной защитой посадок картофеля от данного вредителя 
является применение инсектицидов. В конце 90-х гг. хороший эффект получили от 
применения перитроидов, однако вредитель стал проявлять к ним устойчивость. Воз-
никла необходимость подбора новых экологически безопасных препаратов, которые 
способствовали бы снижению (уничтожению) данного вида вредителей и в результа-
те этого приводили бы к повышению урожайности картофеля и максимальному со-
хранению полезной энтомофауны (гернстобионтов колорадского жука). 

 
Применение инсектицидов на посевах картофеля  

с целью повышения его урожайности 
Высокая численность и вредоносность колорадского жука на пасленовых культу-

рах и, в первую очередь, картофеле требуют систематического проведения защитных 
мероприятий, и поэтому химический метод борьбы с этим вредителем до сих пор 
находит широкое применение. 

Появление пиретроидов после многолетнего использования хлор-, а затем фосфо-
рорганических соединений в борьбе с колорадским жуком рассматривалось как от-
крытие новой перспективной группы инсектицидов. Высокая начальная инсектицид-
ная активность при низких нормах расхода, с фотостабильностью, ускоренная и от-
носительно невысокая токсичность для теплокровных способствовали их быстрому 
внедрению в сельскохозяйственное производство и создали возможность вести ус-
пешную борьбу с колорадским жуком, в том числе и с его устойчивыми популяция-
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ми. По продолжительности токсического действия  пиретроиды превосходят фосфо-
рорганические соединения в 2–3 раза, благодаря чему появилась возможность со-
кращения кратности обработок против колорадского жука. Высокая биологическая 
эффективность этих пиретроидов достигается даже при таких жестких условиях, ко-
гда заселенность растений близка к 100 %, а средняя численность вредителя превы-
шает 30 особей на один куст. 

В настоящее время разработан обширный ассортимент инсектицидов, кроме того 
применение их легко доступно и рентабельно. 

Эти препараты отличаются друг от друга механизмом действия, нормами расхода, 
сроками применения, кратностью обработок, сроками ожидания и рядом других ха-
рактеристик. 

В рекомендациях по борьбе с вредителями, болезнями и сорной растительностью 
на посевах сельскохозяйственных культур определены параметры порогов экономи-
ческой вредоносности колорадского жука на посадках картофеля в условия Астра-
ханской области (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Экономический порог вредоносности в условиях области 
Время проведения учетов и обработок Экономические пороги вредоносности ЭПВ 
Всходы до 10–12 см 
При высоте растений 15–25 см 
 
Бутонизация 
Цветение 
После цветения 
В течение вегетации 

5 % заселенных жуками кустов 
5–10 жуков на 100 растений  
10 кладок яиц на 10 растений 
10 % заселенных личинками растений 
15 % заселенных личинками растений 
20 % заселенных личинками растений 
20–30 % поврежденных листьев 

 
Рекомендованы определенные инсектициды для борьбы с колорадским жуком. 

Однако из-за высокой численности вредителя обработки против него приходится 
повторять каждые два–три дня, что нередко приводит к привыканию жука к ядам. 
Так, препараты, используемые против колорадского жука, такие как Децис, Фастак, 
Фьюри, Суми-альфа, высокоэффективные в недалеком прошлом, в настоящее время 
показывают эффективность в пределах 38–50 %. В настоящее время высокую эффек-
тивность показывают такие препараты, как Регент, Банкол, Актара и ряд других. 

Целью наших исследований явилось изучение биологической эффективности но-
вых инсектицидов в борьбе с колорадским жуком с целью снижения порога его вре-
доносности и повышения урожайности картофеля. 

Исследования проводились в 2008 г. в Камызякском районе на полях ЗАО Плем-
завод «Юбилейный» в условиях дельты р. Волги. Почвы опытного участка – аллюви-
ально-луговые, легкосуглинистые, слабозасоленные; содержание гумуса – 1,8–2,2 %; 
рН водн. – 6,8; содержание азота – 58,8 мг/кг; Р2О5 – 80 мг/кг; К2О – 284 мг/кг. 

На посадках районированного сорта картофеля Кондор испытывались 4 новых 
инсектицида в сравнении с эталонным препаратом Регент и контрольным вариантом 
без применения обработок. 

К первой обработке посадок картофеля приступили, когда картофель находился в 
фазе начала бутонизации, а количество личинок третьего возраста достигало в сред-
нем 3–5 штук на один куст. 

Из таблицы 2 видно, что все испытанные инсектициды показали достоверную 
разницу, в сравнении с контролем, в снижении численности вредителя и в связи с 
этим повреждаемости растений картофеля, что в конечном итоге сказалось на повы-
шении урожайности картофеля на обработанных вариантах. 

Биологическая эффективность эталонного варианта, где применяли Регент в дозе 
0,025 кг/га, была на уровне 100–99,5 % в течение суток и 75 % на 17 сутки после об-
работки. Препарат Актара показал 100–90 % эффективности на период 14 суток и 
81 % на 17 сутки после обработки. 

 67 



Естественные науки. № 3 (28). 2009 г. 

Таблица 2 
Эффективность инсектицидов против колорадского жука на картофеле  

(сорт Кондор) 
Снижение численности с поправкой на контроль,  

% по суткам после 

I обработки II обработки Вариант/препарат 

Н
ор
ма

 р
ас
хо
да

 
пр
еп
ар
ат
а,

 л
,к
г/
га

 

3 7 14 17 3 7 14 

У
ро
ж
ай
но
ст
ь 
т/
га

 

С
та
нд
ар
тн
ос
ть

 %
 

1. Контроль – (7,7) (14,0) (10,8) (3,2) (0,8) (7,0) (3,2) 4,6 92,6 
2. Регент, ВДГ  
2 обработки (эталон) 0,025 100,0 100,0 99,5 75,0 100,0 92,0 58,0 13,8 96,3 

3. Конфидор, ВРК  
1 обработка 0,1 100,0 99,9 99,9 52,0 2,0 73,0 0,0 14,1 97,7 

4. Актара, ВДГ 
2 обработки 0,06 100,0 99,4 90,0 81,0 100,0 100,0 – 15,8 97,8 

5. Моспилан, РП 
1 обработки 0,03 100,0 99,0 98,0 99,2 100,0 – – 11,8 97,6 

6. Сонет, КЭ 
1 обработки 0,2 100,0 100 96,0 94,0 – – – 13,6 97 

Примечание: в контроле показаны абсолютные величины – шт. на 1 растение. 
 
Конфидор в дозе 0,1 л/га на период 14 суток показал эффективность от 100 до 99 %, 

однако на 17 сутки его эффективность снизилась до 52 %, у инсектицида Моспилан ток-
сичность в пределах 100–99,2 % продолжала наблюдаться на период 20 суток после об-
работки. Сонет в дозе 0,2 л/га обеспечивал техническую эффективность в борьбе с коло-
радским жуком от 100 до 83 % на период 20 суток. 

Визуальный анализ растений картофеля в период его вегетации на контрольном 
варианте показал, что их листовая поверхность была значительно объедена личинка-
ми и имаго колорадского жука; их количество превышало экономический порог вре-
доносности и достигало более 14 штук на одно растение картофеля, что в конечном 
итоге привело к значительному снижению урожайности, составившей лишь 4,6 т/га. 

По результатам испытания установлено, что наибольшая урожайность картофеля 
(15,8 т/га) была получена при обработке данной культуры инсектицидом Актара с 
нормой расхода 0,06 кг/га, что выше на 11,2 т, по сравнению с контрольным вариан-
том, и на 1,7–4 т/га, по сравнению с другими обработанными вариантами, которые, 
в свою очередь, превосходили по урожайности на 7,2–9,5 т/га контрольный вариант. 

Следует отметить, что стандартность картофеля на всех вариантах была практи-
чески одинаковой. 

Урожайность картофеля на варианте с обработкой препаратом Актара была на 2 т/га 
выше по сравнению с вариантом, где обработка проводилась Регентом, который был 
принят за эталон. 
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ОБРАЗЦЫ КОЛЛЕКЦИИ ВИР – ИСХОДНЫЙ МАТЕРИАЛ  
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414000, г. Астрахань, пл. Шаумяна, 1, 
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Вигна, или коровий горох, – культура пищевого и кормового направления. В пищу употребля-

ются семена и зеленые бобы. Семена коровьего гороха обладают хорошими вкусовыми качест-
вами, высокой питательностью (содержат 24–28 % белка, крахмал, 1,5–2 % жира). Спаржевая 
вигна характеризуется длинными, до 90 см, свисающими бобами, неправильно изогнутыми. Виг-
на – тепло- и влаголюбивое растение. Как наиболее засухоустойчивая из бобовых овощных 
культур, вигна представляет особый интерес для возделывания в условиях Астраханской облас-
ти. Объектом изучения стали 105  образцов вигны коллекции ВИР, полученные из стран Европы, 
Америки и Юго-Восточной Азии. Исследования проводили на Астраханской опытной станции 
ВНИИР им. Н.И. Вавилова в 2006–2008 гг. В результате изучения генетического разнообразия 
вигны были выделены ценные генотипы по ряду селекционных признаков, таких как высокая про-
дуктивность, скороспелость, пригодность к механизированному возделыванию, устойчивость к 
болезням. Выделенные источники хозяйственно-ценных признаков вовлечены в селекционные 
программы по созданию сортов, пригодных для возделывания в условиях Астраханской области. 

Ключевые слова: коровий горох, длинные бобы, засухоустойчивость, исходный материал 
для селекции, Астраханская область.  

 
SAMPLES OF VIR COLLECTION AS AN INITIAL MATERIAL FOR SELECTION VIGNA  

UNDER CONDITIONS OF ASTRAKHAN REGION 
Gurkina Mariya V. 

 
Vigna, or cow peas, is a culture of a food and fodder direction. Seeds and green beans are used 

as food. Seeds of the cow peas possess good flavouring qualities, high nutritiousness (contain 24–
28 % of fiber, starch, 1,5–2 % of fat). Vegetable vigna is characterized by long, up to 90 cm, the 
hanging down beans incorrectly bent. Vigna is a warm moisture-loving plant. As most drought-
resistant of leguminous vegetable cultures, vigna represents special interest for cultivation in condi-
tions of Astrakhan region. Object of study were 105 steel samples vigna collections VIR received from 
the countries of Europe, America and Southeast Asia. Researches were carried out in Astrakhan ex-
perimental station VNIIR hamed after. N.I. Vavilov in 2006–2008. As a result of studying a genetic 
variety of vigna valuable genotypes on a number{line} of selection attributes, such as high efficiency, 
precocity, suitability to the mechanized cultivation, stability to illnesses have been allocated. The 
allocated sources of economic-valuable attributes are involved in selection programs on creation of 
grades, suitable for cultivation under conditions of Astrakhan region. 

Key words: cow peas, long beans, drought resistance, initial material for selection, Astrakhan region. 
 

Вигна, или коровий горох, – культура пищевого и кормового направления. В пи-
щу употребляются семена и зеленые бобы. Семена коровьего гороха обладают хоро-
шими вкусовыми качествами, хорошей разваримостью, высокой питательностью (со-
держат 24–28 % белка, крахмал, 1,5–2 % жира). Семена используют в супах и холод-
ных закусках. Незрелые сочные зеленые бобы спаржевых сортов едят отваренными в 
соленой воде. Они идут на приготовление различных диетических блюд. Зеленая 
масса, а также стебли после уборки идут на корм скоту. Дробленые, запаренные се-
мена – ценный белковый концентрат для молодняка. Вигну широко культивируют 
как сидеральную культуру, после нее остается до 300 кг/га азота. Культура вигны 
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охватывает области тропических и субтропических широт. Мировая площадь под 
этой культурой составляет свыше 5 млн га. Основные посевы сосредоточены на Аф-
риканском континенте. На небольших площадях эту культуру возделывают в США, 
Мексике, Колумбии, Китае, Японии и Египте, в СНГ – в Закавказье, на Северном 
Кавказе, на юге Украины, в Средней Азии. Род Vigna объединяет 124 вида. В культу-
ру введен вид Vigna unguiculata L., который подразделяют на 3 подвида: Sinensis L. – 
китайская вигна, Cylindricus sticrm – африканская вигна, Sesquipedalis U. – длинно-
плодная спаржевая вигна. Центр происхождения вигны – Африка. Вигна – однолет-
нее бобовое растение. Характером роста и тройчатыми листьями коровий горох по-
хож на фасоль, стебли прямые или стелющиеся, длиной от 20 до 250 см. Листья 
крупные, темно-зеленые, длинночерешковые. Соцветия с 2–8 розовыми, фиолетовы-
ми цветками. Масса 1000 семян, в зависимости от подвида, изменяется от 60 до 350 г. 
Китайская вигна имеет более крупные семена и свисающие бобы до 30 см. У афри-
канской вигны плоды торчащие, длиной 7–13 см. Спаржевая  вигна характеризуется 
длинными, до 90 см, свисающими, неправильно изогнутыми бобами. Вигна – тепло- 
и влаголюбивое растение. Семена ее начинают прорастать при температуре 12 0С. 
Оптимальная температура в период вегетативного роста, цветения и налива семян 
составляет 24–28 0С. Вигна хорошо переносит атмосферную засуху, однако неустой-
чива к почвенной, наиболее требовательна эта культура к влаге в период цветения – 
формирования бобов. К почвам вигна не предъявляет повышенных требований, хо-
рошо растет как на кислых, так и на глинистых карбонатных почвах.  

Как наиболее засухоустойчивая из бобовых овощных культур, вигна представляет 
особый интерес для возделывания в условиях Астраханской области. Целью наших 
исследований является комплексное изучение коллекционных образцов вигны спар-
жевого типа и выделение источников хозяйственно-ценных признаков для дальней-
шего вовлечения их в селекционные программы по созданию сортов, пригодных для 
выращивания в орошаемых условиях Нижнего Поволжья. Объектом изучения стали 
105 интродукционных образцов вигны  коллекции ВИР, полученные из стран Евро-
пы, Америки и Юго-Восточной Азии. Исследования проводили на Астраханской 
опытной станции ВНИИР им. Н.И. Вавилова в 2006–2008 гг. Станция расположена в 
зоне недостаточного увлажнения. Лето жаркое, сухое, среднесуточная температура 
воздуха самого жаркого месяца июля составляет 25–26 оС. Осадки выпадают редко, 
преимущественно в мае–июне и носят ливневый характер, возможны продолжитель-
ные засухи. Почвы опытного участка – аллювиально-луговые, суглинистые, тяжелые 
по механическому составу. Предшественник – рис. Подготовка почвы и агротехника 
соответствовала требованиям культуры и рекомендациям для возделывания овощных 
пропашных культур в Астраханской области. Посев во второй декаде мая по схеме 
140 × 10 см, глубина заделки семян – 4 см. Опыт заложен в 3 повторениях, учетная 
площадь делянки составила 6,8 м2. В течение вегетации проведены шесть поливов 
дождеванием нормой 250–300 м3, две механизированные обработки междурядий. 
Учеты, наблюдения и анализы проводили по методикам, разработанным в ВИР [1]. 
Оценку сортобразцов проводили по основным хозяйственно-ценным признакам: 
продолжительности вегетационного периода, продуктивности, устойчивости к бо-
лезням, качеству боба, характеру роста и пригодности к механизированной уборке.  

По продолжительности вегетационного периода растения отличаются большим 
диапазоном: от раннеспелых до позднеспелых. По данному признаку образцы вигны 
разделены на 4 группы: раннеспелые – вегетационный период 65–75 дней, средне-
спелые – вегетационный период 78–87 дней, среднепоздние – вегетационный период 
90–105 дней, позднеспелые – вегетационный период 105–120 дней. Более предпочти-
тельными в экономическом отношении являются раннеспелые и среднеспелые сорта, 
так как формируют урожай в короткие сроки. Образцы к-636, к-638, к-639, к-640,  
к-642, к-803, к-817, к-818, к-866, к-867, к-869, к-1290, к-1473, к-863, к-487 выделены 
как самые скороспелые, полный вегетационный период их составил 65–72 дня.   
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Рис. Семенная продуктивность образов вигны по группам спелости 
 

Вигна считается культурой, индетерминантной по характеру роста, вьющейся, сте-
лющейся или раскидистой по типу куста, длина стебля при этом может достигать 3 м. 
Однако возделывание таких сортов требует опор, что трудно выполнимо в полевых усло-
виях. В результате изучения были выделены образцы полукустового типа, формирующие 
рыхлый куст с короткими (60–80 см) ветвями: к-579, к-636, к-639, к-861, к-869, к-873,  
к-1290, к-1473, к-1657. Эти образцы могут быть использованы как источники в селекции 
на пригодность к механизированной уборке. 

Основным слагаемым элементом урожайности сельскохозяйственных культур яв-
ляется продуктивность растения, в наших опытах семенная продуктивность вигны 
варьировала у различных образцов от 10 до 90 г с одного растения. На рисунке пока-
зано изменение продуктивности образцов вигны (средняя по группе) в зависимости 
от продолжительности вегетации. Образцы: к-42, к-141, к-449, к-568, к-668, к-885,  
к-953, к-1048, к-1090, к-1264, к-1544, к-1658 с продуктивностью 60–90 г являются 
генетическими донорами высокой семенной продуктивности.  

Для спаржевых образцов вигны V. unguiculata определяющим является наличие 
пергамента и волокна в створках бобов. Высокие показатели по этому признаку не 
дают возможность использовать образец на овощные цели, т.е. отсутствие пергамен-
та и волокна более предпочтительно. В наших исследованиях наличие или отсутст-
вие пергамента и волокна отмечали в полевых условиях в стадии технической спело-
сти путем разламывания бобов, при этом использовали следующую классификацию: 
показатель «0» – отсутствие признака; «1» – незначительное количество; «2» – значи-
тельное количество. В коллекции хорошими показателями качества бобов (0–1, 1–0, 
1–1) отмечены 55 образцов. Лучшими по качеству бобов с показателем «0»–«0» от-
мечены образцы: к-127, к-607, к-803, к-860, к-868, к-873, к-874, к-1036, к-1089,  
к-1566. Спаржевые образцы вигны образуют бобы длиной от 25 до 80 см. Образцы  
к-42, к-141, к-516, к-607, к-868, к-1036, к-1089, к-1091, к-1124, к-1566 выделились по 
длине боба, которая составляет 60–80 см.  

Важным условием получения высоких урожаев является устойчивость сорта к бо-
лезням, вредителям и абиотическим факторам внешней среды. В условиях Астрахан-
ской области наибольший вред наносит вирусная болезнь – обыкновенная мозаика 
(Phaseolus virus 1). В коллекции вигны выделены 15 образцов, устойчивых в пораже-
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нию обыкновенной мозаикой: к-636, к-638, к-639, к-642, к-802, к-803, к-818, к-820,  
к-840, к-863, к-866, к-867, к-869, к-1290, к-1299. В таблице дана краткая характери-
стика образцов вигны, выделившихся по комплексу признаков. 

Таблица 
Перспективные образцы спаржевой вигны из коллекции ВИР (2006–2008 гг.) 
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636 Китай 74 34 60 40 195 
642 Китай 74 48 70 40 185 
803 Китай 64 14 70 20 110 
866 Китай 72 34 90 30 140 
869 Китай 69 24 50 25 155 
873 Китай 76 35 55 50 165 
 
В результате изучения генетического разнообразия вигны были выделены ценные 

генотипы по ряду таких селекционных признаков, как высокая продуктивность, ско-
роспелость, пригодность к механизированному возделыванию, устойчивость к бо-
лезням. Выделенные источники хозяйственно-ценных признаков вовлечены в селек-
ционные программы по созданию сортов, пригодных для возделывания в условиях 
Астраханской области. 
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В статье приведены результаты количественного определения суммарного содержания 

флавоноидов и фенольных соединений в чайном напитке «Лофантовый», приготовленном на 
основе зеленого китайского чая «Принцесса Нури» и листьев лофанта анисового в соотношении 
1:1. В процессе разработки методик количественного определения установлены: экстрагент – 
60%-ый этиловый спирт, и время экстракции. Определены разведения, необходимые для количе-
ственного определения как суммы фенольных соединений, так и суммы флавоноидов. Рассчита-
ны метрологические характеристики методик из результатов анализа образца чайного напит-
ка в 11 независимых повторах. Полученные экспериментальные результаты будут использова-
ны при создании технических условий для чайного напитка «Лофантовый». 

Ключевые слова: лофант анисовый, флавоноиды, фенольные соединения, адсорбционная 
спектроскопия. 

 
QUANTITATIVE DETERMINATION OF FLAVONOIDS AND PHENOLIC COMPOUNDS  

IN TEA DRINK “LOFANTOVY” 
Velikorodov Anatoly V., Tyrkov Alexey G., Fedorovich Vladimir V., Kovalev Vyacheslav B.  

 
In this article results of quantification of the total contents of flavonoids and phenolic compounds 

in the tea drink “Lofantovy” prepared on the basis of green Chinese tea “Princess Nuri” and leaves 
of Lophanthus anisatus Benth. in the 1:1 ratio are resulted. During development of techniques of 
quantitative definition it was established: extractant is 60 % ethanol and time of extraction was de-
fined. Cultivations necessary for quantitative definition, both for the sum of phenolic compounds, and 
for the sum of flavonoids are determined. Metrological characteristics of techniques from results of 
the analysis of a sample of a tea drink in 11 independent repetitions are designed. The received ex-
perimental results will be used for creation of specifications on tea drink “Lofantovy”. 

Key words: Lophanthus anisatus Benth., flavonoids, phenolic compounds, adsorption spectroscopy. 
 
В последние годы в России существенно возрос интерес к лофанту анисовому, 

улучшенному украинскими селекционерами [6]. 
По данным биохимических исследований, лофант является мощнейшим иммуно-

стимулятором пролонгированного действия, равных которому в растительном мире 
пока не обнаружено. В отличие от женьшеня, его воздействие на организм носит бо-
лее мягкий и пролонгирующий характер, т.е. его лекарственные свойства нарастают 
постепенно и продолжаются длительное время. Самое главное его достоинство со-
стоит в том, что он, воздействуя непосредственно на иммунную систему, заставляет 
ее более активно воздействовать на наши секреторные органы и, следовательно, под-
нимать наши внутренние защитные силы. 

 73 

mailto:avelikorodov@mail.ru


Естественные науки. № 3 (28). 2009 г. 

Все части растения содержат более 0,5 % эфирного масла, незначительные количест-
ва алкалоидов, холин, флавоноиды – рутин, кверцитрин, астрагалин, кемпферол-
гликозиды, дубильные вещества (до 0,05 %), аментофлавон, аскорбиновую, кофейную, 
лимонную, яблочную и хлорогеновые кислоты [2]. Эфирное масло получают методом 
гидродистилляции из свежего сырья. Это легкоподвижная, слегка желтоватая жидкость. 
В ее состав входят: анетол, борнеол, камфен, линалоол, мимол, милонен, пинен, терпи-
нен, тилхавикол, цинеол. Препараты из лофанта способствуют укреплению и повыше-
нию иммунитета, восстанавливают силы после нервных расстройств, при воспалитель-
ных процессах в желудочно-кишечном тракте, болезнях печени и мочевыводящих путей, 
при лечении ОРЗ, бронхитов, пневмонии и бронхиальной астме. Гель из листьев лофанта 
хорошо излечивает кожные заболевания, вызванные грибками. 

В содружестве с Всероссийским научно-исследовательским институтом орошае-
мого бахчеводства (ВНИИОБ) и НПП «Вулкан» нами разработана рецептура чайного 
напитка «Лофантовый» и проведены исследования его на общее содержание феноль-
ных соединений и флавоноидов. 

Флавоноиды являются продуктами жизнедеятельности растений. Им присуще 
всеобщее распространение в растительном мире. Они являются необходимыми и ак-
тивными участниками клеточного обмена, выполняют функции регуляторов роста, 
развития и репродукции растений. Интерес к флавоноидам очень велик ввиду при-
сущего им широкого спектра биологической активности. Они входят в состав многих 
препаратов растительного происхождения, называемых фитопрепаратами, к которым 
в настоящее время проявляется пристальное внимание как к наиболее безопасным 
лекарственным средствам [5]. Флавоноиды исключительно многогранны. В равной 
мере они интересны как объекты изучения в ботанике, фармакогнозии, фитохимии и 
особенно в фармации и медицине. 

Основные группы семейства флавоноидов представлены ниже на схеме (рис. 1). 
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Рис. 1. Основные группы флавоноидов 
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Обнаружение флавоноидов в растительном материале, оценка общего количест-
венного содержания и выявление доминирующих групп и/или отдельных соедине-
ний, расшифровка компонентного состава – такие основные вопросы обычно возни-
кают в процессе любого исследования флавоноидов в разнообразных областях науки 
и практики. Получение на них адекватных ответов представляет собой трудоемкую 
задачу, решение которой базируется на обязательном использовании химических и 
физико-химических методов. Не будет преувеличением сказать, что во всем мире 
работы по установлению химического строения и способам анализа флавоноидов по 
насыщенности современными инструментальными физико-химическими методами 
находятся на передовых рубежах науки. 

Для анализа флавоноидов применяют тонкослойную хроматографию [3], высокоэф-
фективную жидкостную хроматографию [4] и адсорбционную спектроскопию [1, 3]. 

В целом для флавоноидов характерно поглощение в УФ-видимой области спектра 
(210–600 нм). Спектр поглощения флавоноидного соединения содержит, как правило, 
две полосы: одна из них в низковолновой (210–290 нм) части – полоса II, другая – в более 
длинноволновой (320–380 или 490–540 нм для антоцианидинов) части – полоса I. 

Положение полос поглощения служит в некоторой степени характеристическим при-
знаком отдельных групп флавоноидов. Так, флаваноны и флаванонолы отличаются от 
других групп флавоноидов положением полосы II в области 270–290 нм и наличием по-
лосы I в виде плеча при 310–330 нм, в то время как для флавонов и флавонолов специфи-
ческим признаком служит положение полосы I в области 320–355 и 340–385 нм соответ-
ственно. Для халконов характерно положение полосы II в несколько более длинноволно-
вой области.  

Адсорбционная спектроскопия флавоноидов досконально изучена, и выявленные 
закономерности широко используются в целях идентификации и установления 
строения новых соединений. Особенно информативной является процедура добавле-
ния шифт-реагентов, каждый из которых предназначен для выявления определенных 
«диагностических» признаков в структуре исследуемого соединения. После добавле-
ния шифт-реагента в исходном спектре происходит сдвиг полос поглощения, и по 
характеру этих изменений делается вывод о наличии (или отсутствии) в соединении 
определенных структурных фрагментов. 

 
Экспериментальная часть 

Электронные спектры записаны на спектрофотометре Cary 100 Scan фирмы Varian. 
Количественное определение фенольных соединений и флавоноидов в чайном 

напитке «Лофантовый» проводили по следующей методике. 
Около 2,0 г (точная навеска) препарата помещают в плоскодонную колбу вмести-

мостью 100 мл и прибавляют 50 мл спирта этилового 60%-го. Колбу с содержимым 
взвешивают с точностью до второго знака и кипятят на кипящей водяной бане с об-
ратным холодильником в течение 2 часов. Полученный экстракт охлаждают до ком-
натной температуры, взвешивают и при необходимости доводят массу 60%-ом эти-
ловым спиртом до первоначальной. Полученное извлечение фильтруют через без-
зольный фильтр (синяя полоса, раствор «А»). Аликвоту (5 мл) раствора «А» поме-
щают в мерную колбу вместимостью 50 мл, доводят объем раствора до метки 60%-м 
этиловым спиртом (раствор «Б»).  

Определение фенольных соединений в пересчете на галловую кислоту.  
Аликвоту (1 мл) раствора «Б» помещают в мерную колбу вместимостью 50 мл и 

доводят объем раствора до метки 60%-м этиловым спиртом. Измеряют оптическую 
плотность полученного раствора при длине волны 272 нм в кюветах с толщиной слоя 
10 мм. В качестве раствора сравнения используют 60%-ый этиловый спирт. 

Содержание суммы фенольных соединений в процентах, в пересчете на галловую 
кислоту рассчитывают по формуле: 

, 
где D – оптическая плотность испытуемого раствора; 508 – удельный показатель по-
глощения галловой кислоты; α – навеска препарата в граммах.  
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Определение флавоноидов. По 5 мл раствора «Б» помещают в две мерные колбы 
вместимостью 50 мл. В первую колбу прибавляют 2 мл 3%-го раствора хлористого 
алюминия в этиловом спирте. В обеих колбах доводят объем растворов 60%-го эти-
лового спирта до метки. Через 40 минут измеряют оптическую плотность раствора из 
первой колбы к длине волны 389 нм в кюветах с толщиной слоя 10 мм. В качестве 
раствора сравнения используют раствор из второй колбы. 

 

, 
где D – оптическая плотность испытуемого раствора; 401 – удельный показатель по-
глощения комплекса лютеолин-7-глюкозида с хлористым алюминием; α – навеска 
препарата в граммах. 

В водно-спиртовом извлечении препарата в области 200–500 нм УФ-спектра (рис. 2) 
имеется максимум поглощения при длине волны 272 нм и плечо в области 300–330 нм. 
Максимум поглощения при 272 нм обусловлен наличием фенольных соединений. Дан-
ный максимум можно использовать для их количественного определения, при этом пере-
счет содержания проводить на удельный показатель поглощения галловой кислоты, рав-
ный 508. 

 

 
Рис. 2. Электронный спектр фенольных соединений (экстракт чайного напитка «Лофантовый») 

 
Проведение цветной реакции водно-спиртового извлечения препарата с хлори-

стым алюминием позволяет проводить количественное определение суммы флаво-
ноидов, при этом в УФ-спектре (рис. 3) образовавшийся комплекс флавоноидов с 
хлористым алюминием имеет максимум поглощения при длине волны 389 нм. 

Расчет содержания суммы флавоноидов предлагается производить в пересчете на 
удельный показатель поглощения комплекса лютеолин-7-глюкозида с хлористым 
алюминием, равный 401. 

В процессе разработки методик количественного определения установлены: экст-
рагент – 60%-ый этиловый спирт, и время экстракции на кипящей водяной бане. Оп-
ределены разведения, необходимые для количественного определения как суммы 
фенольных соединений, так и суммы флавоноидов. 
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Рис. 3. Электронный спектр флавоноидов (экстракт чайного напитка «Лофантовый») 

 
Рассчитаны метрологические характеристики методик из результатов анализа од-

ного образца препарата в 11 независимых повторах (табл. 1, 2). 
 

Таблица 1 
Метрологические характеристики методики  

количественного определения суммы фенольных соединений 
F X S P T (p : f) ΔX ε 
11 2,74 0,6352 95 2,23 0,1416 5,17 

 
Таблица 2 

Метрологические характеристики методики  
количественного определения суммы флавоноидов 

F X S P T (p : f) ΔX ε 
11 13,60 2,4273 95 2,23 5,4129 3,98 

 
Полученные экспериментальные результаты будут использованы при создании 

технических условий для чайного напитка «Лофантовый». В нормативную докумен-
тацию предлагается включить норму содержания суммы фенольных соединений не 
менее 12 %, а содержание суммы флавоноидов – не менее 2 %. 
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В статье проанализированы литературные данные по химическому составу и применению 

эфирных масел традиционных эфирно-масличных растений, а также приведены результаты 
собственных экспериментальных исследований по выделению эфирного масла из лофанта 
анисового, нового для России растения. Изучена зависимость содержания эфирного масла от 
срока вегетации, сорта лофанта анисового и от типа наземной части растения. Найдено, 
что наибольший выход эфирного масла, полученного методом паровой дистилляции, наблюда-
ется из соцветий растения. Определены некоторые физико-химические константы эфирного 
масла (показатель преломления и плотность). Методом газожидкостной хроматографии 
изучен количественный состав эфирного масла лофанта анисового, и показано, что он прак-
тически не зависит от сорта лофанта и от типа наземной части. 

Ключевые слова: эфирные масла, лофант анисовый, паровая перегонка, химический состав. 
 

APPLICATION OF VOLATILE OILS OF TRADITIONAL MEDICINAL PLANTS  
AND A NEW PLANT IN RUSSIA (Lophanthus anisatus Benth.) 

Khaled Abd El-Daiem A.A., Velikorodov Anatoly V., Tyrkov Alexey G., Fursov Victor N.  
  
In this paper we analyzed the literature data on chemical composition and application of volatile 

oils conventional ether-oil plants, and also showed the results of their experimental studies on the 
provision of volatile oils from Lophanthus anisatus Benth. (a new plant in Russia). The dependence of 
the content of volatile oils from the vegetation period of Lophanthus anisatus Benth. It was revealed 
that the highest yield essential oil is obtained by steam distillation, in plant cauliflowers.  

Some physico-chemical constants of volatile oils (refractive index and density) were defined. The 
method of gas-liquid chromatography was used for studying quantitative composition of volatile oils 
oil Lophanthus anisatus Benth., and it showed that it almost does not depend on the type of Lophan-
thus anisatus Benth.  

Key words: volatile oils, Lophanthus anisatus Benth., steam distillation, chemical composition. 
 
Лофант анисовый – новое растение для России и Астрахани. История его интро-

дукции показана в наших ранних работах [14, 15]. 
Из-за наличия большого количества эфирного масла и активных биологических 

веществ лофант анисовый является сильным биостимулятором, он используется для 
оздоровления организма человека [8, 16, 17], для увеличения продуктивности и лече-
ния домашних животных от различных заболеваний. 

Лофант богат эфирными маслами, витаминами. Отвары из него укрепляют имму-
нитет, помогают при простудных и желудочно-кишечных заболеваниях. Надземная 
часть растения содержит эфирное масло, обусловливающее приятный запах, поэтому 
лофант анисовый широко используют в качестве приправы [21].  

Листья и соцветия лофанта анисового содержат эфирное масло со своеобразным и 
довольно сильным ароматом аниса и фенхеля. Это масло состоит из многих компо-
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нентов, в зависимости от их соотношения запах отдельных видов лофанта может 
быть анисовым, анисово-фруктовым, анисово-мятным. Эфирное масло лофанта ани-
сового обладает бактерицидными, уникальными лекарственными свойствами, а по 
своему действию лофант подобен женьшеню. Он снижает кровяное давление, регу-
лирует обмен веществ, уничтожает болезнетворные бактерии.  

Эфирные масла многих растений сильно воздействуют на сознание и особенно 
заметно меняют настроение при ингаляции. Вот почему методы ароматерапии так 
полезны при лечении нервозности, тревожных состояний, депрессии и всех сопутст-
вующих этому расстройств. Некоторые масла оказывают седативный, успокаиваю-
щий эффект, другие, наоборот, выступают стимуляторами умственной и физической 
активности. Отдельные масла прекрасно помогают, когда надо сосредоточить внима-
ние, именно они обычно входят в состав благовоний для медитации. Есть масла, по-
вышающие сексуальную активность, они употребляются в качестве афродизиаков.  

Ароматы действуют на рецепторы клеток внутри носовой полости, которые через 
обонятельный нерв связаны с областью головного мозга, и, таким образом, контро-
лируют эмоции и память. Является ли ответный сигнал головного мозга всецело за-
висящим от особенностей состава того или иного масла, с уверенностью сказать 
нельзя, но мозг, стимулируемый запахами, начинает вырабатывать и выделять в 
кровь особые вещества. Некоторые из этих веществ, например, серотонин, способст-
вуют расслаблению и погружению в сон, другие оказывают стимулирующие воздей-
ствие. Еще одна группа химических веществ, которые могут вырабатываться в ответ 
на запах эфирных масел – эндорфины. Они являются так называемыми внутренними 
опиатами, т.е. подавляют боль и дают ощущение благополучия. Можно сказать, что 
это «вещества хорошего самочувствия».  

Эфирные масла – летучие жидкие смеси органических веществ, вырабатываемые 
растениями и обусловливающие их приятный запах. Это концентрат ароматов в жид-
ком виде. Выделение растениями ароматических веществ – физиологическая реак-
ция, рассматриваемая как общее явление, характерное для всех живых организмов: 
бактерий, растений, насекомых, животных. Они служат для защиты растений от по-
ражения грибами, вирусами, вироидами, бактериями, вредителями, от поедания жи-
вотными, для привлечения насекомых-опылителей, предохранения от перегрева днем 
и переохлаждения ночью, повышения энзиматических процессов.  

В большинстве случаев эфирные масла – бесцветные или желтоватые прозрачные 
жидкости, но встречаются и окрашенные растворенными в них пигментами (масло ро-
машки – голубое, жасмина – красноватое, горькой полыни – зеленоватое, базилика – 
желтое, пачули – коричневое и т.д.). Температура кипения – 160–240 ºС; температура 
кристаллизации – от +17 до -30 ºС. Под воздействием света и кислорода осмоляются. Для 
эфирных масел характерна значительная летучесть. Они практически нерастворимы в 
воде, но хорошо растворимы в жирах, растительных маслах, эфире, спирте высокой кон-
центрации, смешиваются во всех соотношениях с жирами и жирными маслами. 

По своим свойствам и химической природе эфирные масла резко отличаются от 
жирных растительных масел тем, что улетучиваются при нормальной температуре и 
не оставляют пятен на тканях, бумаге, хотя легкое окрашивание возможно, если 
эфирное масло имеет цвет.  

Качество эфирного масла зависит от способа производства, зон произрастания 
эфирномасличного растения, времени сбора, периода хранения. При добыче эфирно-
го масла из растения важно соблюдать щадящий температурный режим, отказаться 
от химических веществ, увеличивающих объем, но снижающих качество аромаэс-
сенций, использовать дикорастущие культуры.  

Характеризует качество эфирного масла также процент кислородонасыщенных 
углеводородов в составе. Чем этот процент выше, тем сильнее масло будет раздра-
жать кожу. Процесс уменьшения кислородосодержащих углеводородов называется 
детерпенизацией и выражается в фракционированной перегонке, уменьшающей ко-
личество эфирных масел, по сравнению с первоначальным, на 95 %. Главная особен-
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ность эфирных масел в том, что они легко растворяются в жирах (липидах), состав-
ляющих основу клеточных мембран. Учитывая, что мембраны клеток определяют все 
процессы в живых организмах, обеспечивают синхронность работы всех биохимиче-
ских реакций и взаимодействия клеток, то становится ясным, почему эфирные масла 
так сильно влияют на процессы в биологических тканях.  

Вторая особенность эфирных масел – это их пахучесть. Запах эфирных масел (аро-
мат) – очень сложное физическое и биологическое явление. Каждое химическое вещест-
во, входящее в состав эфирного масла, обладает разными силой и качеством запаха.  

Физиологически процесс восприятия запаха происходит на уровне взаимодейст-
вия хеморецепторов с пахучим веществом. При этом первичный процесс заключается 
в растворении запахового вещества в жировой оболочке рецептора (мембране). Это 
приводит к изменению свойств мембраны, изменению электрических свойств бипо-
лярной молекулы фосфолипида, образующего мембрану и, как следствие, к измене-
нию потенциала нервного окончания.  

Полученный нервный импульс под действием этого потенциала формирует сиг-
нал, который в результате обработки в головном мозге воспринимается как запах 
определенного качества и силы. При этом следует обратить внимание на тот факт, 
что процесс обоняния является одним из самых старых защитных функций организ-
ма, существует почти много лет и лишь немного моложе возникновения самой ста-
рой – иммунной системы. Достаточно сказать, что обонятельные гены рецептора со-
держатся фактически во всех человеческих хромосомах и связаны со всеми функ-
циями организма. Таким образом, ароматические компоненты запахов, воздействуя 
на рецепторы, запускают в действие многочисленные биохимические процессы, тес-
но связанные с функционированием человеческого организма.  

В мире насчитывается около 3000 ароматических растений, однако в ароматера-
пии широко применяются около 300 различных эфирных масел, которые активно 
используются и оказывают лечебное действие, чьи свойства хорошо изучены. Это не 
говорит о том, что дома необходимо иметь все 300 масел.  

Эфирные масла характеризуются следующими общими свойствами:  
• обладают бактерицидным, антисептическим и противовоспалительным дейст-

вием, положительно воздействуют на нервную систему;  
• благотворно воздействуют на сферу эмоций и психическое здоровье;  
• обладают выраженными косметическими и дерматологическими достоинствами;  
• обновляют механизм саморегуляции в организме, имеют биоэнергетическую 

ценность;  
• 70 % эфирных масел быстро устраняют дефекты кожи после ожогов и травм;  
• 65 % эфирных масел обладают обезболивающими свойствами, являются эротиче-

скими стимуляторами; благотворно влияют на функции и состояние органов дыхания;  
• 50 % эфирных масел нормализуют функции и состояние органов кровообраще-

ния; целебно воздействуют на систему пищеварения;  
• 30 % эфирных масел очищают организм от шлаков, нейтрализуют яды; восста-

навливают и повышают активность иммунной защиты организма; оптимизируют 
работу желез внутренней секреции, нормализуя гормональный фон организма; со-
вершенствуют опорно-двигательный аппарат нашего организма. 

В пищевой промышленности эфирные масла используются в производстве напит-
ков, кондитерских и ликероводочных изделий, жевательных резинок, колбас, соусов 
в хлебопечении, в консервной и рыбной промышленности. Наиболее широко в пище-
вой промышленности используются следующие эфирные масла. 

Анетоловое масло используется в пищевой промышленности как вкусо-
ароматическия добавка с анисовым вкусом для различных продуктов питания и напит-
ков. Используется также для маскировки вкуса, как отхаркивающее, успокаивающее и 
стимулирующее средство при лечении кашля. Его применяют также в производстве кос-
метических продуктов. В больших количествах анетол притупляет чувствительность. 
Обычно его считают безопасным для употребления внутрь веществом.  
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Анетолу приписывают антисептическое, бактерицидное, ветрогонное, противо-
дерматитное, отхаркивающее, фунгицидное, инсектицидное, стимулирующее пище-
варение действие, активность в профилактике начальных раковых заболеваний. Не-
однократно появлялись противоречивые сообщения об эстрогенном действии при-
родных изомеров анетола. Анетол обладает структурным сходством с адреналином, 
норадреналином и допамином, чем, вероятно, объясняется его симпатомиметический 
эффект. Растения, содержащие анетол (фенхель, анис, бадьян), традиционно исполь-
зуются при проблемах с весом, лактацией и пищеварением.  

Мятное масло используется в производстве кондитерских изделий (карамель, 
пряники), квасов, безалкогольных напитков; анисовое масло и натуральный анетол – 
при консервировании и хлебопечении, в кондитерских изделиях. 

Апельсиновое масло применяют в пищевых ароматизаторах и эссенциях для кон-
дитерских изделий; ваниль – при изготовлении кондитерских изделий, мороженого, 
йогуртов, шоколада; базиликовое, кориандровое; лавровое масло – при консервиро-
вании и в мясной кулинарии и т.д.  

Розмариновое масло получается из вечнозеленого кустарника Rosmarinus offici-
nalis. Сухие листья даматского розмарина дают от 1,4 до 1,7 % масла, сухие листья 
французкого растения – 2 %, а его же цветы – 1,4 %. Составными частями масла яв-
ляются: пинень, камфень, цинеоль, камфора и борнеоль. Розмариновое масло имеет 
очень обширное применение в парфюмерии, и продажа его всегда обеспечена, если 
оно обладает даже только порядочным запахом и не фальсифицировано. 

Масло обыкновенной ромашки получается из Anthemis nobilis (римская ромашка), 
растения из семейства Сложноцветных. Масло заключается в цветках, которые в 
свежевысушенном состоянии употребляются для выгонки масла паровым или огне-
вым способом. Главными составными частями масла являются эфиры изобутил-, 
амид- и гексилизомасляные, ангеликовые и тиглиновые. Кроме того, из масла выде-
лен спирт, по составу изомерный камфоре, названный антемолом, но ближе не изу-
ченный. Употребляется масло римской ромашки исключительно в медицине. 

Розовое масло получается из нескольких видов розы, а именно: Rosa damascene, 
Rosa gallica, Rosa centifolia, Rosa sempervirens. Из всех этих сортов наибольшее зна-
чение имеют Rosa damascene и Rosa centifolia. Масло заключается у них в лепестках 
и, отчасти, железистых волосках цветоножки и добывается обыкновенно перегонкой, 
реже поглощением. Розовое масло имеет огромное применение в парфюмерии, и зна-
чение производства его для России очень велико.  

Рутовое масло получается из полукустарникого растения Ruta graveolens. Все зе-
леные части растения заключают масло; обыкновенно срезаются травянистые вер-
хушки кустов при начале их цветения. Натуральное рутовое масло растворяется в  
2–3 ч. 70%-го спирта. Масло руты употребляют в пищевой промышленности при 
производстве коньяка и восточного ликера, в парфюмерной промышленности. В его 
состав входят: ундеканон-2 – до 50 %, цинеол, лимонен, карвакрол, каприловая и са-
лициловая кислоты и др.  

Сельдерейное масло получается из растений (Apium graveolens L.). Главною со-
ставною частью масла являются углеводороды (до 90 %). Количество эфирного мас-
ла в разных частях растения следующее (% сырой массы): в плодах – 2,5–3; листьях – 
0,1; в корнях – 0,01. Содержание жирного масла в плодах – 16–17 %. Эфирное масло 
из плодов – бесцветная жидкость с сильным запахом и вкусом сельдерея. Оно содер-
жит лимонен – 70–80 %, L-селинен – 12–13, смесь спиртов и эфиров – 5 %, седоно-
лид, седановую и пальметиновую кислоты и следы фенолов. Сельдерей благоприятно 
действует на обмен веществ в организме. Этому способствует высокое содержание в 
растении каротина, витаминов В, С, Bi, B2, Be, Е, К, РР, фолиевой кислоты, cахаров, 
пектиновых веществ, минеральных солей железа, калия, кальция, фосфора, магния, 
ценных аминокислот, органических кислот, микроэлементов. Наличием солей калия 
в значительной мере объясняется благотворное влияние сельдерея на сердечно-
сосудистую систему, магния – на нервную, железа – на процессы пищеварения. 
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Сиреневое масло выделяют из сирени (Syringa vulgaris L.), общеизвестного кус-
тарника семейства Масличных, он обладает пахучими цветами. Масло употребляется 
в парфюмери для тонких духов (Ol. Syringae, Ess. de lilas). Из цветов сирени спосо-
бом поглощения получают помаду, а из нее ацетоном экстрагируют твердое воскооб-
разное вещество, представляющее смесь ближе не изученного эфирного сиреневого 
масла и некоторых смолистых веществ. Для приготовления помады приходится упот-
реблять цветов до 20 фн. белой и до 30 фн. лиловой сирени на фунт жира. 

Cпиковое масло (Ol. Spicae; Spikö l; Ess. d'Aspic; Spike oil) – получается водной 
перегонкой целого растения благовонного колоска (Lavandula Spica), растущего в 
диком состоянии в Южной Европе и Сев. Африке, разведение которого возможно на 
южном берегу Крыма и за Кавказом. Запах масла напоминает лаванду, но грубее и 
имеет какой-то дополнительный запах. Уд. вес – 0,905–0,918; α D = + 1° и до + 7°. 
Коэффициент обмыливания около 15. Составными частями масла являются: линалол, 
цинеол, пинен, камфен, камфора, борнеол, терпинеол, гераниол. Сиреневое масло 
весьма часто фальсифицируется скипидаром и розмариновым маслом. Скипидар лег-
ко открывается перегонкой, ибо сиреневое масло кипит выше 160°, а розмариновое 
масло – методом ацетилирования. В натуральном сиреневом масле спиртов содер-
жится не более 15 %, а розмариновое масло содержит их около 30 %. Сиреневое мас-
ло применяется в парфюмерии для замены более дорогого лавандового.  

Сумбуловое масло (Ol. Sumbuli, Moschuswurzel-oder Sumbulwurzelöl; Ess. de 
Sumbul; Sumbul oil) добывается в количестве 0,2–0,4 % перегонкой с водой мелко 
измельченного свежего или высушенного объемистого, мясистого корня многолет-
ней травы Eerula Sumbul (сем. Зонтичных), родом из Малой Азии, в диком состоянии 
растущей в некоторых частях Туркестана. Культивироваться Eerula Sumbul может во 
всей Средней и Южной России. Уд. вес – 0,954–0,961; коэффициент обмыливания 
около 90. Состав масла не изучен. Обладая запахом мускуса, масло находит приме-
нение в парфюмерии. 

Тимиановое масло – под этим названием понимаются два совершенно различных 
сорта эфирных масел: 1) Ol. Thymi, Thymianöl, Ess. de Thym, Thyme oil, получаемое 
перегонкой из листьев и цветов тимиана душистого (Thymus vulgaris), дико произра-
стающего на сухих местах юга Европы, около Средиземного моря (Прованс и Испа-
ния в особенности); 2) Ol. Serpylli, Quendelöl, Ess. de Serpolet, Wild Thyme oil, полу-
чаемое аквадистилляцией из целиком срезанной во время полного цветения богоро-
дичной травки Thymus Serpyllum.  

Тимьян душистый в России разводится в небольших количествах в садах и огородах в 
качестве кухонного пряного растения; культура его в широких размерах возможна во 
всей Новороссии и на Кавказе. Верхушки тимьяна с цветами, листьями и зелеными стеб-
лями срезаются и свежими идут в перегонный куб. Выход масла – 0,4–0,9 %. Во Франции 
поступают иногда и иначе, срезают тимьян два раза: в мае – молодые побеги без цветов, 
и в августе – вновь отросшие и цветущие верхушки. Такая двойная резка понижает, од-
нако, достоинство масла, и французское масло поэтому ценится ниже испанского, где 
отгонка его производится исключительно из цветущих верхушек. Испанское масло отли-
чается от французского масла и по составу. Главная составная часть испанского масла – 
это карвакрол (50–70 %), а французского – тимол (30 %). Карвакрол и еще одно соедине-
ние фенольного ряда подробно не исследованы. Испанское масло тимола не содержит. 

Эфирное масло тимьяна применяют как анестезирующее средство в медицине. 
Тимоловое употребляют при коклюше, диспепсии, болезнях дыхательных и пищева-
рительных органов, ревматизме, кожных заболеваниях, а также как тонизирующее и 
успокаивающее средство. 

Широкий ассортимент эфирных масел применяется при производстве ликеров и 
ароматизированных водок, джинов, бренди, коньяков, а также при производстве без-
алкогольных напитков. Эфирные масла можно использовать для консервации соков и 
прохладительных напитков. Так, добавки эфирных масел (розы, мяты, жасмиа) к 
фруктовым сокам в количестве 5 мг/л продлевают их срок действия до 8 суток. При 
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этом соки приобретают дополнительные, очень полезные свойства. Розовое масло 
обладает гепатотропным действием, жасмин тонизирует, мята стимулирует сердечно-
сосудистую систему. 

Для ароматизации табачных изделий применяются специальные ароматизаторы и 
эссенции, в состав которых могут входить эфирные масла мяты перечной, кориандра, 
валерьяны, ванили, пальморозовое масло, абсолютное масло из обработанных бобов 
тоника, содержащих кумарин, скареол. 

В официальной медицине используют многие эфирные масла, душистые вещест-
ва, выделенные из эфирных масел, а также сами эфиромасличные растения и аромат-
ные воды. Так, из душистых плодов аниса готовят анисовый сироп, анисовую на-
стойку, нашатырно-анисовые капли. При респираторных заболеваниях дыхательных 
путей широко применяются ингаляции мятным маслом, эфирными маслами хвойных 
(пихтовое, сосновое, еловое) растений, эвкалиптовым маслом с высоким содержани-
ем цинеола. Болгарское розовое масло находит применение в стоматологии при ле-
чении кожных заболеваний, герпеса, желчно-каменной болезни. Тимьяновое и туе-
вое масла являются сильными возбуждающими средствами, противоположным дей-
ствием обладает эфирное масло валерьяны. Лавандовое масло используют как анти-
септик в мазях и аэрозолях против ожогов.  

В лечебной практике часто применяют эфиромасличные растения целиком или их 
отдельные части (плоды, листья, корни). Из них готовят экстракты, настои, настойки, 
отвары, чаи, напоры, используя, таким образом, не только эфирные масла, но и дру-
гие биологически активные вещества, которыми богаты эти растения. 

Эфирные масла обладают рядом важных свойств, весьма ценных для парфюме-
рии. Во-первых, они являются носителями достаточно стойкого и сильного запаха. 
Во-вторых, эфирные масла летучи и легко испаряются при комнатной температуре, 
наполняя окружающий воздух пахучими парами и создавая благоухание. В целом 
группа натуральных душистых веществ, используемых в парфюмерии, представлена 
самими эфирными маслами, отдельными фракциями и компонентами эфирных ма-
сел, абсолютными маслами, резиноидами, душистыми смолами и бальзамами, а так-
же сырьем животного происхождения. 

В косметических изделиях используется около 5 % от мирового производства 
эфирных масел. Применяются как эфирные масла, так и экстракты ароматических 
растений в виде конкретов, восков, ароматических вод. Эфирные масла вводятся в 
косметические изделия, в первую очередь, в состав отдушек, которые должны обла-
дать не только приятным запахом, но и маскировать запах компонентов основы – 
жиров, растительных экстрактов. 

Нами изучено получение эфирного масла из различных частей растения лофанта 
анисового в зависимости от срока вегетации и от сорта лофанта (белый и фиолето-
вый) методом паровой дистилляции. Установлено, что наибольший выход эфирного 
масла, независимо от сорта, наблюдается из соцветий и листьев (0,5–0,7 %) в период 
цветения этого растения. Эфирное масло лофанта анисового представляет собой лег-
ко подвижную жидкость от светло-желтого до желтого цвета. 

Полученные образцы эфирных масел были подвергнуты определению показателя 
преломления и плотности, а также количественному анализу.  

Показатель преломления различных образцов эфирного масла лофанта анисового 
изменялся в незначительных пределах и был равен nD

20 – 1,4700–1,5200. Относитель-
ная плотность изменяется в пределах d4

20 – 0,9360–1,0070. 
На рисунке представлена хроматограмма эфирного масла лофанта анисового, по-

лученного с помощью хроматографа Shimadzu QP 2010 с масс-селективным детекто-
ром. Для идентификации использовали библиотеку масс-спектров NIST 02. 
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Рис. Хроматограмма эфирного масла лофанта анисового 

 
В таблице приведены идентифицированные в эфирном масле лофанта анисового 

вещества и дано их количественное содержание. 
 

Таблица 
Количественный состав эфирного масла лофанта анисового 

Номер пика Время выхода Содержание, % Идентифицированное соединение 

1 7,566 0,32 Амилвинилкарбинол 
2 7,965 0,06 β-Мирцен 
3 9,182 8,14 Лимонен 
4 11,421 0,07 Линалол 
5 11,749 0,50 1-Октенилацетат 
6 13,584 62,08 4-Аллиланизол (метилховякол) 
7 14,246 1,32 1,3,5-триэтилбензол 
8 14,749 0,12 Ховякол 
9 16,530 0,09 Изоэвгенол 
10 17,232 24,01 изоэвгенилметиловый эфир 
11 17,907 1,15 Кариофиллен 
12 18,771 0,80 Гермакрен D 
13 18,992 0,59 γ-Елемен 
14 19,301 0,15 Δ-Кадинен 
15 19,955 0,12 Гермакрен D-4-ол 
16 20,629 0,24 τ-Мууролол 
17 20,756 0,24 α-Кадинол 

 
Как следует из приведенных данных, основными компонентами эфирного масла 

лофанта анисового являются метилховякол (62,08 %), изоэвгенилметиловый эфир 
(24,01 %) и лимонен (8,14 %). 
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ЭКСПРЕССНЫЙ ПРИЕМ БИОЛОГИЧЕСКОГО АНАЛИЗА КАЧЕСТВА ВОДЫ  
С ПОМОЩЬЮ САХАРОМИЦЕТОВ  

 
Вятчина Ольга Федоровна, кандидат биологических наук, доцент кафедры мик-

робиологии  
Жданова Галина Олеговна, аспирант кафедры микробиологии  
Стом Дэвард Иосифович, доктор биологических наук, профессор кафедры зоо-

логии беспозвоночных и гидробиологии, заведующий лабораторией водной токсико-
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Разработана новая экспрессная и технически простая методика биотестирования, основан-

ная на способности сахаромицетов к пенообразованию. Тест-реакция позволяет определять как 
ингибирующее, так и стимулирующее действие ряда веществ. С применением предложенной 
тест-реакции проведена оценка биологической активности гумата (препарат “Powhumus”), ток-
сичности растворов тяжелых металлов (кадмия уксуснокислого, меди сернокислой, нитрата 
ртути) и детергентов, являющихся широко распространенными и опасными загрязнителями ок-
ружающей среды. Показана корреляция между данными по пенообразованию и показателями 
ростовой функции сахаромицетов под воздействием исследуемых соединений. 

Ключевые слова: биотестирование, Saccharomyces  cerevisiae, тяжелые металлы, детер-
генты, гумат. 

 
EXPRESS METHOD OF THE BIOLOGICAL ANALYSIS OF WATER’S QUALITY  

WITH THE HELP OF SACCHAROMYCETES 
Vyatchina Olga F., Zhdanova Galina О., Stom Devard I.  

 
The new express and technically simple technique of biotesting based on ability of saccharomy-

cetes to foaming is developed. Test reaction allows to determine both inhibitory and stimulating influ-
ence of some substances. With application of the offered test reaction the estimation of biological 
activity of humate (a preparation “Powhumus”, toxicity of solutions of heavy metals (cadmium 
ethanoate, cuprum sulphate, mercury nitrate) and detergents, which are widespread and dangerous 
pollutants of environment, is made. The correlation between data of foaming and characteristics of 
saccharomycetes’ growth under the influence of compounds investigated is shown. 

Key words: biotesting, Saccharomyces cerevisiae, heavy metals, detergents, humate. 
 
Разработка экспрессных, технически простых приемов биологического анализа 

качества вод остается актуальнейшей задачей. Особенно перспективным является 
использование в качестве тест-объектов микроорганизмов. Однако большинство 
микробиологических методов трудоемки и длительны. В связи со сказанным цель 
исследования – проверка возможности использования подъема пены в суспензии пе-
карских дрожжей при добавлении глюкозы для разработки экспрессной методики 
биотестирования.  

 
Методы и объекты исследования 

Интенсивность пенообразования определяли следующим образом. Навеску (0,34 г) 
сухих пекарских дрожжей (Saccharomyces  cerevisiae;  «Саф-Момент», Франция) суспен-
дировали в 5 мл раствора исследуемого соединения, тщательно перемешивали, затем 
добавляли 2 % глюкозы. Мерную пробирку объемом 10 мл с полученной дрожжевой 
суспензией помещали в термостат (30 ºС) и инкубировали 25 мин. Степень ингибирую-
щего или стимулирующего воздействия тестируемого соединения на дрожжи оценивали 
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по скорости подъема пены ( hV
t

= , где V – скорость подъема пены, мм/мин; h – высота 

столбика пены, мм; t – время, мин).  
Влияние исследуемых веществ на рост штамма дрожжей, выделенного из препа-

рата «Саф-Момент», оценивали по методу Коха, используя для культивирования сре-
ду IEPD [1]. Выводы сделаны при вероятности безошибочного прогноза Р ≥ 0,95. 

 
Результаты и их обсуждение 

Соли тяжелых металлов (Cd(CH3COO)2, CuSO4, Hg(NO3)2) снижали скорость 
подъема дрожжевой пены в концентрациях от 0,00001 % и выше (рис. 1).  
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Рис. 1. Воздействие тяжелых металлов на пенообразующую способность дрожжей  

Saccharomyces cerevisiae 
 
 

0

20

40

60

80

100

120

140

0,00001 0,0001 0,001 0,01 0,1 1 3
концентрация детергента, %

ск
ор

ос
ть

 п
од

ъ
ем

а 
др

ож
же

во
й 

пе
ны

, %

Tween-85 Domestos
AOS стиральный порошок "Обычный"
мыло "Яблочный мусс" контроль 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Влияние детергентов на пенообразующую способность дрожжей  
Saccharomyces cerevisiae 
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Разработанная тест-реакция приемлема также и для оценки токсичности раство-
ров детергентов, моющих средств в диапазоне концентраций от 0,00001 – 0,0001 % и 
выше (рис. 2). Tween-85 и жидкое мыло «Яблочный мусс» (ООО «Маграв», Москва) 
полностью подавляли пенообразование в 1 %, а “Domestos” (ООО «Юнилевер СНГ», 
Россия) и стиральный порошок «Обычный» (ОАО «Невская косметика», Россия) – 
при 3%-ной концентрации (рис. 2).  

С использованием предлагаемой методики выявлено стимулирующее действие 
0,1%-ного и ингибирующий эффект 0,5–3%-ного растворов гумата (“Powhumus”).  

Данные по пенообразованию достаточно хорошо коррелируют с показателями роста 
S. cerevisiae при добавлении соответствующих концентраций испытуемых солей тяже-
лых металлов, детергентов и гуматов. Однако оценка воздействия соединений на рост 
дрожжей требует значительно большего количества времени (сутки и более), в отличие 
от определения пенообразующей способности S. cerevisiae (10–30 мин).  

Схожие результаты получены и с другими препаратами сухих дрожжей, в частно-
сти фирмы «Пять поваров», ООО «Продсоюз», г. Красноярск. 

Таким образом, предложена новая тест-реакция, основанная на определении ско-
рости подъема дрожжевой пены, относительно чувствительная к ряду веществ, по-
зволяющая определять как ингибирующее, так и их стимулирующее действие. Важ-
ными достоинствами предлагаемого биотеста являются  высокая экспрессность, дос-
тупность, дешевизна тест-объекта, в качестве которого могут быть использованы 
любые препараты сухих пекарских дрожжей, возможность проведения анализа вне 
микробиологической лаборатории без специального оборудования и подготовки со-
ответствующих специалистов, а также отсутствие необходимости приобретения до-
рогостоящих питательных сред. При этом тест-объект практически не требует до-
полнительной активации и выращивания. 

Работа выполнена при поддержке совместного Российско-Китайского гранта 
РФФИ № 06-04-39003 ГФЕНа. 
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ХАРАКТЕРИСТИКА ПИТАНИЯ МОЛОДИ ОСЕТРОВЫХ  

В РЫБОВОДНЫХ ПРУДАХ ДЕЛЬТЫ ВОЛГИ  
(НА ПРИМЕРЕ ОРЗ «КИЗАНСКИЙ» И «ЛЕБЯЖИЙ») 

 
Дулина Анна Сергеевна, кандидат биологических наук, доцент кафедры зооин-

женерии и морфологии животных 
Астраханский государственный университет 
414000, г. Астрахань, пл. Шаумяна, 1,  
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Автором проанализировано питание молоди белуги, русского осетра и севрюги при разве-

дении их в рыбоводных прудах дельты Волги. Установлено, что излюбленным кормовым объ-
ектом для молоди осетровых являлся жаброногий рачок – Streptocephalus torvicornis. Именно 
данный вид корма (при наличии его в прудах) занимает более половины пищевого комка в же-
лудках всех видов осетровых. Рачка стрептоцефалюса предпочитала молодь, несмотря на 
наличие в прудах ее традиционных кормовых организмов – дафний (Daphnia magna), хироно-
мид (Chironomidae) и диаптомусов (Diaptomus). Предлагается вселять жабронога стрепто-
цефалюса во все рыбоводные водоемы дельты Волги с целью укрепления кормовой базы и по-
вышения их продуктивности. 

Ключевые слова: молодь осетровых, естественные корма, спектр питания, жаброног 
стрептоцефалюс. 
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THE CHARACTERISTIC FEATURES OF FEED OF YOUNG FISHES OF STURGEON  
IN FISH-BREEDING PONDS OF THE VOLGA DELTA  

(BASED ON THE EXAMPLE SFF “KIZANSKY” AND “SWAN`S”) 
Dulina Anna S. 

 
The author analyses feed of young fishes of Huso huso, Acipenser gueldenstaedti and Acipenser 

stellatus at their cultivation in fish-breeding ponds of the Volga delta. It is established that favourite 
fodder object for young fishes of sturgeon was branchiopod fairy shrimp – Streptocephalus torvicor-
nis. The given kind of a forage (at its presence in ponds) occupies more than half food whom in stom-
aches of all kinds of sturgeon. Fairy shrimp streptocephalus preferred young fishes, despite of pres-
ence in ponds of its traditional fodder organisms – Daphnia magna, Chironomidae and Diaptomus. It 
is offered to install branchiopod streptocephalus in all fish-breeding reservoirs of the Volga delta 
with the purpose of strengthening forage reserve and increase their efficiency. 

Key words: young fishes of sturgeon, natural forages, a spectrum of a feed, branchiopod strepto-
cephalus. 

 
Питание – одна из важнейших функций организма. С пищей в организм поступа-

ют энергетические вещества, осуществляющие другие его жизненные функции – раз-
витие, рост, размножение. На самых ранних этапах онтогенеза пищевые потребности 
рыб удовлетворяются за счет резерва, обеспеченного материнским организмом, – 
желтка икры. Однако питание желтком кратковременно, и личинки рыб переходят на 
потребление внешнего корма. У личинок осетровых переход на активное питание 
сопровождается выбросом меланиновой пробки из анального отверстия. Именно на 
данном этапе жизненного цикла личинок осетровых пересаживают в выростные пру-
ды. В связи с этим особое значение имеет проблема обеспеченности личинок, а затем 
и молоди осетровых качественными высокопитательными живыми кормами. 

Естественный корм является высококонцентрированным источником полноцен-
ных и легкоусвояемых белков и богат жиром. В естественной пище рыб содержится 
большое количество каротиноидов – жирорастворимых пигментов, играющих важ-
ную роль в процессах размножения и развития, а также в антиоксидантной системе 
организма. Последняя способствует повышению устойчивости личинок осетровых к 
экстремальным воздействиям внешней среды – инфекциям, загрязнению воды, дефи-
циту кислорода и др. – и увеличивает выживаемость молоди. 

В настоящее время перед осетровыми рыбоводными заводами дельты Волги ставится 
задача – увеличить не только количество выпускаемой молоди, но и индивидуальную 
массу в целях повышения ее промыслового возраста. Это предполагает тщательный кон-
троль и анализ питания выращиваемой молоди. С этой целью мы провели анализ естест-
венного пищевого рациона самых ценных объектов осетроводства в районе дельты Вол-
ги (белуги, русского осетра и севрюги) при подращивании их в прудах рыбозаводов. 

Исследования проводили в период с мая по июль 2007 г. на ОРЗ «Кизанский» и с 
мая по июнь 2008 г. – на ОРЗ «Лебяжий». Контрольные обловы молоди осетровых 
проводили один раз в 5 дней.  

Зафиксированную молодь осетровых доставляли в лабораторию для дальнейшей об-
работки. Вся обработка материалов по питанию молоди велась количественно-весовым 
методом – путем подсчета и взвешивания содержимого желудка, согласно рекомендаци-
ям, предложенным в книге А.А. Шорыгина  «Питание и пищевые взаимоотношения рыб 
Каспийского моря» [3], «Методическому пособию по изучению питания и пищевых от-
ношений рыб в естественных условиях» под редакцией Е.В. Боруцкого [1], а также «Ме-
тодическому пособию по сбору и обработке гидробиологических проб и материала по 
питанию молоди в прудах осетроводных заводов» [2]. 

Для характеристики питания было проанализировано на Кизанском ОРЗ – 41 экземп-
ляр молоди белуги, 60 экземпляров молоди осетра и 10 экземпляров молоди севрюги в 
рыбоводный сезон 2007 г. На Лебяжьем ОРЗ – 46 экземпляров молоди белуги, 68 экземп-
ляров молоди осетра и 13 экземпляров молоди севрюги в рыбоводный сезон 2008 г. 

Питание молоди осетровых, подращиваемой в прудах Кизанского ОРЗ, было пред-
ставлено несколькими видами кормовых организмов, о которых будет сказано далее. 

Основной пищей молоди белуги в выростных прудах Кизанского ОРЗ являлся 
жаброногий рачок стрептоцефалюс (Streptocephalus torvicornis), составляя 94,3 % от 
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общего количества пищи. На втором месте по интенсивности потребления находи-
лись личинки насекомых хирономиды (Chironomidae) – 4,21 % в пищевом комке. На 
долю ветвистоусых рачков дафний (Daphnia magna) приходилось 1,4 % в пищевом 
рационе молоди белуги. Незначительным процентом потребления отличались листо-
ногие рачки лептостерии (Leptostheria) – 0,06 %. Оставшуюся долю в пищевом спек-
тре молоди белуги занимали группы организмов, объединенных под названием 
«Прочие»: водоросль (Volvox) и щитни (Lepidurus apus) – 0,03 %. Это организмы, 
которые случайно заглатывались рыбой вместе с основными кормами (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Характеристика питания молоди белуги, осетра, севрюги 
в рыбоводных прудах Кизанского ОРЗ (май–июль 2007 г.) 

Компоненты пищи 
(% по весу пищи) 

Молодь  
белуги 

Молодь  
осетра 

Молодь 
севрюги 

Тип Членистоногие (Arthropoda) 
Класс Ракообразные (Crustacеa) 
Отряд Голые жаброноги (Anostraca) 
Вид: стрептоцефалюс (Streptocephalus torvicornis) 

 
 
 

94,3 % 

 
 
 

32,4 % 

 
 
 

83 % 
Отряд Ветвистоусые рачки (Cladocera) 
Вид: дафния магна (Daphnia magna) 

 
1,4 % 

 
27,6 % 

 
6,9 % 

Отряд Листоногие рачки (Phillopoda) 
Вид: лептостерия (Leptostheria) 

 
0,06 % 

 
19,1 % 

 
– 

Класс Насекомые (Insecta) 
Отряд Хирономиды (Chironomidae) 

 
4,21 % 

 
20,2 % 

 
5,9 % 

Прочие: водоросль (Volvox), 
щитни (Lepidurus apus) 

 
0,03 % 

 
0,7 % 

 
4,2 % 

Кол-во исследуемых рыб, экз. 41  60 10 
 
Молодь осетра предпочитала две группы кормов: Streptocephalus torvicornis и 

Daphnia magna, на долю которых приходилось 32,4 % и 27,6 % от общего количества 
пищи соответственно. Следующими по интенсивности потребления были Chironomi-
dae, составляющие 20,2 % в пищевом комке. Примерно в таком же процентном соот-
ношении молодь осетра поедала Leptostheria – 19,1 %.  

Также, как у белуги, в питании молоди севрюги преобладал жаброног стрептоце-
фалюс, который составлял основу пищевого рациона (83,0 %). Небольшим процен-
том поедания отличались дафнии – 6,9 %. И еще в меньшем количестве молодь осет-
ра поедала хирономид – 5,9 %. 
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Рис. 1. Динамика массы тела молоди белуги 
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Таким образом, на Кизанском ОРЗ для всех видов молоди осетровых излюблен-
ным кормовым объектом был жаброног стрептоцефалюс (Streptocephalus torvicornis), 
который занимал, в основном, более половины пищевого комка и обеспечивал высо-
кие индексы наполнения желудков рыб и высокие показатели индивидуальной массы 
молоди осетровых (рис. 1, 2).  
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Рис. 2. Динамика массы тела молоди осетра 

 
Видовой состав кормовых организмов молоди осетровых в прудах Лебяжьего ОРЗ 

отличался от такового в выростниках Кизанского ОРЗ. Из всего видового разнообразия 
кормовых организмов, обитающих в прудах Лебяжьего ОРЗ, молодь белуги предпочита-
ла свой традиционный корм – ветвистоусых рачков дафний (Daphnia magna) – 60,5 %. На 
втором месте по процентному соотношению в пищевом комке находился веслоногий 
рачок диаптомус (Diaptomus) – 20,1 %. Следующими по количеству потребления были 
личинки насекомых хирономиды (Chironomidae) и коловратки (Rotatoria) – 10,2 % и  
9,1 % от общего количества пищи соответственно (табл. 2). 

 
Таблица 2 

Характеристика питания молоди белуги, осетра, севрюги 
в рыбоводных прудах Лебяжьего ОРЗ (май–июнь 2008 г.) 

Компоненты пищи 
по весу пищи, % 

Молодь  
белуги 

Молодь  
осетра 

Молодь  
севрюги 

Тип Членистоногие (Arthropoda) 
Класс Ракообразные (Crustacеa) 
Отряд Ветвистоусые рачки (Cladocera) 
Вид: дафния магна (Daphnia magna) 

 
 
 

60,5 % 

 
 
 

40,5 % 

 
 
 

53,3 % 
Отряд Веслоногие рачки (Copepoda) 
Вид: диаптомус (Diaptomus) 

 
20,1 % 

 
22,3 % 

 
21,2 % 

Класс Насекомые (Insecta) 
Отряд Хирономиды (Chironomidae) 

 
10,2 % 

 
23,7 % 

 
10,9 % 

Класс Коловратки (Rotatoria) 9,1 % 12,8 % 10,4 % 
Прочие: водоросль (Volvox), 
щитни (Lepidurus apus) 

 
0,10 % 

 
0,7 % 

 
4,2 % 

Кол-во исследуемых рыб, экз. 46 68 13 
 
Основной пищей для молоди осетра также, как и для белуги, были дафнии – 

40,5 % от веса пищевого комка. Второстепенное значение в питании молоди осетра 
имели хирономиды, занимая 23,7 % от общего количества пищи. Чуть меньшее зна-
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чение в пищевом рационе молоди осетра имел диаптомус – 22,3 %. Коловратки со-
ставили почти 13 % в пищевом комке. 

Все те же виды кормов присутствовали и в желудках молоди севрюги. Наиболее 
потребляемым кормом являлась Daphnia magna – 53,3 %; на втором месте также, как 
у молоди белуги, находился Diaptomus – 21,2 %. Хирономидам (Chironomidae) при-
надлежало третье место по интенсивности выедания (10,9 %), и почти в таком же 
количестве севрюга поедала коловраток (10,4 %).  

Основными кормовыми объектами осетровых в прудах Кизанского и Лебяжьего ОРЗ 
являлись: жаброногий рачок (Streptocephalus torvicornis), ветвистоусый рачок (Daphnia 
magna), веслоногий рачок (Diaptomus) и личинки насекомых (Chironomidae). Если даф-
нии, диаптомусы и хирономиды являлись традиционной пищей молоди осетровых в ус-
ловиях рыбоводных заводов, то жаброног стрептоцефалюс оказался вынужденным кор-
мом, поскольку был интродуцирован в пруды Кизанского ОРЗ. Этот вид корма оказался 
излюбленным и питательным для молоди белуги, осетра и севрюги, о чем свидетельство-
вали высокие значения массы тела рыб, выпускаемых в реку. 

Важным практическим выходом настоящих исследований явилась разработка ре-
комендаций по вселению жаброногого рачка стрептоцефалюса (Streptocephalus torvi-
cornis) во все рыбоводные водоемы дельты Волги в целях обеспечения стабильности 
и повышения эффективности кормовой базы рыбоводных прудов на протяжении все-
го вегетационного периода, а, следовательно, и увеличения их рыбопродуктивности.  
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Talab Abdelrahman Said Abdelatief 1, PhD, student of Department of Technology and 

Examination of Goods 
Ghannam Hala Elshahat Abdel Kader2, PhD, student of Department of Molecular 

Biology, Genetics and Biochemistry 
Khaled Abd El-Daiem Abd El-Aziz Abd El-Aal2, PhD, student of Department of Plant 

Biology and Ecology 
Astrakhan State Technical University1 

Russian Federation, 414056, Astrakhan, Tatichev st., 16, 
tel. (8512) 614-255, e-mail: Abdelrahman_saidh@yahoo.com 
Astrakhan State University2 
Russian Federation, 414000, Astrakhan, Shaumyana sq., 1, 
tel./fax. (8512) 22-82-64, e-mail: khaled_elhaies@yahoo.com, e-mail: omara_ 

omarh@yahoo.com 
 
The possibility of using some natural antioxidant extracts such as chitosan complex, green tea 

leafs, Lophanthus anisatus Benth and Scutellarae baicalensae on the on physicochemical and micro-
biological quality of mince carp fish (Cyprinus carpio) during cold storage was investigated. Proxi-
mate composition (moisture, protein, fat, ash and carbohydrates);pH value; Total Volatile Basic Ni-
trogen (TVB-N);Trimethylamine (TMA-N); Thiobarbituric acid value (TBA); Total Bacterial Count 
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(TBC); Yeasts and Moulds counts were determined every three days during refrigeration storage till 
the onset of spoilage. The minced carp fish samples with chitosan complex showed the best quality 
and longest shelf-life according to physicochemical and microbiological results. 

Key words: chitosan, green tea, Lophanthus anisatus Benth., Scutellarae baicalensae, pH, TVB-
N, TMA-N, TBA. 

 
ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ ПРИРОДНЫХ АНТИОКСИДАНТОВ  

НА ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ И МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ  
КАЧЕСТВА ФАРША КАРПА (CYPRINUS CARPIO)  
В ПРОЦЕССЕ ХОЛОДИЛЬНОГО ХРАНЕНИЯ 

Талаб Абдельрахман Саид Абдельлатиф, Гханнам Хала Эльшахат Абделькадер,  
Халед Абдельдаейм Абделазиз Абделаал 

  
Определено влияние некоторых естественных антиоксидантов: хитозана с витамином С, 

зеленого чайного листа, Lophanthus anisatus и Scutellarae baicalensae на физико-химические и 
микробиологические показатели фарша карпа (Cyprinus carpio) в процессе холодильного хра-
нения. В процессе хранения при 4 °С были проанализированы химический состав (влажность, 
белок, жир, зола и углеводы), рН; общий азот (TVB-N), триметиламин (ТМА-N), тиобарбиту-
ровая кислота (TBA), общее микробное число, количество микроскопических грибов. Пробы 
отбирали каждые три дня, в течение холодильного хранения до наступления порчи. Образцы 
рыбы с комплексом хитозана с витамином С имели лучшие качественные показатели и храни-
лись дольше других образцов (27 дней). 

Ключевые слова: хитозан, зеленый чай, , Lophanthus anisatus Benth., Scutellarae baicalensae, 
рН, общий азот (TVB-N), триметиламин (ТМА-N), тиобарбитуровая кислота (TBA). 

 
Introduction 

Lipid oxidation is a major cause of fish deterioration, affecting color, flavor, texture and 
nutritional value [38]. The meat and fish industry is increasingly seeking natural solutions 
to minimize oxidative rancidity and extend the shelf-life of meat, fish and fishery products 
rather than artificial antioxidants, such as butylated hydroxylanisole (BHA), butylated hy-
droxyl toluene (BHT), propyl gallate and tertiary butyl hydroxyl quenone (TBHQ). How-
ever, the synthetic antioxidants currently used have been found to exhibit various health 
effects. The continuous use of such synthetic chemicals may cause health hazards such as 
teratogenic and carcinogenic effects in laboratory animals and primates [15]. There has 
been a growing interest in natural ingredients because they have greater application for in-
creasing consumer acceptability, palatability, stability and shelf-life of food products. Con-
sequently, search for natural additives, especially of plant origin, has notably increased in 
recent years [25]. 

Carp (Cyprinus carpio), as a freshwater fish species, has been one of the most widely cul-
tured species all over the world due to its fast growth rate, easy cultivation and high feed effi-
ciency ratio. In Egypt, the carp fish species are considered one of the most important freshwater 
fish produced in a large quantities, a long natural sources and fish farms, which were about 
14,09 % of the total fish catches in Egypt (771515 metric tons) in the year 2001 [5]. 

Furthermore, the growing consumer demand for foods without chemical preservatives 
has focused efforts on the discovery of new natural antimicrobials and antioxidants [36].  
In this context, the antimicrobial activity of chitosan against different groups of microor-
ganisms, such as bacteria, yeasts and moulds has received considerable attention as a poten-
tial food preservative of natural origin [7]. 

Chitosan has been of interest in the food industry since, besides its antimicrobial effect, 
it possesses other functional properties including intestinal lipid binding and serum choles-
terol lowering effects [23], water binding [19], antioxidative and preservative effects in 
muscle foods [9], and emulsifying capacity [22]. Chitosan is Generally Recognized as Safe 
(GRAS) by the [34]. Previous studies have indicated that chitosan could be used effectively 
to inhibit microbial spoilage of chilled fresh pork sausages both alone [30] and in combina-
tion with low levels of sulphite and bacteriocins [29] and natural antioxidants [11]. 

Green tea leaf extracts are becoming increasingly important as a functional food in the 
diet because of their high polyphenols contents. Its polyphenols contents can increase up to 
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36 % (dry basis) due to climate, season or variety [35]. The antioxidative property of green 
tea extract is due to the presence of catechins, apicatechins, epicatechin gallate, epigallo-
catechin, and epigallocatechin gallate [16]. The tea catechins and other polyphenols are free 
radical scavengers, metal chelators, inhibitors of transcription factors, and enzymes. There-
fore green tea extracts have been used as natural antioxidants, antibacterial and antiviral 
agents [32]. Also, it has been reported that green tea extract has anticarcinogenic and an-
timutagenic activity [24]. Green tea extracthas been used in canola oil [8], marine oil [35], 
rapeseed oil [41], soybean oil and corn oil [35, 37] reported that crude tea catechins have 
been found to be more effective to reduce the lipid oxidation than α-tocopherol or BHA. 

Pointed out that, the most effective antioxidant as found to be green tea extract and the 
natural antioxidants were more effective than BHT [4].  

Lophanthus anisatus Benth really has unique medicinal properties, not without reason 
consider it a symbol of youth and beauty. It reduces the pressure, regulates metabolism, and 
destroys the disease germs. In Mongolian medicine lofant used for gastritis, hepatitis, gas-
trointestinal disorders, as a warning and aging equipment. In a food Lophanthus anisatus 
used all shoot system of the plant. For the winter harvest cut into the plant during flowering 
and dried in the shade. Fresh, young sprouts are added to salads. This tea is useful in bron-
chitis, as has expectorant effect. A tea made from equal quantities of leaves Lophanthus 
anisatus with lemon (you can add another hibiscus) has antioxidant and calming effect. 
Spices are added to dishes of stewed, baked and fried fish.  

In addition, thick stems with leaves can be added to bath brooms. Bath Lophanthus ani-
satus with a broom, not only fragrant, but also useful for colds. The mask of leaves, or 
stronger this Lophanthus anisatus refreshes and disinfects skin [42]. 

Scutellarae baicalensae has long been used in Chinese, Tibetan, and Far Eastern tradi-
tional medicine.  

It was found that the plant lowers blood pressure, with hypertension and at the same 
time greatly facilitates the general condition of the patient, is calming to the nervous sys-
tem. The main active ingredient Scutellarae baicalensae is likely to serve as flavonoids. 
In addition, roots contain tannin, essential oil, alkaloids, starches and other substances. 
В листьях и стеблях растения нашли скутелляреин, его гликозид скутеллярин и ду-
бильные вещества. In stems and leaves of plants found its glycoside and tanning agents. In 
the last decade, further studies are continuing intensively Scutellarae baicalensae. It has a 
beneficial effect of preparations from roots to liver function and antioxidant activity of 
plant roots membrane. In experiments on animals showed that infusion Scutellarae 
baicalensae used to regulates the stress response and the level of leukocytes in the blood, at 
the same time inhibits formation of metastases. Works of Japanese researchers found that 
drugs flavonoids have shown anti-inflammatory, antibacterial and antioxidants effect [43]. 

The aim of this study was investigation the effect of different natural antioxidants on the 
physicochemical and microbiological quality attributes of minced carp fish during refrigeration 
storage. 

 
Materials and methods 

1. Materials. Carp (Cyprinus carpio) fish samples and green tea leafs were obtained from 
local market, Astrakhan city, Russia. Chitosan complex (chitosan with ascorbic acid) was ob-
tained from “EVALOR” company for natural medicine production, Moscow city, Russia. 

Scutellarae baicalensae was obtained from “HORST” company Astrakhan city, Russia. 
Lophanthus anisatus was obtained from department of plant biology and ecology, Astra-
khan State University.  

2. Preparation of carp fish samples and different antioxidants. Carp fish samples 
were beheaded, gutted, washed well in water and finally pass through a strainer to remove 
the scale, pin bones, debris and connective tissues. The fillets were minced using a meat 
grinder with a 3 mm hole plate. Antioxidants were extracted from plants and preparation of 
chitosan according to [4] procedure. Minced carp fish with and without antioxidants were 
packed in, polyethylene pages and preserved at cold temperature. 
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3. Methods. 
3.1. Physicochemical analysis. Proximate composition (moisture; protein, fat, ash and 

carbohydrate); and Trimethylamine nitrogen (TMA-N) were determined according to [1], 
while calorific value was determined according to [10]. 

The pH values were determined according to [39]. Total Volatile Basic Nitrogen (TVB-N) 
and Thiobarbituric acid value were determined according to the method were described by [26]. 

3.2. Microbiological quality criteria. Total bacterial Counts (TBC) were determined 
according to [33]. Yeasts and Moulds counts were determined according to [3]. 

 
Results and discussion 

1. Proximate analysis of minced carp fish. The average proximate composition of 
minced carp fish without and with different antioxidants at zero time were presented in ta-
ble. The chemical composition of minced carp fish without any antioxidants at zero time 
were as follows on wet weight basis: moisture 78,60 %; protein 16,88 %; fat 3,25; ash 
1,24 % and carbohydrates 0,03 %. Calorific value 96,89 Kcal/100g on wet weight basis. 

The proximate composition of both minced carp fish with chitosn complex, green tea, 
Lophanthus anisatus and Scutellarae baicalensae were: moisture (78,60; 78,45; 78,50 and 
78,47 %, respectively). Protein content (16,90; 16,97; 16,58 and 16,28 %, respectively). Fat 
content (3,25; 3,24; 3,24 and 3,25 %, respectively), ash content (1,26; 1,21; 1,22 and 
1,25 %, respectively). Carbohydrates (0,01; 0,013; 0,46 and 0,75 %, respectively). Calorific 
values were calculated by difference (96,71; 97,56; 97,32 and 97,37 Kcal/100g on wet 
weight basis, respectively). 

Table 
The average proximate composition of minced carp fish  

without and with different antioxidants at zero time 
Control Chitosan Green tea lovanta Shlemnika Constit-uents (%) 

WW DW WW DW WW DW WW DW WW DW 
Moisture 78,60 – 78,60 – 78,45 – 78,50 – 78,47 – 
Protein 16,88 78,87 16,90 78,97 16,97 78,74 16,58 77,11 16,28 75,61 
Fat 3,25 15,22 3,23 15,13 3,24 15,06 3,24 15,08 3,25 15,11 
Ash 1,24 5,80 1,26 5,93 1,21 5,64 1,22 5,68 1,25 5,81 
*Carboh-ydrate 0,03 0,14 0,01 0,04 0,13 0,60 0,46 2,13 0,75 3,48 
**Calori-fic value 96,89 – 96,71 – 97,56 – 97,32 – 97,37 – 

WW – Wet weight basis; DW: Dry weight basis. 
*Carbohydrates were calculated by differences. **Calorific value calculated as Kcal/100g. 
 
From the previous results, it could be observed that minced carp fish had slightly differ-

ences in chemical composition. This slightly differences in chemical composition is due to 
variation in individual fish and not arising from antioxidants treatments and may be due to 
age, six, habitat and to the time of year. Moreover, it was reported by other investigators 
that there are many factors implicated in determining the chemical composition of fish, 
being either of intrinsic nature bearing upon genetics, morphology and physiology or envi-
ronmental relating to the living conditions particularly the feeding type. Also, reported that 
the nutritional quality of seafood is affected by body part of the seafood being consumed, 
methods of handling, processing (including cooking at home), and season of harvest, sex 
and species. Those results were generally in line with the results reported by [40]. 

2. Physicochemical quality properties of minced carp fish with and without anti-
oxidants. The pH value is an important factor and can be used as a good criterion for the 
evaluation fish freshness and quality due mainly to its influence on texture, water holding 
capacity, resistance of microbial growth and color of fish mince [27]. 

The pH value of minced carp fish with and without antioxidants during refrigerated 
storage are presented in figure 1. From the results it was observed a sharp decreasing in pH 
value of all treatments of minced carp during storage period except in chitosan and Lophan-
thus anisatus was fluctuation in results. The decrease and increase in pH value during stor-
age can be due to breakdown and proteolysis of protein fraction leading particularly to free 
some dibasic amino acids and organic acids, as well as the accumulation of ammonia and 
other basic products. These results were in agreement with those reported by [4]. 
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Fig. 1. Changes of pH value of minced carp fish as affected by antioxidants and cold storage 

 
Specific analytical methods had been proposed and recommended to determine the 

quality of fish and fish products i.e. TMA-N; TBA and TVB-N. The corresponding sug-
gested critical limits were 10, 5 and 30 mg/100g, respectively [6]. 

Total volatile basic nitrogen (TVB-N) is well documented as an index of the quality 
fresh fish because its increase corresponds to bacterial spoilage. The concentration of TVB-
N in freshly caught fish is typically between 5 and 20 mg TVB-N/100g, whereas levels of 
30–35 mg/100g flesh are generally regarded as the limit of acceptability for fish stored on 
ice [21]. The minimum level of TVB-N content was 12,11 mg/100g on wet weight basis of 
chitosan complex treatment at zero time, while the maximum level of TVB-N content was 
32,83 mg/100g on wet weight basis of green tea extract treatment at last time of storage. 

The TVB-N of minced carp fish with different antioxidants shown in figure 2. The 
TVB-N was increased in all treatment and sharp increased in control and lofant treatments. 
The TVB-N content showed a significant increase during cold storage. 

The increase in the TVB-N contents during cold storage may be due to the breakdown 
in protein as affected by microbial action as pointed out by [28, 2]. 

The TMA is generally present in fish and it is the most commonly used chemical method for 
assessing fish and fishery products quality. TMA is produced by the decomposition of 
trimethylamine-oxide (TMA-O) due to bacterial spoilage and enzymatic activity [20]. 

The minimum level of TMA content was 0,51 mg/100g on wet weight basis of control 
treatment at zero time, while the maximum level of TMA content was 5,82 mg/100g on wet 
weight basis of green chitosan complex treatment at last time of storage. 

From the previous results it could be observed that, TMA-N content of all studied 
minced carp fish samples stored under cold temperature showed a remarkable increase in 
the TMA-N values. These results were in agreement with the findings of who reported that 
the increase in the amount of trimethylamine during storage may be due to other factors 
rather than the microbial action, the cleavage of TMA-O naturally present in the fish mus-
cle and or the formation of TMA itself from betaine and choline which also present natu-
rally in the fish flesh [17]. From the above-mentioned data, it could be concluded that the 
formation of TMA is related mostly to the degradation of minced fish quality. Furthermore, 
it could be used as a criterion for the detection of spoilage in minced fish and fishery prod-
ucts. Many authors recommended the use of TMA test as quality indicator for fish and fish-
ery products. These results are in accordance with those obtained by [12, 2]. 
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Fig. 2. Changes of TVB-N (mg / 100g) of minced carp fish as affected by antioxidants and cold storage 
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Fig. 3. Changes of TMA (mg / 100g) value of minced carp fish  

as affected by antioxidants and cold storage 
 
The values of TBA of minced carp fish as affected by cold storage and antioxidants 

treatments are shown in figure 4. 
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Fig. 4. Changes of TBA (mg malonaldyhde/kg) of minced carp fish as affected,  

by antioxidants and cold storage 
 
Overall means TBA values of minced carp fish containing extracts from green tea, Lo-

phanthus anisatus and Scutellarae baicalensae were lower than the control. In addition, 
there it could be noticed that green tea extract gave the best protection against lipid oxida-
tion among all treatments. In addition, it can be noticed that TBA values of all treatments 
increased as storage period progressed until the 12th days, after that fluctuation. Similar 
results were reported by [18] during storage of carp fish fillets at 5 ºC for 16 days. 

From the obtained results, the effect of cold storage on the TBA values of minced fish 
samples found increase as storage time prolonged and return back to decrease until the end 
of cold storage, except in raw minced fish without any antioxidants, it could be noticed that, 
the TBA values were increased continuously. 

The decreases in TBA value during cold storage come from the instability and reactivity 
of oxidation products. For example, malonaldhyde produced because of lipid oxidation 
might react irreversibly with other minced fish component, particularly amino acids. Pro-
teins and non-enzymatic browning intermediates and its products [31]. 

The increase in the TBA value may be due to auto-oxidation of fish lipids bacteriologi-
cally and formations of some TBA-reacting substances during storage [13]. The obtained 
results were in agreement with those reported by [14]. 

Changes in the total bacterial counts and yeasts and moulds counts of minced carp fish 
during cold storage are given it figures 5, 6. 

The results showed that total bacterial counts at zero time of all treatments were in the range 
of (0,050–0,060 × 10-3 cell/g). And the yeasts and moulds counts at zero time of all treatment 
were in the range of (0,002–0,006 × 10-3 cell/g). The total bacterial counts at the end time of all 
treatments were in the range of (0,192–0,285 × 10-3 cell/g). And the yeasts and moulds counts at 
the end time of all treatment were in the range of (0,094–0,113 × 10-3 cell/g). 

The decrease of TBC and yeasts and moulds counts were observed in samples treated 
with antioxidants, this indicated that antioxidants played an important role in human diet. 
They have been used not only for food additives but also for their antioxidant, medical and 
preservative properties. 
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Fig. 5. Changes of Total bacterial counts TBC × 10 -3cell/g of minced carp fish  

as affected by antioxidants and cold storage 
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Fig. 6. Changes of yeast and moulds counts × 10 -3cell/g of minced carp fish  

as affected by antioxidants and cold storage 
 

Conclusions 
The study showed that adding antioxidants to minced carp fish could be used effectively 

to extend the shelf-life during cold storage. Both antimicrobial and antioxidants effects of 
chitosan were more pronounced when using chitosan in complex with ascorbic acid. The 
green tea extract, Lophanthus anisatus Benth., and Scutellarae baicalensae, as a natural 
plant material might be promising sources of natural antioxidants for minced fish and 
ready-to-eat fishery products. 
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МОРФОФУНКЦИОНАЛЬНОЕ СОСТОЯНИЕ ЭРИТРОЦИТОВ  
КАК КРИТЕРИЙ ПАТОЛОГИЧЕСКИХ РЕАКЦИЙ В ОРГАНИЗМЕ 
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трудник, заведующий кафедрой адаптивной физической культуры  
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Для определения объективных критериев интоксикации техногенными серосодержащими 

поллютантами эритроциты 175 мужчин-работников Астраханского газоконденсатного ме-
сторождения (АГКМ), имеющих возраст от 20 до 29 лет и «газовый» стаж от 1 до 8 лет, 
исследовались функциональными и структурными методами. Выявлено, что отрицательное 
воздействие поллютантов на функциональные и структурные параметры красной крови пря-
мо пропорционально экспозиции. Наиболее выражена интоксикация в первые 1–3 года кон-
такта. Впоследствии наблюдается хронизация токсического действия. 

Ключевые слова: эритроциты, серосодержащие поллютанты, патофизиология, пато-
морфология. 

 
MORPHOFUNCTIONAL CONDITION OF ERYTHROCYTES  

AS CRITERION OF PATHOLOGICAL REACTIONS IN THE ORGANISM 
Lazko Alexey E., Yaroshinskaya Alevtina P. 

 
For definition of objective criteria of intoxication with technogenic sulphur-containing pollutants, 

erythrocytes of 175 men-workers of Astrakhan gas condensate field (AGCF), with the age from 20 till 
29 years and “gas” experience from 1 till 8 years were investigated with functional and structural 
methods. It is revealed, that negative influence of pollutants on the functional and structural parame-
ters of red blood is direct in ratio to expositions. The intoxication of contact is mostly expressed in the 
first 1–3 years. Then chronization of toxic action is observed. 

Key words: erythrocytes, sulphur-containing pollutants, pathophysiology, pathomorphology. 
 
Изменение состояния структурно-функциональных единиц субсистемы газопере-

носа – эритроцитов – является адекватной моделью протекания физиологических, 
биохимических, биофизических и биоэнергетических процессов в организме, которое 
обусловлено комплексным воздействием как факторов внешней среды, так и внут-
ренними взаимодействиями в in vivo.  

Наблюдается тесная взаимосвязь между морфофункциональным состоянием кле-
точных мембран эритроцитов и биомембран других клеток организма, нарушения в 
которых в настоящее время рассматриваются как одно из основных и универсальных 
звеньев патогенеза. Таким образом, исследование мембран эритроцитов, как удобных 
моделей, весьма важно для понимания возникновения и развития различных заболе-
ваний и патологических состояний [3, 4].  

Из вышесказанного следует настоятельная необходимость проведения исследова-
ний морфофункциональных изменений эритроцитов как в норме на различных этапах 
индивидуального развития организма, так и в условиях негативного экзогенного воз-
действия, примером которого может служить влияние газообразных серосодержащих 
поллютантов. 
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В частности, Л.А. Юшкова и В.К. Лугавицкий [5] исследовали влияние токсикантов 
на состояние эритроцитов на примере воздействия пиромелитового диангидрида и сер-
нистого ангидрида. При изучении осмотической резистентности эритроцитов этими ис-
следователями были выделены 3 группы данных клеток: высоко-, слабо- и среднерези-
стентные. Высокорезистентные эритроциты, как считают авторы, – молодые, недавно 
вышедшие в кровеносное русло клетки; слаборезистентные – старые клетки. Установле-
ны более высокая дисперсия свойств (в 1,5–2 раза) у молодых эритроцитов, по сравне-
нию со старыми, а также повышенная чувствительность к осмотическому лизису и меха-
ническим воздействиям у эритроцитов после воздействия токсикантов.  

Целью настоящего исследования явилось определение морфофункционального 
состояния эритроцитов у работников  Астраханского газоконденсатного месторож-
дения (АГКМ) молодого возраста путем определения их осмотической, перекисной 
резистентности, среднего объема и морфологического изучения красных кровяных 
телец с помощью сканирующей электронной микроскопии. 

Исследованы эритроциты 175 мужчин от 20 до 29 лет, занятых на основных про-
изводствах АГКМ и подвергающихся воздействию серосодержащих поллютантов.  
В зависимости от длительности воздействия техногенных факторов АГПЗ исследуе-
мый контингент был разделен на три группы: I – стаж от 1 до 3 лет; II – от 3 до 7; 
III – более 7 лет. В качестве контроля исследована кровь 56 доноров аналогичного 
возраста, не связанных в своей трудовой деятельности и быту с факторами добычи и 
переработки серосодержащих газов. 

Морфофункциональное состояние эритроцитов изучалось с использованием ме-
тодов определения осмотической резистентности по Л.И. Идельсону [1], перекисной 
резистентности по А.А. Покровскому и А.А. Образцову [2], числа и среднего объема 
эритроцитов тотально и дифференцировано с помощью автоматического гематоло-
гического анализатора "System 9000+" фирмы "Serono" (США).  

Для исследования в сканирующем электронном микроскопе образцы легкого 
фиксировались в течение 24 часов при температуре +4 оС 2%-м раствором глутарово-
го альдегида, приготовленным на фосфатном буфере (рН 7,4), после чего отмывались 
от фиксатора тем же буфером. Затем их дегидратировали способом перехода через 
критическую точку двуокиси углерода и напыляли в вакуумном напылителе алюми-
нием, так как в дальнейшем предполагалось исследовать эритроциты в рентгенов-
ском микроанализаторе. 

Просмотр и фоторегистрация образцов крови проводилась на сканирующем мик-
роскопе-микроанализаторе "Comebax" фирмы  "Comeca" (Франция). 

Состояние осмотической резистентности мембран эритроцитов в зависимости от ста-
жа работы в газовой промышленности у работников АГПЗ представлены на рисунке 1 
посредством графиков динамики второй производной процента гемолиза эритроцитов, 
вычисляемого с помощью экстинции пропускания света с длиной волны 550 нм, по кон-
центрации NaCl в лизирующем растворе.  

На рисунке 2 отражены показатели перекисной резистентности эритроцитов ра-
ботников АГКМ молодого возраста в зависимости от стажа работы в газовой про-
мышленности.  

Как следует из представленных данных, динамика изучаемых показателей  мор-
фофункционального состояния  мембран эритроцитов молодых рабочих АГКМ в 
значительной степени зависит от продолжительности контакта с серосодержащими 
поллютантами. 

Изменение показателей осмотической и перекисной резистентности эритроцитов 
свидетельствует о наибольшей активности реакции со стороны красной крови у этой 
возрастной группы на токсическое воздействие при стаже работы от 1 до 3 лет.  
В дальнейшем процесс приобретает затяжной, частично компенсированный характер.  
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Рис. 1. Показатели осмотической резистентности эритроцитов у работников АГКМ 20–29 лет 
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Рис. 2. Показатели перекисной резистентности эритроцитов у работников АГКМ 20–29 лет 

 
Выявлено, что воздействие серосодержащих поллютантов приводит к повыше-

нию резистентности мембран эритроцитов как при высоких, так и при низких кон-
центрациях осмотического агента (хлористого натрия), деформации эритроцитов и 
появлению сладж-эффекта. 
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Нами предлагается следующий механизм для объяснения феномена повышенной ос-
мотической резистентности эритроцитов при токсическом воздействии газообразных 
серосодержащих поллютантов, а именно: имеет место мощный сладж-эффект в микро-
циркуляторном русле, стаз эритроцитов и образование многочисленных микротромбов. 
Количество циркулирующих эритроцитов резко уменьшается. В ответ на это происходит 
массовый выброс «молодых» высокоустойчивых форм эритроцитов и «омоложение» 
всей популяции. В результате мы не наблюдаем гемолиза при высоких концентрациях 
хлористого натрия из-за практического отсутствия в крови эритроцитов со значительным 
и даже средним временем жизни, а также слабовыраженный гемолиз при низких концен-
трациях соли в связи с высокой резистентностью молодых эритроцитов.  

В процессе исследования объема эритроцитов кондуктометрическим методом бы-
ло установлено, что популяция эритроцитов периферической крови человека гетеро-
генна по этому параметру  

Как показали результаты исследования, динамика изменения среднего объема 
эритроцитов связана, во-первых, с возрастным фактором и, во-вторых, с длительно-
стью контакта (экспозицией) с газообразными серосодержащими поллютантами. 

Данная зависимость представляется достаточно сложной и, несомненно, требует 
дальнейшего изучения, но, как нам представляется, можно отметить некоторые тен-
денции: 1) с возрастом падает удельный вес группы «макроэритроцитов» – возраста-
ет их средний объем, но уменьшается их число и, как следствие этого, возрастает 
средний объем всей популяции эритроцитов; 2) группа «микроэритроцитов» числен-
но становится больше и их средний объем также несколько увеличивается (рис. 3). 

 

Рис. 3. Соотношение эритроцитов различного объема в зависимости от стажа  
 

в газовой промышленности 
 
Исследование с помощью сканирующей электронной микроскопии выявило два 

пути деградации нормоцитов у работников АГКМ. В первом случае на поверхности 
изолированного нормоцита появляется вырост или выросты (рис. 4). Они увеличива-
ются в числе и размерах, приобретают коническую форму с остроконечной верши-
ной. Эритроцит преобразуется в шиповидный нормоцит или эхиноцит (рис. 5).  
В дальнейшем происходит еще большее нарушение структуры мембраны такого 
эритроцита, и он переходит в деструктивную форму, что хорошо согласуется с акти-
вацией в цитомембране процессов перекисного окисления липидов, сопровождаю-
щейся уменьшением ее перекисной и осмотической резистентности. 
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Рис. 4. Появление выроста (стрелка) на нормоците  
у рабочего АГКМ со стажем работы 3 года. Ув. х 3000 

 

 
 

Рис. 5. Эхиноцит (Эх) и деформированный нормоцит  
у рабочего АГКМ со стажем работы 6 лет. Ув. х 3000 

 
Во втором случае на начальных этапах деградации на первое место выходят про-

цессы агрегации нормоцитов и образования между ними цитоплазматических мости-
ков (рис. 6). 

 

 
 

Рис. 6. Цепочечный агрегат нормоцитов с  цитоплазматическими мостиками (стрелки)  
у рабочего АГКМ со стажем работы 3 года. Ув. х 3200 
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По мере углубления патологического процесса связь между эритроцитами стано-
вится все плотнее, они теряют правильную форму, но сохраняют приблизительно 
одинаковые размеры. В терминальной стадии размеры эритроцитов в конгломератах 
резко различны, некоторые из них превращаются в дегенеративные формы.  

В данном случае, на наш взгляд, превалируют процессы нарушения мицеллярного 
заряда эритроцитов и, уже как следствие, появление сладж-эффекта в гемомикроцир-
куляторном русле.  

Таким образом, проведенное комплексное исследование взаимодополняющими мето-
диками морфофункционального состояния эритроцитов молодых мужчин, находящихся 
в условиях техногенного воздействия серосодержащих поллютантов, выявило наруше-
ние данного состояния как в функциональном, так и в структурном плане. 

Генеральным трендом этого процесса является прогрессирующее ухудшение со-
стояния красной крови с увеличением экспозиции поллютантов. Однако наиболее 
сильно негативная реакция на хроническую интоксикацию наблюдается в первые 
годы контакта с серосодержащими поллютантами. 

Последующая наблюдаемая хронизация интоксикации в группе обследованных 
может быть связана как с развитием действительно адаптационных процессов, так и с 
выбыванием особо высокочувствительных к изучаемым поллютантам субъектов из 
этой группы. 

Соотнеся состояние здоровья работников АГКМ с морфофункциональным со-
стоянием их красной крови, можно сделать вывод, что последнее может быть объек-
тивным критерием характера и интенсивности патологических реакций в организме, 
которые вызваны хронической экзогенной интоксикацией. 
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Работа по изучению патоморфологических изменений в тканях органов астраханских 

верблюдов проведена впервые. Проведенные исследования имеют большое значение для изуче-
ния механизма сохранения воды в организме верблюда. Они также позволят диагностировать 
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различные заболевания, связанные с нарушением функциональной деятельности органов дан-
ных животных в условиях биогеохимической ситуации Астраханской области. 

Ключевые слова: верблюд, клетка, ядра мышечных волокон, гепатоциты, почечные клу-
бочки, пульпа селезенки. 

 
PATHOMORPHOLOGICAL CHANGES OF THE TISSUE OF THE LIVER,  

KIDNEYS, SPLEEN AND SKELETON MUSCLES OF A CAMAL  
Zakharkina Natalia I., Fedorova Nadezhda N. 

 
For the first time the research work of postmortem alterations in Astrakhan camel’s tissues was 

investigated. These researches greatly import for analysis of camel’s mechanism of water conserva-
tion. These investigations will allow to diagnose different diseases of camels, connected with the 
breach of functioning of camels organs under the conditions of the biochemical situation in Astra-
khan region. 

Key words: camel, cell, nuclei of muscle fiber, hepatocytes, malpighian tufts, splenic pulp. 
 

Известно, что верблюд – животное, способное выживать в суровых условиях пус-
тыни. Они избегают обезвоживания организма, запасая воду в кровотоке. От голода 
их спасают дополнительные запасы жировой ткани в горбах, их молоко остается 
свежим дольше коровьего, у них чрезвычайно крепкая иммунная система. 

Изучить механизм процессов, благодаря которым верблюд имеет вышеперечис-
ленные преимущества, поможет изучение патоморфологических изменений тканей 
его органов. 

Цель исследований – изучить морфологию и патоморфологические изменения 
тканей отдельных органов (печени, почек, селезенки, скелетных мышц). 

 
Материалы и методы 

Объектом исследования служили ткани печени, почек, селезенки, скелетных мышц 
10-ти особей 2–3-летних самцов верблюдов. Гистологический анализ проведен по обще-
принятым гистологическим методам (О.В. Волков, Ю.К. Елецкий). 

Было приготовлено 50 препаратов с 250 срезов. Изучение препаратов проведено с 
помощью микроскопа МБИ-3 и микроскопа Olimpus ВХ-40, снимки сделаны на мик-
роскопе Olimpus ВХ-40.  

Изменения печени верблюдов 
Общеизвестно, что печень обеспечивает обезвреживание и устранение (детокси-

кацию) как эндогенных вредностных продуктов, так и экзогенных токсинов, химика-
тов и лекарств. В связи с этим особая восприимчивость гепатоцитов к повреждению 
связана с их детоксионной и депонирующей функциями [2, 3]. Эти функции, в пер-
вую очередь, касаются любых вредностных продуктов, которые поступают с водой и 
пищей, всасываются в кровь в желудочно-кишечном тракте и транспортируются в 
печень через портальную систему. Однако детоксикации подвергаются не только 
вредные пищевые метаболиты, но и всевозможные токсические продукты, которые 
достигают печени или в неизмененном виде, или в виде метаболитов [1]. В целом 
спектр выявленных изменений паренхимы печени верблюдов таков: компенсаторно-
приспособительные реакции ткани печени, воспалительные процессы, сопровож-
дающиеся лейкоцитарной инемлобрацией стенок сосудов, мелкокапельной и крупно-
капельной жировой дистрофией гепатоцитов (рис. 1). Так, обнаружен полиморфизм 
гепатоцитов, что ведет  к функциональному полиморфизму этих клеток, обусловлен-
ному разной степенью биосинтетической активности. Полиморфизм гепатоцитов 
можно отнести к компенсаторно-приспособительным изменениям этих клеток. Сле-
дует указать на то, что имеется полиморфизм и клеточных ядер. Светлые, крупные 
ядра с 1–2 ядрышками расположены, в основном, эксцентрично; таких ядер в парен-
химе примерно 90 %, остальные 2 % – ядра мелкие, 8 % клеток – безъядерные, свет-
лые, пузырчатые образования. Многие клетки имеют 2 светлых ядра, по-видимому, 
делятся амитотически. Гепатоциты верблюда испытывают различные дистрофиче-
ские изменения: зернистая и жировая дистрофия, возникновение которых может 
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быть связано с  интоксикациями и другими состояниями, которые могут вести к сни-
жению окислительных процессов, накоплению кислых продуктов в клетке [4] и об-
менным нарушениям [4]. Причем гепатоциты, подвергшиеся нарушениям липидного 
обмена, располагаются компактно в отдельных единичных печеночных дольках. 
Именно в этих дольках обнаруживаются безъядерные клетки. В большинстве гепато-
цитов в цитоплазме наблюдаются очень мелкие гранулы гемосидерина. Дольчатая 
структура печени не нарушена. В некоторых сосудах обнаружен отек звездчатых 
клеток. Вокруг печеночных сосудов среднего и крупного калибра отмечены мелкие 
геморрагии различной величины, формы и продолжительности во времени и ин-
фильтрация стенок сосудов лимфоциамы. По вышеперечисленным изменениям пече-
ночной паренхимы можно судить о наличии у верблюдов компенсаторно-
приспособительных реакций на различные воздействия среды обитания. 

 

 
 

Рис. 1. Участок печени верблюда. Ок 8, об 10. Гематоксилин-эозин (печеночная долька; 
кровеносный сосуд, стенка которого инфильтрирована лейкоцитами; геморрагии) 

 
Изменения почек верблюдов 

Основными изменениями почек верблюдов являются симптомы вторичного гло-
мерулонефрита. К таким симптомам относятся, прежде всего, следующие тканевые 
реакции: многоклеточность (рис. 2), гиперцеллюлярность клубочков, возникающая 
при так называемых воспалительных поражениях и сопровождающаяся увеличением 
клеток в клубочках. Эта многочисленность связана с комбинацией нескольких при-
чин: пролиферацией мезаглиальных, эндотелиальных, в некоторых случаях – парие-
тальных, эпителиальных клеток, лейкоцитарной инфильтрацией [1], утолщением ба-
зальной мембраны, которое проявляется в утолщении стенок капилляров. 

 

 
 

Рис. 2. Участок почки верблюда. Ок 10, об 40. Гематоклилин-эозин 
(отслойка эпителиального пласта от базальной мембраны в извитом почечном канальце) 
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По масштабу и локализации поражения клубочков изменения в почках верблюдов 
можно отнести к фокальным, повреждающим часть почечных клубочков. Большее 
количество клубочков крупные и многоклеточные. 

В почечном клубочке гистологическая картина характеризовалась интерклеточно-
стью, набуханием клеток, отложением фибрина в капиллярных петлях. Гиперклеточ-
ность обусловлена как инфильтрацией клубочка лейкоцитами, так и пролиферацией 
клеток почечного клубочка – мезоглиальных клеток, клеток эндотелия и париеталь-
ных эпителиальных клеток. 

Объем мочевого пространства был крайне вариабелен: от небольшой полулунной 
щели до полости, которая была равна объему сосудистого клубочка, встречались по-
чечные клубочки, не имевшие мочевых пространств. В единичных случаях в моче-
вых пространствах находились эритроциты (по 1–2 в мочевом пространстве). 

В основном, весь эпителий извитых канальцев отечен – это так называемое мут-
ное набухание: из-за массивного отека резко сужены просветы извитых канальцев, 
отсутствуют границы между отдельными эпителиальными клетками, неразличимы 
их ядра и микроворсинки. В единичных канальцах эпителиальные пласты отделены 
от базальной мембраны. Кроме того, в узких полостях канальцев имеются полупро-
зрачные базофильные массы. В отдельных канальцах наблюдается некроз эпители-
альных пластов, в их полостях имеются конгломераты из слущенных эпителиальных 
клеток. Следует указать на то, что в почке верблюда имеется относительно малое 
количество межканальцевой ткани. Возможно, тубулоинтерстициальный нефрит яв-
ляется осложнением вторичного гломерулонефрита. 

 
Морфологические особенности селезенки верблюдов 

Селезенка выполняет ряд важных функций. Первая – фагоцитарная. Популяция 
фагоцитов селезенки удаляет нежелательные и лишние продукты, инородные мате-
риалы и бактерии любых типов. Кроме того, селезенка, благодаря сосудистой сети, 
служит «испытательным» рубежом для эритроцитов [3]. Она устраняет эритроциты, 
«отслужившие» свой срок, а также аномальные формы эритроцитов, выполняя функ-
цию отбраковки или отбора [1]. 

От толстой капсулы селезенки отходят значительных размеров неравномерно 
расширяющиеся трабекулы из плотной волокнистой соединительной ткани, содер-
жащие сосуды, заполненные форменными элементами крови. В трабекулах находят-
ся фибробласты и, в основном, толстые коллагеновые волокна, продольно ориенти-
рованные, что указывает на разрастание соединительной ткани. 

В трабекулах присутствуют многочисленные гладкие миоциты. Трабекулы, фор-
мирующие опорно-сократительный аппарат селезенки, составляют примерно 30 % 
объема органа (рис. 3). 

Красная пульпа селезенки занимает 50 % ее объема. В сосудах ее имеются скоп-
ления деформированных эритроцитов. 

Глыбки гемосидерина в красной пульпе незначительны и редки. Они располага-
ются внеклеточно и внутриклеточно – в макрофагах. 

Макрофаги широко представлены как в красной пульпе, так и в других зонах ор-
гана. Лимфоидные образования белой пульпы хаотично разбросаны в паренхиме се-
лезенки. Отмечена значительная вариабельность их размеров и форм. Они представ-
ляют собой округлые или овальные скопления малых лимфоцитов. Четко выделить 
герминативные центры лимфоидных фолликулов довольно трудно, но в них обнару-
живаются единичные лимфобласты (3–4 клетки). 

Между белой и красной пульпами расположена маргинальная зона из ретикуляр-
ного остова. Здесь присутствуют, в основном, лимфоциты и макрофаги, лежащие 
циркулярно в несколько рядов. 

Таким образом, в селезенке верблюдов происходят процессы пролиферации со-
единительной ткани. 
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Рис. 3. Участок белой пульпы селезенки верблюда. Ок 10, об 40. 
Гематоксилин-эозин (белая пульпа; центральная артериола; маргинальная зона) 

 
Патоморфологические изменения скелетных мышц верблюда 

Архитектоника скелетных мышц нарушена, отдельные мышечные волокна разде-
лены на небольшие фрагменты. Скелетная мышечная ткань верблюда отечна; между 
волокнами отмечены пространства разной величины и формы, хотя поперечная ис-
черченность и ядра мышечных волокон четко выражены (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Фрагмент скелетной мышечной ткани верблюда. Ок 10, об 40. 
Гематоксилин-эозин (мышечные волокна; ядра мышечных волокон; 

пространства между мышечными волокнами) 
 
Таким образом, выявлены следующие изменения печоночной паренхимы: мелкока-

пельная и крупнокапельная жировая дистрофия; в почках – хронический гломерулонеф-
рит с вторичным тубулоинтерстициальным нефритом; в селезенке – разрастание соеди-
нительной ткани; в мышцах – их значительный отек и фрагментация мышечных волокон. 
Возможно, все эти изменения являются компенсаторно-приспособительными реакциями 
организма верблюдов. 
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В работе представлены данные полового диморфизма воблы р. Волги. Половые различия в 

относительном весе основных внутренних органов у воблы изменчивы в сезонном аспекте.  
В период подготовки к довольно значительным  нерестовым миграциям у воблы происходит 
изменение в морфометрии внутренних органов. У самцов эти изменения проявляются четче 
по сравнению с самками. Более высокие индексы органов у ходовых самцов воблы в весенний 
период обусловлены, очевидно, их более значительной функциональной активностью в сравне-
нии с самками. Самцы дольше по времени остаются на нерестилищах. У самок более высокая 
нагрузка в связи с продуцированием половых продуктов препятствует столь же интенсивно-
му изменению индексов органов, как это наблюдается у самцов. 

Ключевые слова: морфофизиологические индикаторы, индексы, вобла, половой диморфизм. 
 

SEXUAL DIMORPHISM OF ROACH IN THE VOLGA RIVER 
Barabanov Vitaliy V., Raspopov Vyacheslav M.  

 
The paper presents data on sexual dimorphism of roach in the Volga river. Sexual differences in 

the relative weight of roach internals vary depending on the season. During the period of preparation 
for significant spawning migrations some changes in morphometry of roach internals are recorded. 
Males exhibit more distinct changes as compared with females. Higher indices of organs in running 
males during the spring period are evident due to their more significant functional activity in com-
parison with females. Males spend more time in spawning areas. Higher pressure on females because 
of producing sexual products prevent them from such intensive changes in indices of organs as re-
corded in males. 

Key words: morphophysiological indicators, indices, roach, sexual dimorphism. 
 
Различия между самцами и самками у рыб, особенно у проходных [2, 3], могут 

быть как резко бросающимися в глаза, так и еле уловимыми (за исключением строе-
ния половой системы). Половые различия в индексах сердца, печени, если они обна-
руживаются, могут рассматриваться как свидетельство более напряженного энерге-
тического баланса у исследуемых рыб с увеличенным индексом. 

В представленной работе на основе имеющихся в литературе и имеющихся  соб-
ственных данных исследована половая динамика основных морфофизиологических 
индикаторов (сердце, печень, селезенка и почки) у воблы, выловленной в р. Волга 
(тоня «Балчуг», 30 км выше г. Астрахани).  

Половые различия по относительному весу внутренних органов привлекали вни-
мание многих исследователей.  

Литературные данные по морфофизиологическим показателям рыб разного пола 
носят противоречивый характер. Так, А.М. Божко [1] и другие для взрослого лосося 
указывают на различия индекса сердца и отмечают, что у самок он больше. Более 
того, эти авторы отмечают, что у самцов и самок различно направление сезонных 
изменений. По их данным, у леща половые различия выражаются лишь в том, что у 
самок амплитуда сезонных изменений больше, чем у самцов. 

С другой стороны, ряд авторов указывают на отсутствие различий между полами 
по относительному весу сердца у костистых рыб. 

Среднее значение кардиосоматического индекса у воблы в 2007 г. равен 1,12 ‰, а в 
2008 г. находился на уровне 1,15 ‰, печени в 2007 г. – 16,03 ‰, а в 2008 г. – 16,30 ‰, 
селезенки в 2007 г. – 2,45 ‰, а в 2008 г. – 2,36 ‰ , почки в 2007 г. – 0,44 ‰, а в 2008 г. – 
0,50 ‰ без учета половой принадлежности. 
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Половые различия в относительном весе основных внутренних органов у воблы 
наиболее изменчивы в сезонном аспекте. Как не имеет заметного полового димор-
физма молодь, так и взрослые особи мало различаются в межнерестовый период, и 
только во время нереста или подготовки к нему половые различия проявляются наи-
более резко. Это связано с тем, что вобла, как любой другой полупроходной вид рыб, 
совершает достаточно длительные нерестовые миграции в реки, что способствует 
проявлению полового диморфизма не только внешне (масса, длина), но и в морфофи-
зиологическом плане, в изменении параметров внутренних органов (табл. 1). 

Тщательный анализ данных, имеющихся в нашем распоряжении, показывает, что 
в большинстве случаев относительный вес сердца у самцов выше, чем у самок, при-
чем в весенний период на 7–8 %, а в осенний – на 5–6 %. Особенно это проявляется 
весной, где различия наивысшие, а осенью они частично сглаживаются как в 2007, 
так и в 2008 гг.  

Таблица 1 
Половой диморфизм относительного веса внутренних органов у ходовой воблы  

в разные периоды жизни, ‰ 

2007 г. Сезон Сердце Печень Селезенка Почки 
Самки 0,89 ± 0,11 18,92 ± 0,3 1,88 ± 0,3 0,39 ± 0,2 
Самцы Осень 0,93 ± 0,09 15,63 ± 0,4 2,19 ± 0,1 0,44 ± 0,1 
Самки 1,27 ± 0,08 14,85 ± 0,3 3,06 ± 0,3 0,51 ± 0,2 
Самцы Весна 1,36 ± 0,12 11,62 ± 0,3 2,89 ± 0,2 0,49 ± 0,1 

2008 г. 
Самки 0,91 ± 0,11 19,02 ± 0,4 1,85 ± 0,2 0,37 ± 0,2 
Самцы Осень 1,00 ± 0,12 15,63 ± 0,6 2,23 ± 0,2 0,44 ± 0,3 
Самки 1,28 ± 0,09 15,12 ± 0,5 2,85 ± 0,3 0,51 ± 0,2 
Самцы Весна 1,33 ± 0,8 

 
11,65 ± 0,4 2,86 ± 0,2 0,48 ± 0,2 

По печени мы имеем совершенно противоположную картину: так гепатосомати-
ческий индекс у самок больше, чем у самцов, причем весной на 22–25 %, а осенью – 
на 18–20 %. 

Индекс селезенки воблы больше у самцов, по сравнению с самками, причем вес-
ной эта разница находится на уровне 5–6 %, а осенью – на 14–15 %. Разности между 
индексами почек самцов и самок у воблы не обнаружены, даже усредненные значе-
ния показывают почти равномерное чередование положительного и отрицательного 
знаков. В частности, осенью 2007 г. наблюдались повышенные значения параметров 
индекса у самцов, по сравнению с самками, на 10–12 %. А весной, наоборот, значе-
ния индекса почки были больше у самок на 4–5 %, по сравнению с самцами. Таким 
образом, можно определенно сказать, что сезон года вызывает специфическую реак-
цию, и различие по величине индекса между самцами и самками может само послу-
жить как индикатор условий, в которых обитает рыба. 

В таблице 2 сведены статистические данные по некоторым морфофизиологиче-
ским показателям за период 2007–2008 гг. В общей сложности за время исследований 
было изучено 405 самок и 405 самцов воблы. 

Таблица 2 
Морфофизиологические показатели воблы разных полов р. Волга,  ‰ 

Самки 

 
Согласно статистической обработке полученных данных, различия в таких пока-

зателях, как относительный вес сердца, печени, селезенки и почек, у самок и самцов 

Самцы Наименование 
показателей Значения пок-ле  

Достоверность различий  
Значения пок-лей  

(M ± m) (M ± m) 
по t-критерию 

Сердце 1,02 ± 0,09 1,11 ± 0,11 p < 0,05 
Печень 16,03 ± 0,3 13,14 ± 0,4 p < 0,05 
Селезенка 2,20 ± 0,1 2,40 ± 0,2 p < 0,05 
Почки 0,41 ± 0,2 0,45 ± 0,1 p < 0,05 
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воблы достоверны (p < 0,05). Вместе с тем зависимость этих индексов от пола в от-
дельные сезоны года неодинакова. Более высокие индексы органов у ходовых самцов 
воблы в весенний период обусловлены, очевидно, их более значительной функцио-
нальной активностью, по сравнению с самками. В период подготовки к довольно 
значительным нерестовым миграциям у воблы, как и у всех полупроходных, проис-
ходит изменение в морфофизиологическом состоянии внутренних органов. У самцов 
эти изменения проявляются четче, по сравнению с самками. У самок более высокая 
нагрузка, связанная с продуцированием половых продуктов, препятствует столь же 
интенсивному изменению индексов органов, как это наблюдается у самцов. 

Впервые собранные материалы необходимы для контроля за состоянием популя-
ции воблы и для составления прогноза вылова на долгосрочные и краткосрочные 
перспективы, а также влияния экологических условий на бассейн. 

Результаты проведенной работы позволяют сравнить индексы внутренних орга-
нов у карповых, на примере воблы, с индексами внутренних органов у осетровых в 
аспекте полового диморфизма. 

При сравнении полового диморфизма у воблы с осетровыми Волго-Каспийского бас-
сейна, по данным Распопова [2, 3], выявлены общие закономерности. Так, зависимость 
используемых индексов от пола в отдельные сезоны года неодинакова. У осетра, в част-
ности, она сглаживается в летний период потому, что мигрирует на нерест озимый осетр, 
а у севрюги, напротив, именно в летний период эта зависимость наибольшая; у белуги 
характер зависимости индексов от пола сходен с осетром [2]. 
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паренхиматозные дистрофии (белковая и жировая), гликогенозы, гемосидерозы, острая цир-
куляторная недостаточность, хронический системный венозный застой, синусоидальная 
портальная гипертензия, пелиоз печени, некрозы, цирроз печени. Часть работы посвящена 
компенсаторным реакциям, направленным на ограничение и полную ликвидацию патологиче-
ских изменений в органе: усиление метаболических процессов в печени, фагоцитоз, увеличение 
экскреции токсических веществ, перераспределение крови, развитие анастомозов.  

Ключевые слова: печень, болезни печени, гепатоциты, этиология поражения, патогенез, 
структурные нарушения, функциональные нарушения, некроз, цирроз, компенсаторные реакции. 
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THE MECHANISMS OF DEVELOPMENT OF PATHOLOGICAL PROCESSES IN LIVER 
Belova Yana V., Altufiev YuriyV.  

 
In the article work liver functions and aetiology of this organ affection are considered. The 

mechanisms of liver illnesses development are adduced. The most met structural and functional de-
structions, which can be developed owing to liver affection and gastric tract (such as hepatic failure, 
parenchymatous degeneration (protein and fatty), glycogenosis, hemosiderosis, sharp circular insuf-
ficiency, chronic system passive congestion, sinusoidal portal hypertension, necrosis, liver cirhossis, 
are also examined.  The part of work is devoted to compensatory reactions, aimed to restriction and 
full elimination of pathologic changers in organs: amplification of metabolic processes in liver, 
phagocytosis, increase of excretion of toxic materials, blood redistribution, anastomosis development. 

Key words: liver, liver illnesses, hepatosyte, aetiology of destruction, structural and functional 
destructions, necrosis, cirrhosis, compensatory reactions. 

  
Печень выполняет в организме целый ряд функций, среди которых важнейшие — 

участие в пищеварении, обмене веществ, гемодинамике. Велика также защитная 
(барьерная) роль этого органа. Все эти функции печени, направленные на сохранение 
гомеостаза, нарушаются при ее патологии, которая проявляется как в виде самостоя-
тельных заболеваний печени (например, вирусный гепатит), так и печеночных син-
дромов (желтуха, холестаз, холемия, портальная гипертензия и др.) [2].  

Наиболее часто в основе болезней печени (если исключить опухолевые процессы) 
лежат дегенеративные или воспалительные изменения. В клинике провести определен-
ную границу между дегенеративными и воспалительными процессами в печени трудно, 
поэтому у клиницистов имеется склонность термин «гепатит» (воспаление печени) при-
менять к различным изменениям печени, значительная часть которых имеет в основе 
лишь дегенеративные процессы в паренхиме. В патологической анатомии можно вполне 
определенно говорить о дегенеративных, дистрофических поражениях печени и о воспа-
лительных изменениях, гепатитах. Дистрофии имеют в основе дегенеративные пораже-
ния паренхимы, гепатиты – воспалительные изменения в соединительной ткани стромы. 
Однако как во всяком другом паренхиматозном органе, так и в печени далеко не редко 
наблюдается сочетание дегенеративных и воспалительных изменений [1].  

Особая восприимчивость гепатоцитов к повреждению связана с их детоксикационной 
и депонирующей функциями. Эти функции, в первую очередь, касаются любых вредо-
носных продуктов, которые поступают с пищей, всасываются в кровь в желудочно-
кишечном тракте и транспортируются в печень через портальную систему [6].  

Печень является не только основным органом для метаболизма чужеродных суб-
станций, но и главной мишенью для токсического воздействия лекарственных 
средств. Лекарственные поражения печени (ЛПП) включают широкий спектр патоло-
гических процессов, которые развиваются в ней при введении препаратов в терапев-
тических дозах. В настоящее время описано более 1000 лекарств, вызывающих гепа-
тотоксические реакции, частота развития которых составляет 6–8 на 100 тыс. пациен-
тов. В развитых странах прием лекарств является лидирующей причиной развития 
печеночной недостаточности, требующей пересадки печени [12]. 

Поражение желчевыводящих путей вызывает изменения в печени двоякого рода.  
Во-первых, продолжительная обструкция этих путей приводит к билиарному циррозу, а 
во-вторых, желчные протоки с нарушенной функцией нередко становятся путем распро-
странения восходящей бактериальной аутогенной инфекции (аутоинфекции) печени. 

Будучи постоянно вовлеченными в активный и сложный метаболизм, печеночные 
клетки легко повреждаются при гипоксии, которая возникает при шоке, венозном 
застое или анемии. Однако двойной тип кровоснабжения печени способен предохра-
нять паренхиму органа от повреждения [6]. 

По этиологии все поражения печени подразделяются на приобретенные и наслед-
ственные. К этиологическим факторам, вызывающим болезни печени и синдромы, 
относятся следующие: 

1) инфекционные – вирусы и бактерии (вирусы вирусного гепатита, инфекцион-
ного мононуклеоза, возбудитель туберкулеза, сифилиса и др.), простейшие (лямблии, 
амебы), грибы (актиномицеты), гельминты (эхинококк, аскариды); 
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2) токсические вещества – экзогенного (алкоголь; лекарственные препараты; про-
мышленные яды – четыреххлористый углерод, хлороформ, мышьяк, фосфороргани-
ческие инсектициды; растительные яды – афлатоксин, мускарин, алкалоиды гелио-
тропа) и эндогенного происхождения (продукты распада тканей при ожоге, некрозе; 
токсикоз беременности); 

3) физические факторы – ионизирующая радиация (лучевой гепатит), механиче-
ская травма; 

4) алиментарные факторы – белковое, витаминное голодание, жирная пища; 
5) аллергические реакции – при введении вакцин, сывороток, пищевых и лекарст-

венных аллергенов; 
6) нарушение кровообращения в печени местного (ишемия, венозная гиперемия, 

тромбоз, эмболия) и общего характера (при сердечно-сосудистой недостаточности); 
7) эндокринные и обменные нарушения в организме (сахарный диабет, гиперти-

реоз, ожирение); 
8) опухоли – первичные (гепатокарцинома) и метастатические (при раке желудка, 

легких, молочной железы, лейкозные инфильтраты); 
9) генетические дефекты обмена (наследственные ферментопатии), врожденные 

пороки анатомического положения и структуры печени вследствие нарушения внут-
риутробного развития. 

В патогенезе поражений печени различной этиологии следует отметить две раз-
новидности патологических реакций: 

1) прямое повреждение печени этиологическим фактором (вирусы, химические 
вещества, нарушение кровотока), проявляющееся дистрофическими изменениями в 
ней вплоть до некроза; 

2) аутоиммунное повреждение печени вследствие появления аутоантигенов (па-
тологически измененные компоненты гепатоцитов, образовавшиеся при прямом по-
ражении печени) и развития аутоаллергических реакций гуморального и клеточного 
типа. Последние углубляют повреждение печени в результате микроциркуляторных 
нарушений (под влиянием биологически активных веществ, активированных при 
реакции антиген–антитело) и иммунного цитолиза при участии Т-киллеров. 

Следует отметить определенную взаимосвязь патологических процессов в печени: 
как правило, воспалительные (гепатиты) и обменно-дистрофические (гепатозы) по-
ражения печени завершаются развитием цирроза. 

Для патологии печени характерна высокая частота сочетанных нарушений печени 
и органов пищеварительной системы, селезенки, почек, что обусловлено анатомиче-
скими и функциональными связями между этими органами. 

Общей закономерностью для заболеваний и синдромов поражения печени являет-
ся развитие печеночной недостаточности, которая характеризуется частичным или 
полным нарушением основных функций печени [2]. 

Функциональные нарушения, развивающиеся вследствие поражения печени и 
желчного тракта, различны и сложны. 

Гепатоцеллюлярная (печеночная) недостаточность. Она развивается тогда, когда 
суммарная функция гепатоцитов падает ниже того уровня, который необходим для 
поддержания гомеостаза. Печеночная недостаточность является результатом утраты 
большого числа печеночных клеток, а также снижения их функции, что вредит внут-
риклеточному метаболизму в оставшихся гепатоцитах и пагубно влияет на кровооб-
ращение в органе. Печеночная недостаточность может быть острой (например, при 
массивном некрозе паренхимы при гепатите или действии токсикантов), либо хрони-
ческой (например, при циррозе).  

Часто встречаются паренхиматозные дистрофии (белковая и жировая). Приме-
ром белковой дистрофии часто является зернистая дистрофия, которая характеризу-
ется тем, что в цитоплазме гепатоцитов, объем которых обычно увеличен, много 
ацидофильных белковых гранул, в то же время содержание гликогена и РНК в клет-
ках уменьшено. Причинами такой дистрофии служат расстройства кровообращения и 
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лимфообращения, различные инфекции и интоксикации. Они ведут к снижению 
окислительных процессов и энергетическому дефициту, накоплению кислых продук-
тов и к денатурации белков цитоплазмы. Зернистая дистрофия обратима, если устра-
нить вызвавшую ее причину, при этом структура гепатоцита восстанавливается. Если 
же сохраняется действие вредных факторов, дистрофия этого вида может трансфор-
мироваться в другие, в том числе и жировую дистрофию [13]. 

Благодаря центральной роли в метаболизме жиров, гепатоциты весьма склонны к 
ожирению, т.е. к накоплению в цитоплазме мелких капель, состоящих, главным об-
разом, из нейтрального жира. Жировая дистрофия (липидоз) характеризуется накоп-
лением в цитоплазме гепатоцитов – сначала мелких капель жира, затем сливающихся 
в более крупные или в одну жировую вакуоль, которая занимает всю цитоплазму и 
смещает ядро на периферию клетки. Жировые вакуоли нескольких клеток могут сли-
ваться между собой и образовывать жировые кисты. Непосредственной причиной 
накопления липидов в печени служит нарушение ферментативных процессов на оп-
ределенных этапах обмена липидов [4].  

В зависимости от размеров жировых включений различают мелкокапельную, 
среднекапельную и крупнокапельную жировую дистрофию. При крупнокапельной 
жировой дистрофии объем гепатоцитов увеличен в 2–3 раза, что и служит причиной 
гепатомегалии [18]. 

При тяжелых поражениях печени происходит некроз гепатоцитов с последующей 
мезенхимальной реакцией, коллапсом стромы и даже с исходом в цирроз [10]. 

Наиболее выраженные нарушения углеводного обмена в печени наступают при 
гликогенозах – ферментопатиях, обусловленных дефицитом ферментов, участвую-
щих в процессах расщепления гликогена [7]. 

Печеночные клетки при гликогенозах увеличены в объеме, очень слабо окраши-
ваются эозином, благодаря этому цитоплазма их выглядит «оптически пустой», а 
клеточные мембраны четко контурируются. За счет увеличения размеров клеток си-
нусоиды значительно сдавливаются. Исходом гликогенозов III и IV типов может 
быть цирроз печени. Считают, что причиной циррроза при IV типе гликогеноза явля-
ется накопление в клетках труднорастворимого аномального гликогена, который 
воспринимается как инородное тело [3]. 

К мезенхимальной дистрофии печени относят амилоидоз, внеклеточный диспро-
теиноз [9]. Преимущественно поражается интермедиальный отдел ацинусов. При 
выраженном амилоидозе печени амилоид откладывается по всей дольке, сдавливает 
печеночные пластинки, гепатоциты подвергаются атрофии [4]. 

Среди различных метаболических расстройств, поражающих печень и завершаю-
щихся циррозом, нужно назвать гемосидероз, при котором нарушается обмен не 
только гемосидерина, но также ферритина и билирубина, что ведет к отложению 
пигмента в макрофагах и паренхиме печени. Содержание гемосидерина возрастает 
при гепатитах и циррозах печени, когда нарушается синтез трансферрина. Гистоло-
гически темно-коричневые гранулы пигмента выявляются преимущественно в пери-
портальных гепатоцитах и звездчатых ретикулоэндотелиоцитах [19]. Отложения ге-
мосидерина в гепатоцитах наблюдаются при нарушениях эритропоэза в условиях 
повышенного всасывания железа из кишечника. 

Архитектоника печени и ее кровоснабжение тесно связаны. При всех видах нару-
шений кровоснабжения наиболее важным последствием является гепатоцеллюлярная 
энергетическая недостаточность, морфологически выражающаяся уменьшением 
содержания гликогена, изменениями митохондрий и эндоплазматической сети вплоть 
до коагуляционного некроза и цитолиза, образованием вакуолей и гиалиновых ка-
пель, гетеролизосом и аутофагосом. Реакцией на изменения клеток и повышение 
внутрисинусоидального давления может быть образование коллагеновых волокон и 
«капилляризация» синусоидов. Это, в свою очередь, ведет к дальнейшему ухудше-
нию питания гепатоцитов и затруднению кровоснабжения долек. 

При общих нарушениях кровообращения в печени наблюдается острая циркуля-
торная недостаточность. Снижение перфузии (естественного кровоснабжения) 
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печени возникает вследствие уменьшения как артериального, так и портального ве-
нозного кровотока. Сначала повреждается микроциркулярное русло, затем развива-
ется некроз гепатоцитов, вызывающий острую воспалительную реакцию с инфильт-
рацией полиморфно-ядерными лейкоцитами. 

При хроническом системном венозном застое макро- и микроскопические изме-
нения выражаются в развитии «мускатной печени», когда застой происходит вначале 
в печеночных венах, затем распространяется на собирательные, центральные и на 
синусоиды, которые расширяются в центре и средних отделах долек. При этом про-
исходит атрофия перицентральных гепатоцитов, гепатоциты периферии долек, на-
против, гипертрофированы. При продолжительном венозном застое может происхо-
дить массовая гибель перивенулярных печеночных клеток, в некоторых случаях воз-
никает компенсаторная гиперплазия гепатоцитов с формированием узелков и мини-
мально выраженным фиброзом. Такие изменения называются нодулярной регенера-
тивной гиперплазией [6]. 

Большое значение в патологии печени придается нарушениям микроциркуляции – 
состоянию кровообращения в синусоидах. Затруднения в прохождении крови через 
синусоиды ведут к развитию синусоидальной портальной гипертензии. При этом 
обнаруживаются резкая гипертрофия звездчатых ретикулоэндотелиоцитов, сужение 
просвета синусоидов и перисинусоидальный фиброз [4].  

К поражениям синусоидов относят так называемый пелиоз печени. В начальных 
фазах заболевания возникают мелкие некрозы, а затем на их месте формируются со-
судистые полости [24, 26]. 

Многие патологические процессы в организме завершает некроз, но чаще он яв-
ляется финалом дистрофий. Наличие некрозов всегда свидетельствует о тяжелом, 
обычно прогрессирующем течении патологического процесса [13]. 

По объему пораженной ткани некрозы могут быть фокальными, моноцеллюляр-
ными, зональными и ацинарными, субмассивными или массивными [4]. 

Под фокальными некрозами понимают поражения части печеночной клетки, опреде-
ленной группы органелл с появлением аутофагосом и денатурацией белка. При моноцел-
люлярном некрозе гепатоциты уменьшены в объеме, с плотной гомогенной цитоплазмой 
и пикнотическими ядрами. Форма гепатоцитов утрачивается, и они приобретают вид 
изломанной линии. Происхождение зональных и ацинарных некрозов связано с особен-
ностями ацинарного строения печени. Наиболее часто некроз возникает в третьей зоне 
ацинуса, наиболее отдаленной от источников кровоснабжения. Форма таких некрозов 
напоминает морскую звезду [23]. Ступенчатый некроз вызывает деструкцию печеночных 
клеток на границе паренхимы и соединительной ткани с лимфоцитарной (иногда лимфо-
плазмоцитарной) инфильтрацией [17]. Прогрессирование некротических изменений ве-
дет к соединению различных зон ацинусов при помощи некротических мостиков [17, 25]. 
К мостовидному некрозу применяют все формы некроза, при которых происходит со-
единение сосудистых структур печени. В это определение включают также некроз целых 
долек, который обозначают мультилобулярным [4]. 

При различных повреждениях печени происходит регенерация паренхиматозных 
клеток и восстановление стромы. Однако при обширных повреждениях может накап-
ливаться избыточное количество коллагена, формируется фиброз печени. Фиброзный 
рубец вызывает не только деформацию органа, но и вызывает его дисфункцию. 
Обычно фиброз сопровождает различные формы повреждения печени (гепатит, цир-
роз) и лишь сравнительно редко является основным [5, 9, 11, 14, 22]. 

При циррозе печени отмечается диффузное нарушение архитектоники печени [10, 15, 
21]. Паренхима органа пронизана большим количеством узелков (регенератов), состоя-
щих из гепатоцитов и отделенных друг от друга неравномерными анастомозирующими 
септальными прослойками фиброзной ткани [14, 16]. И узелки, и фиброзные прослойки 
имеют различную величину и толщину в зависимости от формы цирроза. Все это являет-
ся результатом воспалительной реакции и гибели гепатоцитов. Существует несколько 
морфологических форм цирроза: мелкоузловой (микронодулярный) цирроз, где печень 
пронизана узелками (регенератами паренхимы органа) примерно одинакового размера, 
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окруженного очень узкими и преимущественно кольцевидными прослойками соедини-
тельной ткани. Диаметр узелков не превышает 3 мм [22]. Крупноузловой (макронодуляр-
ный) цирроз, выражается в том, что поперечник узлов-регенератов превышает 3 мм. Они 
имеют разные размеры и нередко достигают 1 см в диаметре [20]. Прослойки соедини-
тельной ткани тоже варьируют по ширине. При циррозе смешанного типа одновременно 
имеются мелкие (до 3 мм в диаметре) и крупные (около 1 см) узелки [4, 11]. В настоящее 
время это заболевание расценивают как исход продолжительного некротического про-
цесса в паренхиме печени [4]. 

Однако для патологии печени характерны не только патологические структурные 
и функциональные нарушения, но и компенсаторные реакции, направленные на ог-
раничение и полную ликвидацию патологических изменений в органе. К таким ком-
пенсаторным реакциям относятся усиление метаболических процессов в печени 
(энергетических, дезинтоксикационных и др.), фагоцитоза, увеличение экскреции 
токсических веществ, перераспределение крови, развитие анастомозов. Кроме того, 
печень обладает выраженной способностью к регенерации, что проявляется как при 
резекции, так и диффузном поражении печеночной ткани (регенерационная гипер-
трофия печени). При этом происходит пролиферация гепатоцитов с полным или час-
тичным восстановлением структуры печени. 

Печень активно включается в адаптивные реакции при заболеваниях других орга-
нов и систем. В то же время функциональная недостаточность печени при ее пораже-
нии может усугубить течение патологического процесса в других органах, изменить 
гормональную регуляцию, повлиять на эффективность лекарственной терапии [2]. 
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Целью исследования явилось изучение особенностей эмбрионального развития личинок ам-

пуллярий в искусственных условиях. 
Зародыш располагался в капсуле. Капсула икринок образована из соединительной ткани с 

разветвленной капиллярной системой. 
Зародыш заметно увеличился в размере. У ампуллярии на стадии среднего велигера име-

лась закладка нервной системы, органов чувств (глаз, щупалец). Шла дифференцировка мезен-
химы ноги в миобласты, дифференцировалась и усложнялась дыхательная, пищеварительная, 
сосудистая системы; началось образование раковины. Впервые произошла закладка жаберно-
го аппарата. Произошло формирование буккальных ганглиев, педальные ганглии были соеди-
нены комиссурой. 

Ключевые слова: велигер, стадия, эпителий, дифференцировка. 
 

THE FETUS OF AMPULLARIDAE (POMACEA BRIDGESI)  
ON THE STAGE OF THE EARLY VELIGERE 

Fedorova Nadezhda N., Elchieva Leila M.  
 
The aim of the research was the study of the peculiarities of the earlier development maggot am-

pullariidae in artificial reservoirs. 
The fetus is situated in capsule. The capsule of eggs is formed from connective tissue, with fur-

cated by capillary system. 
The fetus noticeably increased in size. The ampulariidae had the laying of the nervous system and 

organ sensum (the eyes, the antenna). On this stage the differentiation of the mesenchyme of leg in 
myoblasts, occurred was differentiated and became complicated respiratory, digestive, vascular sys-
tems, began forming the shell. For the first time the formation of giller apparatus occurred. Shapping 
buckales ganglions occured, the pedal ganglions were united by koumiss. 

Key words: veligere, stage, epithelium, differentiation. 
 
В настоящее время в аквакультуру Астраханской области вносятся новые объек-

ты, в том числе брюхоногие моллюски (ампуллярии). Предварительно были выпол-
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нены определенные комплексные работы по внедрению данного вида, разработаны 
технологии разведения и выращивания, однако осталось много нерешенных вопро-
сов, в частности, ранний онтогенез ампуллярий. 

Целью исследования явилось изучение особенностей эмбрионального развития 
личинок ампуллярий в искусственных условиях. 

Материалом исследования служили икринки и капсулярный мешок ампуллярий, 
которые отбирались через суточные интервалы развития при температуре 25 0С. По-
лученная икра фиксировалась в растворе Буэна, после чего производился гистологи-
ческий анализ общепринятыми методами [1].  

Половозрелые ампуллярии содержались в аквариумах с расчетом 10 литров на 
пару улиток. Смена воды проводилась через двое суток. Температура воды составля-
ла 23–25 0С, рН = 7. Кормление происходило через день, ампуллярии получали 
фаршированный рыбный, мясной и растительный корма. Для стимуляции кладки 
температуру воды сначала опускали до 20–22 0С, затем поднимали до 26–28 0С. 

Размер икринки был равен 1473,42 ±  1,04 мкм. Зародыш располагался внутри капсулы.  
Сверху зародыш был покрыт однослойным многорядным эпителием. Зародыш 

имел следующие размеры: длина – 801,6 ± 0,54 мкм, ширина – 711 ± 1,5 мкм, на этой 
стадии его форма была грушевидной. В зародыше была хорошо заметна билатераль-
ная симметрия.  

Передняя часть ротового отверстия была представлена губными щупальцами, 
размер которых составлял 60,0 ± 0,601 мкм. Ротовую полость выстилал многорядный 
призматический эпителий, под его базальной мембраной находилась рыхлая волок-
нистая неоформленная соединительная ткань, в которой имелось большое количест-
во межклеточного вещества. Высота клеток была равна – 4,2 ± 0,06 мкм, ширина –  
2 ± 0,03 мкм, ядро было смещено к краю клетки.  

За губными щупальцами располагалась глотка, также как и ротовую полость, ее вы-
стилал многорядный ресничный призматический эпителий. Клетки имели вытянутую 
форму с темноокрашенной, гомогенной цитоплазмой и ядром в центре. За глоткой сле-
довал короткий пищевод 121,4 ± 0,8 мкм, который, расширяясь с боков, образовывал 
мешок, в котором находилась радула, ее ширина составляла – 52,1 ± 0,12 мкм. Радулу 
выстилал тот же цилиндрический эпителий, который был образован из довольно круп-
ных клеток 2,47 ± 0,102 мкм, с крупным ядром в центре клетки и темноокрашенной го-
могенной цитоплазмой.  

Формирующийся желудок на данном этапе находился на правой стороне, несколько 
смещаясь кпереди. Желудок был выстлан многорядным цилиндрическим эпителием; 
клетки его располагались на базальной мембране, клеточные ядра находились на разных 
уровнях, ближе к базальной мембране; размер клеток составлял – 2,11 ± 0,12 мкм. Разме-
ры желудка были: ширина – 23 ± 0,5 мкм, длина – 37 ± 0,08 мкм. 

Стенка среднего кишечника была представлена однослойным высоким призматиче-
ским эпителием, лежащим на тонкой базальной мембране. Клетки имели четкие границы. 
На апикальной стороне клеток имелись реснички. Ядра были расположены, в основном, 
в основании клеток. Высота клеток составляла 4,01 ± 0,06, диаметр ядра – 1,18 ± 0,05. 

Висцеральный мешок, выполняющий функции печени, был расположен под фор-
мирующимся желудком, являясь его продолжением, постепенно увеличивался, выпя-
чиваясь наружу, заполняя мантийный мешок. С одной стороны стенки висцерального 
мешка состояли из однослойного многорядного ресничного эпителия, лежащего на 
тонкой базальной мембране, с другой стороны мешка находились крупные клетки 
будущей печени.  

Общие размеры висцерального мешка на данной стадии развития составляли: длина – 
646,8 ± 5,4 мкм, ширина – 477,4 ± 0,5 мкм. Клетки этого мешка были разных типов и раз-
меров. Так, одни клетки – будущие клетки печеночного канальца – были относительно 
крупными, произошла дифференцировка этих клеток на три типа: одни из них имели вид 
треугольника, вершина которого была направлена к базальной мембране мешка, ядро 
находилось в основании; клетки у других – треугольник, вершина которого была обра-
щена в полость мешка, их ядра находились в центре клетки. Размеры этих клеток были 
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равными между собой и составляли: высота – 2,8 ± 0,02 мкм, ширина – 1,8 ± 0,03 мкм. 
Цитоплазма клеток имела гомогенную структуру. Третий тип клеток – будущие извест-
ковые клетки печени. От остальных клеток они отличались округлыми, крупными разме-
рами – 4,2 ± 0,07 мкм. В некоторых из них были обнаружены кристаллы извести.  

Нога располагалась на правой стороне по отношению к висцеральному мешку, имела 
длину 672,58 ± 0,07 мкм. У основания она была шире – 105 ± 0,6 мкм, к концу нога сужи-
валась – 70,3 ± 0,07 мкм. Сверху ногу покрывал однослойный призматический реснич-
ный эпителий, который лежал на тонкой базальной мембране. Мезенхимные клетки у 
основания ноги, в основном, были округлой формы, располагались разрежено, их диа-
метр был равен 3,039 ± 0,8 мкм. Также были обнаружены овальные, крупные клетки с 
ядром в центре, их диаметр составлял 3,8 мкм, размер ядра был равен 1,89 ± 0,09 мкм,  
по-видимому, это конгломерат дифференцирующихся миобластов. 

Раковинная железа располагалась на поверхности мантии. Железа состояла из 
конгломерата клеток железистого эпителия. Общая длина раковинной железы –  
72,2 ± 1,02 мкм. Клетки располагались попарно, между некоторыми из пар имелись 
просветы.  

В мантийном мешке сверху располагалось сердце. Оно имело форму вытянутого в 
длину овоида, ширина которого была равна – 22,9 ± 0,1 мкм, длина – 46,8 ± 0,2 мкм, 
состояло из предсердия и желудочка, которые почти не отличались по размерам ме-
жду собой. Стенки сердца образованы мышечными клетками; по-видимому, полость 
выстлана эндотелием – плоскими, тонкими клетками, ширина которых была равна 
0,47 ± 0,1 мкм. Сердце находилось в перикардиальной полости; она была ограничена 
тонкой соединительнотканной околосердечной оболочкой – перикардием, выстлан-
ным целомическим эпителием. Протонефридий, представляющий собой небольшой 
каналец, был соединен с перикардом.  

Органы дыхания на этой стадии развития были представлены зачатками пяти жабер-
ных лепестков пальцевидной формы, которые располагались на левой стороне зародыша, 
у головного отдела. Жабры состояли из пяти маленьких выростов, выходивших в ман-
тийную полость, их клетки были интенсивно окрашены. Длина жаберного аппарата была 
105 ± 0,6 мкм. Жаберные лепестки были покрыты однослойным многорядным реснич-
ным эпителием, лежащим на базальной мембране. Внутри жаберных лепестков находил-
ся тонкий сосуд. Высота жаберных лепестков была равна 67 ± 1,2 мкм. 

Диаметр глаз составлял 34 ± 0,04 мкм. Глаза имели округлую форму, хрусталики 
еще не были сформированы. Эпителий глаза был представлен однослойным низким 
кубическим эпителием. Клетки его плотно прилегали друг к другу, ядро располага-
лось в центре клетки, цитоплазма их была гомогенна. Диаметр клеток составлял – 
3,52 ± 0,07 мкм, ядер – 2,18 ± 0,05 мкм. 

Вокруг глаз и глотки были обнаружены парные церебральные – 110,05 ± 0,3 мкм 
и педальные ганглии – 201 ± 0,2 мкм. Педальные ганглии были соединены комиссу-
рой, имелись зачатки буккальных ганглиев. Также намечалось образование надгло-
точного ганглия. Ганглии были образованы из крупных округлых клеток – нейробла-
стов. Диаметр клеток был равен 2,01 ± 0,06 мкм. Ганглии были окружены рыхлой 
волокнистой неоформленной соединительной тканью.  

Таким образом, на стадии средний велигер личинка имела закладку нервной сис-
темы, органов чувств (глаз, щупалец), шла дифференцировка мезенхимы ноги в ми-
областы, дифференцировалась и усложнялась дыхательная, пищеварительная, сосу-
дистая системы; началось образование раковины. 
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В работе приведены данные о влиянии электромагнитного поля на гематологические по-

казатели тиляпии. Рассмотрена возможность использования стимулирующего облучения при 
ее воспроизводстве. Произведена физиологическая оценка рыб по гематологическим показа-
телям. Лимфоциты в исследуемых мазках крови тиляпии были ведущей группой. Максималь-
ное количество лимфоцитов наблюдалось в низкочастотном ЭМП. Содержание других форм 
лейкоцитов сильно варьировало в ходе опыта, поэтому определить какую-либо зависимость в 
изменениях их количества под влиянием ЭМП невозможно. Повышение количества лейкоци-
тов в крови рыб, подвергнутых воздействию ЭМП, говорит об активно идущем лейкопоэзе, 
который необходим для успешной адаптации организма к неблагоприятным условиям среды. 
Таким образом, полученные результаты свидетельствуют о напряжении адаптивных меха-
низмов организма рыб под влиянием ЭМП заданных характеристик. 

Ключевые слова: тиляпия, электромагнитные поля, гематологические показатели, сти-
мулирующее облучение. 

 
THE PARAMETERS OF BLOOD OF TILAPIA UNDER THE INFLUENCE  

OF THE ELECTROMAGNETIC FIELD (EМF) 
Melnik Irina V., Bykova Ekaterina G., Bystryakova Ekaterina A.  

 
This article includes the data on the influence of the electromagnetic field on hematological pa-

rameters of tilapia. The opportunity of use of stimulating irradiation is considered during the repro-
duction process of tilapia. The physiological evaluation of fish in relation with the hematological 
parameters is made. Lymphocytes in the investigated blood samples of tilapia were a leading group 
in blood components. The maximum quantity of lymphocytes was observed in the low-frequency EMF. 
The composition of other forms of leucocytes strongly varied during the experiment; therefore, it is 
difficult to determine any dependence in the change of their quantity on the electromagnetic field 
under the influence of EMF. The increase of the amount of leucocytes in the blood of fish affected by 
EMF demonstrates strong activity of leucopoisis, which is necessary for the successful adaptation of 
an organism to unpredictable conditions of the environment. Thus, the received results testify that 
adaptive mechanisms of an organism of tilapia experience stress under the influence of EMF and 
tested characteristics.  

Key words: tilapia, electromagnetic field, hematological parameters, stimulating irradiation. 
 
Тиляпия является перспективным объектом тепловодной аквакультуры. Все чаще 

для повышения продуктивности в аквакультуре используют стимулирующие излуче-
ния [2]. Нами предпринята попытка использовать в качестве стимулирующего облу-
чения ЭМП с частотами в 27 ГГц и 5 Гц. Физиологическая оценка рыб имеет при 
этом первостепенное значение. Кровь, как наиболее лабильная ткань, быстро реаги-
рует на действие различных факторов и приводит к восстановлению равновесия ме-
жду организмом и средой [1].  

В таблице 1 представлены изменения некоторых гематологических показателей 
тимирязевской тиляпии под влиянием ЭМП. Из таблицы видно, что гемоглобин был 
ниже в облученных группах. Минимальное его значение наблюдалось в низкочастот-
ном ЭМП – 57 ± 0,8 г/л, в высокочастотном ЭМП показатель составлял 54 ± 0,8 г/л. 

 123 

mailto:katerina.84@mail.ru


Естественные науки. № 3 (28). 2009 г. 

При этом в группах, подверженных воздействию электромагнитного поля, достовер-
но уменьшалось количество эритроцитов. Минимальным оно было в высокочастот-
ном ЭМП – 1,38 ± 0,02 млн/мм3, а в низкочастотном ЭМП данный показатель состав-
лял 1,47 ± 0,02 млн/мм3. Это означает, что снижение гемоглобина в крови тиляпии 
происходило за счет снижения общего числа эритроцитов крови. 

 
Таблица 1 

Некоторые показатели крови тимирязевской тиляпии 

 
Реакция оседания эритроцитов во всех опытных вариантах оставалась в норме. 

Это говорит о том, что белковый состав плазмы крови тиляпии остается относитель-
но постоянным. Воздействие ЭМП на белковый состав плазмы выявлено не было. 

В крови тиляпии 85–89 % эритроцитов имели нормальную форму во всех трех груп-
пах, присутствие в крови небольшого количества эритроцитов неправильной формы 
(мелких, разрушенных) соответствовало норме и свидетельствовало о некоторой актив-
ности эритропоэза. Общее число клеток крови с патологиями достоверно не различалось 
во всех трех группах. Оно соответствовало 4–5 % от общего числа клеток. 

В таблице 2 представлена лейкоцитарная формула тиляпии. Изменения в лейко-
цитарной формуле – важный показатель физиологического состояния рыб. 

 
Таблица 2 

Лейкоцитарная формула в периферической крови тимирязевской тиляпии 

 
Лимфоциты в исследуемых мазках крови тиляпии были ведущей группой. Они 

составляли 75–88 % от общего количества лейкоцитов. Максимальное количество 
лимфоцитов наблюдалось в низкочастотном ЭМП – 88,4 ± 0,86 %, в высокочастот-
ном ЭМП этот показатель составлял – 86,5 ± 0,84 %. В мазках контрольной группы 
содержание лимфоцитов соответствовало 75,2 ± 0,86 %. Количество базофилов и эо-
зинофилов оставалось во всех трех группах примерно на одном уровне: базофилы – 
от 0,6 ± 0,11 до 0,7 ± 0,13 %; эозинофилы – от 1,5 ± 0,07 до 2,1 ± 0,08 %. Содержание 
других форм лейкоцитов сильно варьировало в ходе опыта, поэтому определить какую-
либо зависимость в изменениях их количества под влиянием ЭМП невозможно. Коли-
чество моноцитов изменялось от 5,2 ± 0,54 до 7,2 ± 0,58 %, нейтрофилов – от 8,8 ± 1,75 
до 15,3 ± 1,81 %. Определение количества лейкоцитов на мазках показало их высокое 
содержание в облученных группах. Повышение количества лейкоцитов в крови рыб, 

Контроль ЭМП (27 Гц) ЭМП (5 ГГц) 
Показатели 

õ õõ 
min max Σ  min max σ min 

 
max σ 

Эритроциты, 
млн./мм3 1,7 1,5 1,7 0,03 1,3 1,3 1,4 0,02 1,4 1,4 1,5 0,02 

Гемоглобин,  
г/л 64 62 69 0,9 54 51 57 0,8 57 53 60 0,8 

РОЕ, мм/ч 4,9 3,5 5,5 0,2 4,8 4,2 5,3 0,3 5 3,5 5,5 0,2 
Клетки с 
патологией , 
% 

5,4 4,8 5,6 0,5 4,8 4,1 5,4 0,6 5,2 4,8 5,4 0,5 

Контроль ЭМП (27 Гц) ЭМП (5 ГГц) Показатели, 
% õ  

min max Σ õ  
min max σ õ  

min max σ 

Лимфоциты 75 72 77 0,86 86 80,3 88 0,84 88 85 89,3 0,86 
Моноциты  7,2 5,3 8,1 0,58 6,3 4,2 8,5 0,63 5,2 4,4 7,3 0,54 
Эозинофилы  2,1 1,8 2,2 0,07 1,5 1,3 1,8 0,08 1,5 1,4 1,7 0,07 
Нейтрофилы 15 8,6 17,1 1,81 8,8 5,3 14 1,75 10 6,1 13,7 1,56 
Базофилы 0,6 0,5 1,1 0,11 0,7 0,5 0,9 0,13 0,6 0,5 1,3 0,11 
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подвергнутых воздействию ЭМП, говорит об активно идущем лейкопоэзе, который 
необходим для успешной адаптации организма к неблагоприятным условиям среды.  

Таким образом, полученные результаты свидетельствуют о напряжении адаптив-
ных механизмов организма рыб под влиянием ЭМП заданных характеристик. Необ-
ходимо проведение дополнительных экспериментов для обоснования использования 
ЭМП в качестве стимулирующего облучения. 
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В статье показаны необходимость и возможность диагностики и прогнозирования воспа-

лительного процесса, вызванного стафилококковой инфекцией при повреждениях костной и 
мышечной тканей. Доказано, что результаты определения антител к альфа-токсину, в ча-
стности, Staphylococcus aureus, могут быть использованы также для дифференциальной 
диагностики между воспалительным процессом и новообразованием в костной ткани. При 
затруднении рентгенологической диагностики между воспалительным процессом и новообра-
зованием в костной ткани в ранний период, при высоких значениях титра стафилококкового 
антитоксина (2–2,5 АЕ/мл и выше) диагностируют воспалительный процесс, при низких зна-
чениях (0,5 АЕ/мл и ниже) можно предположить наличие опухолевого процесса.   

Ключевые слова: патология костной и мышечной тканей, дифференциальная диагности-
ка, гнойно-септические осложнения, стафилококковый токсин. 

 
TO THE ISSUE OF DIAGNOSTIC CHARACTERISTICS IN BONE  

AND MUSCULAR TISSUE PATHOLOGY 
Pozdnyakova Bella Y., Pavlenko Nikolai N., Mamonova Irina A. 

 
The article deals with the necessity and opportunity of diagnosing and prognostication of inflam-

matory process caused by the staphyllococcie infection revealed in bone and muscular tissue injuries. 
The results of estimation of antibodies to alpha-toxins, particularly Staphylococcus aureus, can be 
used as well as differential diagnostics between inflammatory process and tumor in bone tissue. Dur-
ing difficulty of roentgenologic diagnostics between inflammatory process and tumor in bone tissue in 
early period at high value of  titre of the staphyllococcie anti-toxins (2–2,5 АЕ/ml and more), inflam-
matory process is diagnosticated, in low value (0,5 АE/ml and less) the occurrence of neoplasm proc-
ess can be supposed. 

Key words: bone and muscular tissue pathology, differential diagnostics, purulent  septic compli-
cations, staphylococcal toxin. 
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Ведущую роль в происхождении нагноения играет условно-патогенная грампо-
ложительная и грамотрицательная полиантибиотикорезистентная микрофлора, а тен-
денция роста устойчивости бактерий имеет прогрессирующий характер [4]. В по-
следние годы отмечен значительный рост количества случаев гнойно-септических 
осложнений, вызванных грамположительными микроорганизмами – стафилококка-
ми, по сравнению с началом 90-х гг., когда доминировали грамотрицательные мик-
роорганизмы.  

При раневой инфекции стафилококки занимают одно из ведущих мест в структуре 
возбудителей, а частота выделения существенно зависит от конкретного стационара.  
Из раневого отделяемого пациентов клиники, специализирующейся на лечении тяжелой 
сочетанной травмы, Staphylococcus aureus выделялись в 15,9 ± 1,8 % случаев [5]. При от-
крытых переломах нагноения наблюдаются от 6,6 до 50,9 % случаев. После восстанови-
тельных операций гнойные процессы встречаются сравнительно редко. Однако вероят-
ность инфекционных осложнений после эндопротезирования тазобедренного сустава 
достигает 11–17,4 % [11, 12, 13]. Одной из проблем гнойной хирургии остается хрониче-
ский остеомиелит. Остеомиелит часто развивается при лечении открытых переломов, 
при оперативном  лечении закрытых переломов костей и, по данным различных авторов, 
составляет от 6,5 до 60 % от всех травм [2, 6, 14]. 

Чрезвычайная острота и важность проблемы стафилококковых инфекций обуслов-
лена широким распространением во всех развитых странах антибиотикоустойчивых 
штаммов. Среди золотистых стафилококков, вызывающих гнойно-септические ослож-
нения, наблюдается неуклонное увеличение метициллинорезистентных (MRSA) 
штаммов, которые являются ведущими возбудителями внутрибольничных инфекций 
и могут распространяться в стационарах не только одного города, страны, но и раз-
ных континентов [3, 8, 19]. Метициллинрезистентные стафилококки (MRSA) обычно 
вызывают нозокомиальные инфекции, и их лечение является одной из сложных про-
блем современной медицины [16]. 

Известно, что одним из основных факторов патогенности золотистого стафило-
кокка является альфа-токсин, обладающий рядом активностей: цитолитической, им-
муномодулирующей, дермонекротической и летальной [17]. Альфа-токсин S. aureus 
может рассматриваться в качестве прототипа олигомеризующих порообразующих 
цитотоксинов [15]. В основе его патогенного действия (летальной активности) лежит 
способность этого белка образовывать поры в плазматической мембране клетки-
мишени. Установлено, что только клетки периферической нервной системы, эндоте-
лиальные клетки микрососудов, а также тромбоциты, периферические Т-лимфоциты, 
полиморфно-ядерные лейкоциты и кератиноциты человека являются высокочувстви-
тельными мишенями для цитолитического действия стафилококкового альфа-
токсина [18, 20, 21]. 

В механизме противостафилококкового иммунитета важная роль отводится антите-
лам к различным ферментам и другим экзотоксинам, в основном, к альфа-токсину, выде-
ляемым микроорганизмами в процессе их жизнедеятельности. Продукция экзотоксинов 
типична для культур S. aureus, изолируемых при гнойно-воспалительных процессах раз-
личной локализации. Определение титра стафилококкового антитоксина в крови являет-
ся показателем специфического иммунитета при стафилококковой инфекции.  

Цель исследования – повысить эффективность прогнозирования и диагностики 
воспалительного процесса у пациентов при патологии костной и мышечной тканей, а 
также дифференциальной диагностики между воспалительным процессом и новооб-
разованием костной ткани. 

При бактериологическом исследовании гнойного отделяемого за период с 2002 по 
2005 гг. нами было выделено 1302 штамма Staphylococcus spp., что составило 66,7 % от 
общего количества идентифицированных микроорганизмов. Полученные данные про-
демонстрировали преобладание грампозитивной кокковой флоры в этиологической 
структуре гнойно-воспалительных осложнений с преобладанием S. aureus (70,28 %). 
Исходя из этого, определение в сыворотке крови титра стафилококкового антитоксина 
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у пациентов при гнойно-воспалительных осложнениях и с патологией костной и мы-
шечной тканей неясной этиологии выбрано не случайно. 

Для определения в динамике титра стафилококкового антитоксина необходимы 
следующие ингредиенты: сыворотка крови обследуемого в количестве 0,6–1,0 мл, 
стандартный стафилококковый токсин с известным Lh (Lizes haemolitica токсина – 
это его количество в мл, которое, будучи связано с 1 АЕ сыворотки, вызовет почти 
полный, на +++, гемолиз кроличьих эритроцитов) и эритроциты кролика. В реакции 
по определению антитоксина в крови используется его способность нейтрализовать 
присущее токсину свойство гемолизировать эритроциты кролика [11]. 

При обследовании 248 практически здоровых людей (первичных доноров крови) 
нами было установлено, что у всех людей в крови содержится стафилококковый ан-
титоксин в количестве, практически постоянном для каждого человека. Был опреде-
лен среднегодовой показатель стафилококкового антитоксина (1,06 ± 0,017 АЕ/мл), 
принятый за норму. Колебания данного показателя в зависимости от возраста, пола, 
сезонных изменений года были минимальными, что позволило в дальнейшем пре-
небречь их влиянием на титр стафилококкового антитоксина. Проведенные исследо-
вания показали, что у 93,55 % практически здоровых людей (вне инфекции) значения 
титра стафилококкового антитоксина находились в диапазоне от 0,5 до 2,0 антиток-
сических единиц (АЕ/мл). Наивысший титр стафилококкового антитоксина у здоро-
вых людей находился в пределах 2,5–3 АЕ/мл, но такие титры вне связи с явной ин-
фекцией в момент обследования, по нашим данным, встречаются крайне редко 
(в 2,42 % случаев). Перенесенные стафилококковые инфекции не создают долговре-
менного иммунитета. Низкие значения титра стафилококкового антитоксина встре-
чались в 4,03 % случаев. 

При обследовании пациентов с патологией костной и мышечной тканей установлено, 
что если титр стафилококкового антитоксина находится в пределах от 0,5 до 2,0 АЕ/мл, 
то прогноз течения травматической болезни или послеоперационного периода можно 
считать благоприятным. Если же титр выше 2,0 АЕ/мл (например, 3,0 АЕ/мл, 4 АЕ/мл и 
более), то прогнозируют, даже без видимых клинических признаков в данный момент, 
возможность развития воспалительного процесса или же обострение хронического вос-
палительного процесса. Воспалительные процессы сопровождались повышением титра 
антитоксина в крови у 59,2 % больных. 

Особо необходимо отметить возможность использования титра стафилококкового 
антитоксина для дифференциальной диагностики при патологии костной ткани. По-
следние годы характеризуются ростом доли онкологических заболеваний в структуре 
причин смертности населения в связи с недостаточным использованием методов 
раннего выявления патологии. Из-за многообразия клинических, рентгенологических 
и морфологических проявлений опухолей скелета трудно установить истинную при-
чину поражения костей [9]. Так, 70 % больных до обращения к онкологу имели раз-
личные диагнозы, включающие остеомиелит, миозит, туберкулез, травматические 
повреждения [7]. Наиболее часто (15,5 %) начало манифестации костного злокачест-
венного процесса принимают за течение острого гематогенного остеомиелита, так 
как классические симптомы являются практически идентичными для этих заболева-
ний на начальных стадиях [1]. 

При затруднении рентгенологической диагностики между воспалительным процессом 
и новообразованием костной ткани в ранний период заболевания, при высоких значениях 
титра стафилококкового антитоксина (как было показано выше) диагностируют воспали-
тельный процесс (гематогенный остеомиелит бессвищевой формы или развитие глубоких 
очагов стафилококковой инфекции в мягких тканях). Титры, имеющие значения 0,5 АЕ/мл 
или ниже (например, 0,25 АЕ/мл, 0,125 АЕ/мл, 0,0625 АЕ/мл и т.д.), указывают на угнете-
ние иммунной системы, и можно предположить наличие опухолевого процесса. 

Кроме того, при обследовании больного в динамике диагностическое значение 
могут иметь и невысокие титры. Например, если при первом исследовании у больно-
го титр равнялся 0,5 АЕ/мл, а через неделю поднялся до 2 АЕ/мл, то состояние боль-
ного можно связать с воспалительным процессом стафилококковой этиологии. Необ-
ходимо отметить, что даже при ареактивном состоянии организма, вызванном основ-
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ным заболеванием (свищевые формы стафилококкового остеомиелита и нагноение 
глубоких открытых ран, обусловленных стафилококковой инфекцией) или травма-
тичными операциями и сопровождающимся задержкой выработки антител, данный 
способ позволяет отметить динамику развития воспалительного процесса. 

Пример 1. Больной З., 18 лет. Поступил в клинику в декабре 2003 г. с диагнозом: 
подозрение на опухоль правого бедра, остеомиелит. Жалобы на периодически возни-
кающие боли в правом бедре, наличие уплотнения овальной формы.  

Болен с февраля 2001 г., когда после падения ушиб правое бедро. При рентгено-
логическом обследовании костной патологии не выявлено, однако в последующие 
несколько месяцев в нижней трети правого бедра появилось уплотнение. Была сдела-
на биопсия: раковых, атипичных клеток обнаружено не было (со слов больного). 
Больной был направлен в СарНИИТО на консультацию. Проводилось консерватив-
ное лечение, антибактериальная терапия, в динамике выполнялось рентгенологиче-
ское обследование. Температура тела не повышалась. На последних рентгенограммах 
обнаружены деструктивные изменения в кости. Больной госпитализирован для уточ-
нения диагноза.  

Клинический анализ крови: эр. – 4,6 х 1012/л, Hb – 144 г/л, л – 8,8 х 109/л, п – 3 %, 
с – 65 %, лимф – 25 %, м – 1 %, СОЭ – 4 мм/ч. Титр стафилококкового антитоксина 
был равен 4,5 АЕ/мл. В дальнейшем результаты компьютерной томографии бедрен-
ной кости подтвердили, что у больного хронический склерозирующий остеомиелит 
Гарре. Больной прооперирован: удалены патологические мягкие ткани, произведена 
секвестрэктомия. Гистологически подтвержден воспалительный процесс. При бакте-
риологическом исследовании выделен St. aureus. 

Пример 2. Больной К., 72 года. Поступил в ноябре 2006 г. с диагнозом: гиганток-
леточная опухоль левого бедра. Жалобы на боль, ограничение объема движений в 
левом коленном суставе, нарушение опороспособности. В 1995 г. был перелом сред-
ней трети левой бедренной кости. Операция: остеосинтез левого бедра стержнем, 
затем стержень мигрировал, и в 1996 г. переустановили стержень большего диаметра. 
В течение десяти лет жалоб в отношении нижней конечности не было, но с весны 
2005 г. появился выраженный болевой синдром в левом коленном суставе. Консерва-
тивное лечение эффекта не дало. Появилось ограничение движений, стали беспоко-
ить ночные боли. Больной передвигается на костылях, отмечается варусная деформа-
ция костей левой нижней конечности, гипотрофия мышц бедра и голени, отек колен-
ного сустава, резкая боль при пальпации в подколенной области, пальпируется мяг-
ко-тканное опухолевидное образование, размерами 10 х 6 х 4,5 см. Госпитализирован 
для обследования и определения тактики лечения.  

Клинический анализ крови при поступлении: эр. – 2,26 х 1012/л, Hb – 66г/л, л – 
6,48 х 109/л, п – 13 %, с – 70 %, лимф – 12 %, м – 5 %, СОЭ 38 мм/ч. Титр стафило-
коккового антитоксина был равен 0,125 АЕ/мл. 

На рентгенограммах левой бедренной кости определяется сросшийся перелом в 
нижней трети бедренной кости, состояние после интрамедулярного остеосинтеза. В 
области медиального мыщелка определяется образование, крупное, бесструктурное, 
без четких наружных контуров. 

Учитывая анамнез, клинико-рентгенологические данные, установлен диагноз: ги-
гантоклеточная опухоль нижней трети левого бедра, литической формы с признаками 
малигнизации, болевой синдром, состояние после остеосинтеза левого бедра стерж-
нем. Гистологические и цитологические исследования, произведенные после эндо-
протезирования левого коленного сустава, подтвердили диагноз. 

Пример 3. Больная Б., 58 лет. Поступила в клинику в январе 2006 г. с диагнозом: 
опухоль L3–L4 позвонков поясничного отдела позвоночника. При осмотре пояснич-
ной области определяется припухлость. Жалобы на боль в поясничном отделе позво-
ночника, проблемы с мочеиспусканием, стулом, снижение мышечной силы в ногах. 
Возникновение болей связывает с переохлаждением. Больная лежачая. На рентгено-
граммах отмечается неровность контуров L3–L4  позвонков, отсутствие межпозвонко-
вого диска, наличие натечников. При изучении данных компьютерной томографии 
возникло впечатление о туберкулезном спондилите с натечниками. Однако после 

 128 



Экспериментальная физиология, морфология и медицина 

консультации с фтизиоортопедом, районным фтизиатром, после отрицательных ана-
лизов специфическая природа спондилита была исключена.  

Клинический анализ крови при поступлении: эр. – 4,3 х 1012/л, Hb – 107 г/л, л – 
5,8 х 109/л, э – 0, п – 4 %, с – 67 %, лимф – 26 %, м – 3 %, СОЭ – 7 мм/ч. Титр стафи-
лококкового антитоксина был равен 8 АЕ/мл. 

По анализам отмечается значительное повышение титра стафилококкового анти-
токсина. Проведена массивная антибактериальная терапия (фортум в/в). Наметилось 
улучшение состояния, болевой синдром значительно снижен, больная поднимается с 
постели. На контрольной рентгенограмме отмечена положительная динамика – осси-
фикация у передних отделов тел позвонков. Больная выписана из стационара с реко-
мендациями носить корсет, контроль в поликлинике института. Окончательный ди-
агноз: остеомиелит L3–L4. 

Пример 4. Больная Л., 13 лет. Поступила в клинику в июне 1999 г. после автомо-
бильной аварии через две недели с диагнозом: открытый оскольчатый перелом пра-
вой бедренной кости со смещением отломков, перелом костей предплечья правой 
верхней конечности в средней трети и скальпированная рана 16,0 х 4,5 см по наруж-
ной стороне, рана 3,0 х 1,5 см в области голеностопного сустава левой голени, сотря-
сение головного мозга. Состояние после: ампутация правой ноги. В области крестца 
имелись две пролежни размером 6,0 х 4,5 см, в области ран – нагноение, из отделяе-
мого ран выделен полиантибиотикоустойчивый St. aureus.     

Клинический анализ крови при поступлении: эр. – 3,8 х 1012/л, Hb – 100 г/л, л – 
8,2 х 109/л, э – 0, п – 6 %, с – 69 %, лимф – 23 %, м – 0, СОЭ – 17 мм/ч. Титр стафило-
коккового антитоксина был равен 0,75 АЕ/мл. 

При лечении гнойных ран использовались озонотерапия и 1%-ый раствор повиар-
гола. Титр стафилококкового антитоксина в начале лечения повысился до 1,5 АЕ/мл, 
затем до 2,5 АЕ/мл. При улучшении состояния больного, в процессе очищения ран, 
титр стафилококкового антитоксина начал снижаться и в конце лечения был  равен 
1,0 АЕ/мл. Воспалительный процесс был купирован. Достигнута полная эпителиза-
ция ран. Правая верхняя конечность подготовлена к операции.   

Таким образом, предлагаемый способ оценки особенностей диагностики при па-
тологии костной и мышечной тканей позволяет диагностировать и прогнозировать 
развитие гнойно-воспалительных процессов (в том числе и гематогенного остеомие-
лита бессвищевой формы), исключить или подтвердить новообразование в костной 
ткани, тем самым дать более точную информацию о патологическом процессе, по 
сравнению с классическим рентгенологическим исследованием [10]. 
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INFLUENCE OF ALPHA-TOCOPHEROL  
ON MORPHOFUNCTIONAL STATE OF NEURONS OF PREOPTICAL AREA  

AND ARCUATE NUCLEUS OF THE HYPOTHALAMUS 
Kozak Mikhail. V. 

 
The morphometric methods reveal reduction of the sizes of nucleus neurons of preoptical area 

and arcuate nucleus of the hypothalamus of white rats at administration of alpha-tocopherol. Distinc-
tions in reaction of nucleus of arcuate nucleus on alpha-tocopherol and stress are marked. 

Key words: alpha-tocopherol, preoptical area, arcuate nucleus hypothalamus. 
 
Изучение свойств альфа-токоферола (ТФ) на клеточном уровне показало его уча-

стие в белково-синтетических процессах [7, 8]. Исследовано и его опосредованное 
влияние на функционирование ядра за счет ингибирования протеинкиназы С и регу-
ляции концентрации ионов кальция [26]. Природный ТФ присутствует во всех тка-
нях. Из-за своей гидрофобности он нуждается в специальных механизмах переноса в 
жидких средах организма и внутри клеток. Обнаружение токоферолсвязывающих 
белков в клетках печени [3], затем мозга, в клетках простаты, сетчатки глаза, лимфо-
цитах и фибробластах, плаценте [12] предполагает существование малоисследован-
ных функций ТФ. Выявление других токоферолассоциированных белков [25], осу-
ществляющих транспорт ТФ между мембранами клетки, в том числе и ядерными [9], 
свидетельствуют об его участии в процессах экспрессии генов [7, 13].  

Как составляющий элемент клеточных мембран, ТФ принимает участие в регуля-
ции проницаемости и стабилизации не только изолированных мембран, но и гисто-
гематического барьера головного мозга [15]. Взаимодействие ТФ и стероидных гор-
монов изучается с двадцатых годов XX в.  

Исследованиями Д.Л. Теплого (1990) было показано, что дополнительное  введе-
ние ТФ изменяет морфометрические показатели некоторых центров гипоталамуса, 
нейросекрет которых оказывает влияние на функционирование репродуктивной сис-
темы [5]. Участие ТФ в регуляции проницаемости клеточной мембраны является 
универсальным механизмом ее стабилизации, но пока не выяснено, как ТФ влияет на 
стероидопродуцирующие органы и нейросекреторные клетки. Логично предполо-
жить, что соответствующие рецепторы этих органов и клеток могут быть чувстви-
тельными не только к стероидам, но и к ТФ на конкурентной основе. Нейроны гона-
дотропин-рилизинг гормона (GnRH) являются первичным регулирующим звеном 
репродуктивной оси [10]. Половые стероиды (эстрогены и андрогены) обеспечивают 
обратную связь с центральной нервной системой, гипоталамусом и передней долей 
гипофиза для регулирования синтеза и ритмичности секреции люлиберина, а также 
чувствительности гонадотропоцитов гипофиза к люлиберину [14]. У крыс GnRH 
нейроны находятся в ростральных предоптических областях (POA) гипоталамуса 
[10]. Функционирование GnRH нейронов (активация и торможение) осуществляется 
как через рецепторы к половым стероидам (ЕR), так и другие мембранные рецепторы 
посредством нейромедиаторов. Основные нейромедиаторы, регулирующие GnRH 
нейроны, включают катехоламины, γ-aminobutyric acid (GABA), глютамат, нейропеп-
тид Y, нейротензин, β-эндорфин и вазоактивный полипептид (VIP) [20]. Многие из 
этих нейропептидов вырабатываются нейронами аркуатного (АЯ) и супрахиазмати-
ческого (СХЯ) ядер гипоталамуса. Эндокринные центры АЯ и СХЯ регулируют мно-
гие функции организма, в том числе глюкокортикостероидный гомеостаз, в связи с 
этим для понимания репродуктивных процессов необходимо ассоциированное изу-
чение функции этих ядер с нейронами POA. 

Количество ЕR рецепторов в POA крайне ограничено, и представлены они в виде 
ЕR-β форм [17]. Окончания аксонов GnRH нейронов находятся в области срединного 
возвышения и аркуатного ядра, где образуют многочисленные синапсы с другими ней-
ронами. АЯ интегрирует сигналы энергетического гомеостаза, формирует связи со сре-
динным возвышением и висцеросенсорными областями ствола мозга для взаимодейст-
вия с СХЯ [11]. В АЯ имеются рецепторы с высоким уровнем экспрессии к лептину, 
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инсулину, глюкокортикоидам и другим нейромедиаторам [6, 16]. Эти гормоны и глю-
коза способны модулировать электрическую активность нейронов АЯ [21]. 

В организме существуют двухсторонние связи между половыми гормонами и 
циркадной системой. СХЯ находится на вершине этой пирамиды, определяя выбор 
времени для всей эндокринной системы и репродуктивных процессов, в частности.  
В свою очередь, гормоны регулируют циркадные ритмы через прямые и косвенные 
пути, формируя нейроэндокринную петлю, регулируемую СХЯ. Половые гормоны 
непосредственно влияют на циркадные ритмы через рецепторы, чувствительные к 
андрогенам в СХЯ, регулируя секрецию люлиберина, и опосредованно влияют на 
другие циркадные ритмы через межнейронные взаимодействия в СХЯ [18].  

Цель настоящей работы – изучение влияния ТФ на морфофункциональное со-
стояние GnRH нейронов предоптической области, а также аркуатный и супрахиазма-
тический центры гипоталамуса белых крыс в норме, в условиях введения ТФ и дей-
ствия острого стресса. 

 
Материал и методика 

Опыты были поставлены в зимний период на половозрелых белых крысах линии 
Вистар со средней массой тела самцов 230 г и самок 200 г. Самцов и самок содержали 
раздельно в стандартных условиях вивария при температуре 22 ºC. В ходе эксперимента 
и непосредственно перед его завершением изучали влагалищные мазки для определения 
фазы эстрального цикла. Исследования проводили в период относительного «гормональ-
ного покоя» самок (фазы диэструса и метаэструса). Экспериментальные самцы и самки 
отдельно были разделены на 8 групп по 10 животных в каждой.  

Первая группа – контроль, отдельно ♀ (самки) и ♂ (самцы) – без воздействия.  
Животным второй группы, ♀ и ♂ (ТФ) – per os – вводили 10%-ый раствор α-

токоферола ацетата в дозе 1 мг на 100 г массы животного, в течение последних 14 
дней до декапитации один раз в сутки в утренние часы.  

Крыс третьей группы, ♀ и ♂, подвергали иммобилизационному стрессу (стресс) 
в течение последних 5 дней: ежедневно на один час в 11 дня животных помещали в 
пластиковый пенал по размеру тела, ограничивающий свободные движения, но не 
препятствующий свободному поступлению воздуха.  

Четвертая группа животных, ♀ и ♂, подвергнута 5-дневному стрессу в сочета-
нии с двухнедельным введением ТФ (стресс + ТФ).  

Животных декапитировали в соответствии с Правилами проведения работ с ис-
пользованием экспериментальных животных под хроралгидратным наркозом внут-
рибрюшинно (2,5%-ый раствор, 1мл на 100 г массы тела животного). 

Фиксацию мозга проводили по Карнуа [4]. Окраска целлоидинпарафиновых сре-
зов осуществлялась 0,1%-ым водным раствором крезилвиолета [1]. Морфометрию 
ядер и ядрышек центров гипоталамуса проводили при помощи окуляр-микрометра 
МОВ-1, 15 ×, объектив 40 ×. Площадь (S) ядер и ядрышек в мкм2  вычисляли по фор-
муле S = π/4× d1 d2, где d1 и d2 – взаимно перпендикулярные диаметры ядра и ядрыш-
ка. Диаметр измеряли в плоскости оптического среза, проходящего через ядрышко 
[2]. Количество клеток для анализа в контроле и по каждому экспериментальному 
воздействию составило от 40 до 50.  

В экспериментальной работе использован 10%-ый масляный раствор альфа-
токоферол-ацетата (производство завода биопрепаратов, г. Покров). Доза 1 мг альфа-
токоферол-ацетата на 100 г массы животного выбрана на основании данных об опти-
мальном действии витамина как антиоксиданта при разовом суточном введении не 
более 5 мг на животное со средней массой 200 г [24].  

Микрофотографии получены с помощью цифровой камеры Mercury Cyber Pix  
E-560 M, монокулярного оптического адаптера и лицензированных компьютерных 
программ анализа и редактирования изображений. Экспериментальные данные про-
анализированы с помощью метода альтернативного анализа и t-критерия Стьюдента, 
а также критерия «λ» для оценки достоверности различия распределений (Колмого-
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рова-Смирнова). Дисперсионный, статистический и графический анализы проводили, 
используя лицензированные стандартные компьютерные программы. 

 
Результаты исследований 

Морфометрический анализ ядер и ядрышек предоптической области гипоталамуса 
(рис. 1) показал отсутствие половых различий по этому признаку (р > 0,05). Установлено, 
что у самцов и самок крыс, получивших ТФ, значительно уменьшилась площадь ядра 
соответственно на 37 и 32 % (p < 0,001). Одновременно происходит уменьшение площа-
ди ядрышка нейронов у самцов на 19 %, у самок – на 20 % (p < 0,001). 
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Рис. 1. Площадь ядер и ядрышек предоптической области гипоталамуса при введении ТФ 
и в результате воздействия стресса (самки – светлые столбцы, самцы – темные) 

 
Под воздействием экспериментального стресса изучаемые морфометрические по-

казатели не претерпели достоверных изменений (р > 0,05). Введение ТФ на фоне 
стресса привело к уменьшению площади ядра нейронов у самок на 31 %, у самцов – 
на 36 % (p < 0,001) и уменьшению площади ядрышек на 23 % у самок и на 17 % у самцов  
(p < 0,001). Процент выявленных изменений приближен к изолированному влиянию ТФ. 

Аркуатный центр гипоталамуса. Морфометрический анализ ядер и ядрышек ар-
куатного центра гипоталамуса (табл. 1) также показал отсутствие половых различий 
изучаемого показателя (р > 0,05). Введение ТФ привело к значительному уменьше-
нию площади ядра на 15 % (p < 0,01) у самцов и 25 % (p < 0,001) у самок. Одновре-
менно отмечено уменьшение площади ядрышек нейронов у самцов на 26 %, у са-
мок – на 31 % (p < 0,001).  

 
Таблица 1 

Влияние альфа-токоферола и стресса на аркуатный центр гипоталамуса 
 

 

Группы Пол S ядер в мкм2 Изменения, % S ядрышек, мкм2 Изменения, % 
самки 50,7 ± 0,76 3,68 ± 0,17 Контроль самцы – 52,6 ± 1,51 3,71 ± 0,11 – 

самки 37,9 ± 1,51 25*** 2,55 ± 0,11 31*** ТФ самцы 44,6 ± 1,76 15** 2,74 ± 0,14 26*** 
самки 40,9 ± 1,82 19*** 2,04 ± 0,10 45*** Стресс самцы 45,3 ± 1,80 14** 2,87 ± 0,14 23*** 
самки 38,2 ± 1,31 25*** 2,90 ± 0,08 21*** ТФ + стресс самцы 46,2 ± 1,84 12** 2,63 ± 0,05 29*** 

 
Установлено, что под воздействием стресса уменьшаются размеры ядер нейронов 

у самок на 19 %, у самцов – на 14 % (p < 0,001).  
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Рисунок 2. Площадь ядер нейронов АЯ по частоте встречаемости  

у самок (вверху) и самцов (внизу) 
Условные обозначения: непрерывная линия – контроль; пунктирная – стресс, точечная – ТФ 

 
Одновременно уменьшается и площадь ядрышек у самок на 45 %, у самцов – на 23 %  

(p < 0,001 в обоих случаях). Введение ТФ на фоне стресса вызвало уменьшение площади 
ядер нейронов у самок на 25 %, у самцов – на 12 % (p < 0,001), а также уменьшение пло-
щади ядрышек на 21 % у самок и на 29 % у самцов (p < 0,001). Анализ показал, что кри-
вая распределения площади ядер нейронов АЯ при действии стресса становится двугор-
бой как у самцов, так и у самок. Однако у самок она имеет больший разброс по значени-
ям площади ядер и, соответственно, большую дисперсию выборки – 122, у самцов вид 
кривой более компактный и дисперсия меньше – 108,6. Это свидетельствует о более вы-
раженном влиянии стресса на площадь ядер АЯ у самок. 

При введении ТФ кривая распределения площади ядер смещается у самцов в сторону 
уменьшения, но в большей степени, чем при действии стресса, и не имеет двугорбого 
характера, поэтому увеличивается отрицательная асимметрия кривой (-0,28 при введении 
ТФ и -0,029 при действии стресса), так как уменьшается площадь большего количества 
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нейронов. У самок характер изменений кривых распределения площади ядер при введе-
нии ТФ имеет те же закономерности, но степень изменений их более высокая. Графиче-
ское распределение площади ядер нейронов АЯ у самок, в сравнении с самцами, смеща-
ется в более значительной степени в сторону меньших значений площади ядер, кривая 
формирует выраженный отрицательный эксцесс (-1,0) и асимметрию (0,20), значения 
критерия «λ», различия кривых распределения Колмогорова-Смирнова наиболее высоки 
в сравнении с контролем (рис. 2).  

Влияние ТФ и стресса на морфометрические показатели неоднозначно. Хотя в 
обоих случаях происходит уменьшение размеров ядер и ядрышек, но локальная об-
ласть изменений различна (рис. 3). Как результат воздействия стресса изменяются 
размеры ядер и ядрышек вентромедиальных областей АЯ, после введения ТФ выяв-
ляется более широкая полоса затронутых нейронов с захватом латеральных областей. 
В связи с этим проведен гистографический анализ частоты встречаемости нейронов 
АЯ по размеру ядер и ядрышек (рис. 3). 

 

  
 

  
 

Рис 3. Аркуатное ядро гипоталамуса белых крыс. Влияние ТФ и стресса.  
Окраска крезилвиолетом. Снимки при увеличении светового микроскопа:  

окуляр × 15, объектив × 40. Вверху справа АЯ самца (контроль), слева – самки (контроль);  
внизу слева – стресс самцы, справа внизу – ТФ самцы 

 
Супрахиазматический центр гипоталамуса. Морфометрический анализ ядер и 

ядрышек супрахиазматического центра гипоталамуса (табл. 2) не выявил достовер-
ных половых различий по данному показателю (р > 0,05).  
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Таблица 2 
Морфометрический анализ ядер  

и ядрышек супрахиазматического центра гипоталамуса 
Группы Пол S ядер, мкм2 Изменения % S ядрышек, мкм2 Изменения % 

самки 40,6 ± 1,22 2,71 ± 0,11 Контроль самцы – 42,3 ± 1,10 2,54 ± 0,11 – 

самки 35,7 ± 1,50 12* 2,51 ± 0,09 – ТФ самцы 36,2 ± 1,34 14** 2,43 ± 0,11 – 
самки 39,2 ± 1,20 – 2,36 ± 0,10 – Стресс самцы 41,3 ± 1,77 – 2,45 ± 0,09 – 
самки 34,8 ± 1,28 14** 2,40 ± 0,09 – ТФ + стресс самцы 37,4 ± 1,57* 12* 2,56 ± 0,10 – 

 
Введение ТФ привело к уменьшению площади ядра на 14 % (p < 0,01) у самцов и 

12 % (p < 0,05) у самок. Достоверного изменения размеров ядрышек нейронов у сам-
цов и самок при этом не отмечено (р > 0,05).  

Воздействие экспериментального стресса также не привело к достоверным изме-
нениям размеров ядер и ядрышек нейронов СХЯ ни у самок, ни у самцов (р > 0,05). 

В случае совместного влияния ТФ и стресса выявлено уменьшение площади ядер 
нейронов у самок на 14 % (p < 0,01), у самцов на 12 % (p < 0,05), без изменения пло-
щади ядрышек (р > 0,05).  

 
Обсуждение результатов 

При хронических функциональных нарушениях размеры ядер секреторных клеток 
взаимосвязаны с белковым синтезом. Ядра сморщиваются сразу же после раздраже-
ния их секреторного нерва, тогда как угнетение фармакологическими средствами 
ведет к набуханию ядер [23]. Поэтому при изменении размеров ядер и особенно яд-
рышек можно говорить об изменении их функционального состояния.  

Результаты эксперимента показали, что ядра и ядрышки GnRH нейронов предоптиче-
ской области гипоталамуса изменили морфометрические показатели в сторону уменьше-
ния их значений, т.е. оказались чувствительными к влиянию ТФ. Половых различий в 
этой реакции не выявлено. Иммобилизационный стресс не отразился на размерах ядер и 
ядрышек GnRH нейронов РОА. В случае сочетанного влияния ТФ и стресса уменьшение 
морфометрических показателей GnRH нейронов, по-видимому, зависит от действия ТФ, 
так как результаты изменений сопоставимы и в том и в другом варианте. 

Существует тесное взаимодействие GnRH нейронов предоптической области с 
АЯ и СХЯ в регуляции гонадотропной функции. 

Много классических нейромедиаторов и нейропептидов изменяют активность 
GnRH нейронов через прямые и косвенные действия. Пульсирующий выброс люли-
берина в портальную систему представляет собой заключительный путь выхода ней-
ронной сети, которая интегрируется множеством внутренних и внешних стимулов. 
Одним из основных рецепторных полей этой сети, чувствительных к уровню поло-
вых гормонов, является медиобазальный гипоталамус и АЯ, а передаточными пепти-
дами к GnRH нейронам – β-эндорфины и нейропептид Y [19]. В экспериментальных 
работах было также показано, что в АЯ имеется рецепторы для управления энергети-
ческим балансом в организме и рецепторное поле к стероидам надпочечников [11]. 

При рассмотрении результатов морфометрических показателей ядер и ядрышек 
АЯ отмечается уменьшение их размеров под влиянием ТФ и стресса. Эти изменения 
различаются. При стрессе уменьшаются ядра вентромедиальных отделов АЯ, графи-
чески четко выделяется узкий слой мелких ядер, кривая распределения размеров ста-
новится двугорбой, отграничивая нейроны, чувствительные к влиянию стресса. 

Реакция на ТФ сильнее, затрагивается более широкая полоса клеток АЯ, на гра-
фиках у самцов и самок формируется единая, близкая к нормальному распределению 
кривая с уменьшенными размерами ядер. Формирование различий в реакции на 
стресс и ТФ заключается в количестве затронутых клеток, это может указывать на 
разные рецепторные зоны АЯ. 
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Циркадные ритмы в выбросе люлиберина обеспечиваются СХЯ, в эксперимен-
тальных работах показано, что многочисленные стимулы поступают как от АЯ, так и 
от непосредственного действия андрогенов на центральную часть СХЯ [11]. 

Анализ результатов опытов показывает, что только при влиянии ТФ определяется 
не резко выраженное, но статистически значимое уменьшение размеров ядер, без 
изменения размеров ядрышек нейронов СХЯ. Скорее всего, это объясняется неодно-
родной структурой супрахиазматического центра и ограниченным числом клеток, 
чувствительных к данному воздействию.  

Таким образом, анализ результатов опытов свидетельствует о наличии сущест-
венного влияния ТФ на морфофункциональное состояние нейронов изучаемых цен-
тров гипоталамуса у половозрелых крыс. Морфометрический анализ показал, что при 
введении ТФ произошло существенное уменьшение площади ядер GnRH нейронов 
предоптической области, это может указывать на прямое или косвенное его влияние 
на рецепторы нейронов при конкурентном действии с другими нейромедиаторами и 
стероидными гормонами. 
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В эксперименте исследовано действие альфа-токоферола и стресса на некоторые цен-

тры гипоталамуса, имеющие отношение к регуляции гонадотропной функции, а также воз-
растные особенности этого влияния. Результаты опытов свидетельствуют о наличии реак-
ции нейронов ростральной предоптической области и аркуатных ядер на экспериментальные 
воздействия.  

В результате действия стресса и введения альфа-токоферола молодым животным от-
мечено уменьшение размеров ядер нейронов аркуатного центра, половых различий при этом 
не выявлено.  

Возрастной особенностью ответа нейронов ростральных предоптических областей и ар-
куатных ядер гипоталамуса белых крыс на введение альфа-токоферола является снижение 
степени ответной реакции. При действии стресса изменение размера ядер нейронов аркуат-
ного центра сопоставимо у молодых и старых животных. 

Ключевые слова: возраст, предоптическая область, аркуатное ядро, альфа-токоферол. 
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AGE FEATURES OF MORPHOFUNCTIONAL STATE OF NEURONS  
OF PREOPTICAL AREA AND ARCUATE NUCLEUS  

OF THE HYPOTHALAMUS AT ADMINISTRATION OF ALPHA-TOCOPHEROL 
Kozak Mikhail V., Teply Dmitriy L . 

 
In the experiment the action of alpha-tocopherol and stress on the centers of hypothalamus re-

lated to the regulation of the gonadotropic function as well as the age-specific features of such influ-
ence were investigated. The results of experiments indicate the presence of neuron’s reaction of the 
rostra preoptical area and arcuate nucleus on experimental influences.  

As a stress exposure and alpha-tocopherol injection to the young animals a reduction of neuron’s 
kernels of the arcuate nucleus was observed, a sexual distinction wasn’t revealed in the process. 

The response age-specific feature on alpha-tocopherol injection of the nucleus neuron’s rostra preopti-
cal and arcuate area of the hypothalamus of white rats is a reduction in a degree of response. The neuron’s 
arcuate nucleus’ size reduction due to a stress exposure remains apparent for young animals. 

Key words: age, preoptical area, arcuate nucleus, alpha-tocopherol. 
 
В процессе онтогенеза, при достижении животными определенного возраста за-

кономерно происходит постепенное угасание репродуктивной функции. У животных 
женского пола этот процесс сопровождается изменением уровня половых гормонов и 
утратой регулярных циклов. Экспериментальными работами на грызунах показано, 
что наступающая ацикличность не связана с истощением ооцитов или утерей чувст-
вительности гипофиза к гонадотропин-рилизинг гормону (GnRH) [18]. Гипоталамус, 
вероятно, играет ведущую роль в процессе репродуктивного старения. Возрастное 
уменьшение секреции GnRH выявлено у крыс и приматов, особенно после менопау-
зы [8, 17]. Большое значение имеет пульсирующий характер выброса GnRH [10, 15], 
в процессе старения изменяются не только его концентрация, но и уменьшается час-
тота пульсирующего выброса, что приводит к возникновению ацикличности [9]. 

С возрастом изменяется чувствительность механизма обратной связи между по-
ловыми гормонами и GnRH нейронами, последние являются первичным регулирую-
щим звеном репродуктивной оси. У крыс эти нейроны находятся в ростральных пре-
доптических областях (POA) гипоталамуса [6]. При старении функциональные и 
морфологические изменения GnRH нейронов могут играть существенную роль.  
В большинстве исследований на крысах не выявлено возрастных изменений в коли-
честве GnRH клеток между молодыми и старыми животными [11]. Однако распреде-
ление нейронов в среднебоковых отделах предоптической области более ограничено 
по площади у крыс среднего возраста в сравнении с молодыми [13]. В POA гипота-
ламуса с возрастом животных изменяется соотношение между GnRH нейронами и 
астроцитами [6]. Многие возрастные изменения затрагивают эндоплазматическую 
сеть нейронов и комплекс Гольджи, меняется процесс биосинтеза белков [12]. 

Большое значение имеют аксоны нейронов, которые, помимо функции хранения 
рилизинг-гормона, формируют синаптические контакты с другими нейронами [16].  
С возрастом уменьшается число иммунореактивных GnRH аксонов в области сре-
динного возвышения. 

Терминали аксонов GnRH нейронов близко прилегают к портальным капиллярам 
в области третьего желудочка. Электрохимическими исследованиями показаны воз-
растные различия в расстоянии между терминалями аксонов GnRH нейронов и тани-
цитами эпендимы, выстилающими третий желудочек. Танициты, как полагают, во-
влечены в транспортировку и выпуск гормонов, включая GnRH. На уровне таницитов 
третьего желудочка может происходить регуляция терминалов GnRH нейронов эст-
рогенами [20] и другими нейромодуляторами.  

Целью данного исследования является изучение возрастных особенностей мор-
фофункционального состояния нейронов предоптической области, аркуатного центра 
гипоталамуса белых крыс в норме, при введении ТФ и действии острого стресса. 
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Материал и методика 
Опыты проводились в зимний период на молодых и старых половозрелых белых 

крысах линии Вистар.  
Молодая группа животных: возраст – 4 месяца, средняя масса тела самцов – 230 г, 

самок – 200 г.  
Старая группа животных: возраст – 20 месяцев, средняя масса тела самцов – 350 г и 

самок – 280 г.  
Самцов и самок содержали раздельно в стандартных условиях вивария при темпера-

туре 22 ºC. В ходе эксперимента и непосредственно перед его завершением изучали вла-
галищные мазки для определения фазы эстрального цикла. Исследования у самок прово-
дили в фазы диэструса и метаэструса. Экспериментальные самцы и самки отдельно были 
разделены на 8 групп (4 варианта, ♀ и ♂) по 10 животных в каждой.  

Первая группа – контроль, отдельно ♀ (самки) и ♂ (самцы) – без воздействия.  
Животным второй группы, ♀ и ♂ (ТФ) – per os, вводили 10%-ый раствор  

α-токоферола ацетата в дозе 1 мг на 100 г массы животного, в течение последних 
14 дней (до декапитации) один раз в сутки в утренние часы.  

Крыс третьей группы, ♀ и ♂, подвергали иммобилизационному стрессу (стресс): 
в течение последних 5 дней (перед декапитацией): ежедневно на один час в 11 часов 
дня животных помещали в пластиковый пенал по размеру тела, ограничивающий 
свободные движения, но не препятствующий поступлению воздуха.  

Четвертая группа животных, ♀ и ♂, подвергнута 5-дневному стрессу в сочета-
нии с двухнедельным введением ТФ (стресс + ТФ).  

Животных декапитировали, в соответствии с Правилами проведения работ с ис-
пользованием экспериментальных животных, под хроралгидратным наркозом внут-
рибрюшинно (2,5%-ый раствор, 1мл на 100 г массы тела животного). 

Фиксацию мозга проводили по Карнуа [3]. Окраска целлоидинпарафиновых срезов 
осуществлялась 0,1%-ым водным раствором крезилвиолета [1]. Морфометрию ядер и 
ядрышек центров гипоталамуса проводили при помощи окуляр-микрометра МОВ-1 15 ×, 
объектив 40 ×. Площадь (S) ядер в мкм2  вычисляли по формуле S = π / 4 × d1 d2, где d1 и 
d2 – взаимно перпендикулярные диаметры ядра. Диаметр ядер измеряли в плоскости оп-
тического среза, проходящего через ядрышко [2]. Количество клеток для анализа в кон-
троле и по каждому экспериментальному воздействию составило от 40 до 50.  

В экспериментальной работе использовался 10%-ый масляный раствор альфа-
токоферол-ацетата (производство завода биопрепаратов, г. Покров). Альфа-
токоферол-ацетат вводился в дозе 1 мг на 100 г массы животного. Доза была выбрана 
на основании данных об оптимальном действии витамина как антиоксиданта, при 
разовом суточном введении, не более 5 мг на животное со средней массой 200 г [19].  

Экспериментальные данные проанализированы с помощью метода альтернатив-
ного анализа и t-критерия Стьюдента. Статистический анализ проводили, используя 
лицензированные стандартные компьютерные программы. 

 
Результаты и обсуждение 

Морфометрический анализ ядер предоптической области гипоталамуса у моло-
дых животных (рис. 1) показал отсутствие достоверных половых различий по этому 
признаку (р > 0,05). Было установлено, что у самцов и самок крыс, получавших ТФ, 
значительно уменьшилась площадь ядра соответственно на 37 и 32 % (p < 0,001).  

Под воздействием экспериментального стресса исследуемые морфометрические 
показатели не претерпели достоверных изменений (вероятность разности с контро-
лем р > 0,05).  

Введение ТФ на фоне стресса привело к уменьшению площади ядра нейронов у 
самок на 31 %, у самцов – на 36 % (p < 0,001). Процент выявленных изменений при-
ближен к изолированному влиянию ТФ. 

У старых животных площадь ядер нейронов в контрольной группе была близка к 
показателям молодых (р > 0,05), половые различия не обнаружены. 
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Рис. 1. Площадь ядер предоптической области гипоталамуса при введении ТФ  
и в результате воздействия стресса  

(молодые животные – светлые столбцы, старые животные – темные) 
 
В результате введения ТФ площадь ядер РОА старых самок уменьшилась на 15 %, 

самцов – на 18 % (p < 0,01). 
Стресс не отразился на значениях морфометрических показателей ядер нейронов 

старых животных (р > 0,05). 
Аркуатный центр гипоталамуса. Морфометрический анализ площади ядер ней-

ронов аркуатного центра (АЯ) гипоталамуса (табл.) у молодых животных показал 
отсутствие достоверных половых различий исследуемого показателя (р > 0,05).  

 
Таблица 

Влияние альфа-токоферола и стресса на изменение площади ядер  
аркуатного центра гипоталамуса молодых и старых животных 

Молодые крысы Старые крысы 
Варианты Пол Разность S ядер, 

мкм2 
Разность 

с контролем 
Изменение, 

% 
S ядер, 
мкм2 контрол 

Изменения, 
% 

самки 50,7 ± 0,76  51,4 ± 1,35  Контроль 52,6 ± 1,51  нет самцы 50,8 ± 1,42  нет 

самки 37,9 ± 1,51 *** 25 49,3 ± 1,25    ТФ самцы 44,6 ± 1,76 ** 15 45,7 ± 1,64 * 10 
самки 40,9 ± 1,82 *** 19 43,2 ± 1,71 *** 16 Стресс самцы 45,3 ± 1,80 ** 14 41,7 ± 1,81 *** 18 
самки 38,2 ± 1,31 *** 25 43,7 ± 1,38 ** 15 ТФ + 

стресс самцы 46,2 ± 1,84 ** 12 43,7 ± 1,45 ** 14 
Примечание: достоверность разности с контролем: * р ≤ 0,05;** р ≤ 0,01; *** р ≤ 0,001. 
 
В результате введения ТФ произошло значительное уменьшение площади ядер 

нейронов на 15 % (разность достоверна при p < 0,01) у самцов и на 25 % (разность 
достоверна при p < 0,001) у самок.  

Под действием стресса уменьшаются размеры ядер нейронов у самок на 19 %, у 
самцов – на 14 % (при p < 0,001). Введение ТФ на фоне стресса вызвало уменьшение 
площади ядер нейронов у самок на 25 %, у самцов – на 12 % (p < 0,001). 

Площадь ядер АЯ старых самцов меньше, чем у молодых, на 3,4 %. Напротив, у 
старых самок этот показатель несколько выше, чем у молодых – на 1,2 %. Однако 
статистически значимого различия этого показателя не выявлено ни у самцов, ни у 
самок (р > 0,05). У старых животных после введения ТФ уменьшается площадь ядер 
нейронов, у самок – на 4 % (р > 0,05), у самцов – на 10 % (p < 0,01). 

У старых самцов и самок стресс, как и у молодых животных, вызывает значитель-
ное уменьшение площади ядер (p < 0,001 в обоих случаях). При сочетании стресса с 
введением ТФ площадь ядер также уменьшается (p < 0,01). 
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Изменения размеров нейросекреторных клеток взаимосвязаны с белковым синте-
зом [14]. Влияние нейромедиаторов на нейроны гипоталамических ядер модулирует 
их электрическую активность и изменяет нейросекреторную деятельность. Изучение 
свойств ТФ на клеточном уровне показало его влияние на функционирование ядра и 
процесс экспрессии генов [4, 5]. Вероятно, что многие эффекты ТФ в организме, осо-
бенно касающиеся центральных механизмов репродукции, пока не изучены.  

В нашем эксперименте исследовано действие ТФ на центры гипоталамуса, 
имеющие отношение к регуляции гонадотропной функции, и возрастные особенно-
сти этого влияния. 

Анализ результатов опытов свидетельствует о наличии реакции нейронов рост-
ральной предоптической области и АЯ на экспериментальные воздействия. Умень-
шение ядер нейронов РОА отмечено на введение только ТФ. Влияние иммобилиза-
ционного стресса на РОА не выявлено. 

В аркуатном ядре происходит интеграция активирующих и тормозных внешних и 
внутригипоталамических сигналов. АЯ имеет рецепторное поле для стероидных и 
других гормонов, участвует в регуляции энергетического гомеостаза [7]. 

В нашем эксперименте после стресса и введения ТФ молодым животным отмече-
но уменьшение ядер нейронов АЯ, половых различий при этом не выявлено. Ответ-
ная реакция ядер нейронов АЯ старых животных изменилась: после введения ТФ 
умеренно уменьшились размеры ядер только у самок. Уменьшение размеров ядер АЯ 
на стресс осталось выраженным, как и у молодых животных. 

Таким образом, возрастной особенностью ответа на введение ТФ нейронов РОА и АЯ 
гипоталамуса белых крыс является снижение степени ответной реакции. При действии 
стресса изменение размера ядер АЯ сопоставимо у молодых и старых животных. 
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ВОЗРАСТНЫЕ ОСОБЕННОСТИ ЭРИТРОЦИТОВ ПЕРИФЕРИЧЕСКОЙ КРОВИ  

БЕЛЫХ КРЫС И ИХ РЕАКЦИИ НА ДЕЙСТВИЕ БИОЛОГИЧЕСКОГО 
И СИНТЕТИЧЕСКОГО АНТИОКСИДАНТОВ 

 
Теплый Дмитрий Давидович, аспирант кафедры физиологии и морфологии че-

ловека и животных 
Астраханский государственный университет  
414056, г. Астрахань, ул. Татищева, 20а,  
тел. (8512) 25-17-09, e-mail: elvis1983@mail.ru 
 
Изучены возрастные особенности некоторых морфологических и физиологических параметров 

эритроцитов нелинейных самцов белых крыс, а также характерные особенности реакции эрит-
роцитов на биологический (α-токоферол) и синтетический (эмоксипин) антиоксиданты. Исполь-
зованы унифицированные методы определения концентрации гемоглобина, подсчета количества 
эритроцитов и гематокрита, ряд эритроцитарных индексов и устойчивость мембран эритроци-
тов к перекисному гемолизу. Установлено возрастозависимое повышение уровня перекисного гемо-
лиза у старых крыс, микроцитоз, снижение среднего содержания и средней концентрации гемо-
глобина в эритроците, что не подтвердило данные других авторов об относительной стабильно-
сти показателей периферического звена эритрона у лабораторных животных. Обнаружены су-
щественные возрастные различия эритроцитов в реакции на биологический и синтетический ан-
тиоксиданты и характерные различия в эффектах α-токоферола и эмоксипина на структуру и 
функции эритроцитов молодых и старых крыс. 

Ключевые слова: эритроциты, гематокрит, перекисный гемолиз, α-токоферол, эмокси-
пин, свободные радикалы, антиоксиданты, возрастные изменения. 

 
THE AGES PECULIARITIES OF THE ERYTHROCYTES OF PERIPHERAL BLOOD  

OF WHITE RATS AND THEIR REACTIONS ON ACTION OF BIOLOGICAL  
AND SYNTHETIC ANTIOXIDANTS 

Teply Dmitry D. 
 
The aging particular features of several morphological and physiological parametres of the 

erythrocytes are usual for male. White rats and typical feature reactions of erythrocytes on the bio-
logical (α-tocopherol) and synthetic (emoxipin) antioxidants were investigated.  

The standard detection methods of the concentration of hemoglobin, quantity of erythrocytes and 
hemotocrits, some erythrocytes indices, steady membranes of erythrocytes to peroxide hemolysis were 
used. 

The age-related increase of the level of peroxide hemolysis of the age rats, microcites, decrease of 
concentration of middle senses of the hemoglobine into erythrocytes were found. The own data on 
relative stability indicators of the peripheral unit of eritron in laboratory animals have been sepa-
rated from those of some other scientists. 
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The substantial aging differences of erythrocytes in the reaction on the biological and synthetic 
antioxidants and standart distinctions in α-tocopherol and emoxipin effects of the structure and func-
tions of erythrocytes of the young and age rats were found. 

Key words: erythrocytes, hemotocrits, peroxide hemolysis, α-tocopherol, emoxipin, free radicals, 
antioxidants, age-related changes. 

 
Система гемостаза – важнейшая защитная система организма. Характер ее реакций в 

значительной степени зависит от функционального состояния органов и тканей, участ-
вующих в поддержании стабильности гемостаза. Среди эффективных механизмов регу-
ляции состояния гемостаза особое место занимают эритроциты, отражающие состояние 
биомембран клеток других органов и тканей. Они являются важным неспецифическим 
интегральным показателем функционального состояния организма [12, 37]. 

В настоящее время возрастная динамика отдельных показателей крови – гемогло-
бина и концентрации эритроцитов – достаточно хорошо изучена [15], чего нельзя 
сказать о наличии достаточной информации, касающейся иных, не менее важных 
возрастных изменений периферического звена эритрона, особенно на этапе инволю-
ции человека и животных. Суммарные количественные показатели состояния пери-
ферического звена эритрона изменяются, они значительно слабее, чем индивидуаль-
ные свойства эритроцитов [23, 24], что указывает на необходимость учета этого важ-
ного обстоятельства в эксперименте и клинике. 

К настоящему времени появилось большое число экспериментальных исследова-
ний, доказывающих, что окислительное повреждение липидов, белков и нуклеино-
вых кислот клеток (эритроцитов в том числе) занимает центральное место в процессе 
старения и в развитии заболеваний, связанных со старением [42, 50, 41, 47]. Это оп-
ределяет необходимость дальнейшего изучения не только комплекса морфологиче-
ских и физиологических нарушений эритроцитов крови на поздних этапах онтогене-
за, индуцированных, в частности, интенсификацией свободнорадикальных процес-
сов, но и возможности эффективной коррекции этих изменений антиоксидантами 
разной природы, чему посвящено данное исследование. 

 
Методики 

Исследования проведены в осенне-зимний период на нелинейных белых крысах-
самцах средней массой 100–150 г (молодые животные) и 250–350 г (старые). Крысы 
содержались в стандартных условиях вивария при свободном доступе к воде и корму. 
Животные были подразделены на группы: 1 – интактные (контроль), 2 – α-токоферол 
(пероральное введение 5%-ого масляного раствора D,L, α-токоферолацетата в дозе 
1 мг/100 г массы тела), 3–1%-ый раствор эмоксипина гидрохлорида (внутрибрюшин-
но в суточной дозе 5 мг/100 г массы тела, доза эквивалентная α-токоферолу по анти-
оксидантной способности). Антиоксиданты вводились в течение 14 дней до заверше-
ния опытов. Кровь для исследований получали из хвостовой вены крыс по окончании 
воздействия антиоксидантами.  

Применение α-токоферола определялось тем, что он относится к числу наиболее 
изученных антиоксидантов и является единственным природным жирорастворимым 
антиоксидантом, обрывающим цепи окисления в плазме крови и мембранах эритро-
цитов [1]. Эмоксипин – синтетический антиоксидант, обладающий также ангиопро-
текторной и антиагрегационнной активностью [8, 30]. 

Для определения количественных показателей морфофункционального состояния 
эритроцитов применяли унифицированные методы определения количества эритро-
цитов (RBC), показателя гематокрита (HTC), концентрации гемоглобина (НGB). На 
основании стандартна гематологических параметров рассчитывали среднее содержа-
ние гемоглобина в эритроците (МСН), среднюю концентрацию гемоглобина в эрит-
роците (MCHС) и средний объем эритроцита (MCV) [6]. 

Для характеристики стойкости эритроцитарных мембран определяли уровень пе-
рекисного гемолиза эритроцитов (ПГЭ) [28, 31]. Полученные результаты обработаны 
статистически с использованием t/Р-критерия Стьюдента [18]. 
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Результаты исследований и обсуждение 
Исследования обнаружили характерные изменения структурно-функциональных 

показателей эритроцитов. Особенно четко проявилась ранее установленная другими 
авторами взаимосвязь между показателем числа эритроцитов и их индивидуальным 
объемом. Концентрация эритроцитов и средний объем клетки весьма вариабельны, 
однако имеет место отрицательная корреляция между величиной этих показателей у 
половозрелых крыс [20]. Эта взаимосвязь проявилась и в наших опытах, особенно у 
старых животных: количество эритроцитов в сравнении с этим показателем у моло-
дых крыс выросло на 37 % (Р < 0,001). Соответственно, индивидуальный объем эрит-
роцитов уменьшился на 27 % (Р < 0,05) (табл., рис. 1, 2). 

К настоящему времени есть убедительные сведения о возрастных изменениях кон-
центрации эритроцитов и уровня гемоглобина крови у человека [15], в то время как 
данные о возрастной динамике этих показателей у животных полны противоречий, что 
определяется, по-видимому, видовыми особенностями лабораторных животных. Вме-
сте с тем отсутствие возрастных изменений показателя гематокрита у животных, обна-
руженное в наших опытах, не совпадает с данными о некоторых гемаконцентрацион-
ных изменениях гематокрита, имеющих место у людей после 60 лет жизни [11].  
По нашему мнению, относительное постоянство гематокрита у лабораторных живот-
ных поддерживается оптимальным уровенем общей дыхательной поверхности и под-
держивается на этапах постнатального онтогенеза за счет обратного отношения разме-
ров эритроцитов и их общей концентрации в периферической крови. Помимо концен-
трации эритроцитов и индивидуальных размеров клеток, другие эритроцитарные ин-
дексы являются не менее информативными показателями возрастных изменений пери-
ферического звена эритрона [12]. Найденное в наших опытах возрастозависимое уве-
личение общего объема эритроцитов крови старых животных (Р < 0,001, в сравнении с 
молодыми крысами) при значительном уменьшении индивидуального объема клеток  
(1 < 0,01), а также значительное уменьшение показателя средней концентрации и сред-
него содержания гемоглобина в эритроците (P < 0,001) в обоих случаях отражают, ве-
роятно, возрастозависимое развитие процессов, направленных на поддержание кисло-
родной емкости крови при старении. Указанные гематологические изменения отража-
ют состояние стресса у животных и человека [17].  

В процессе старения развитие оксидативного стресса приобретает особое значе-
ние, поскольку носит прогрессивный характер даже независимо от антиоксидантной 
терапии [46, 49, 53, 10]. 

Тем не менее сведения о роли антиоксидантов в регуляции состояния клеточных 
мембран в динамике онтогенеза представляют значительный теоретический и прак-
тический интерес. Характерно, что наиболее полно характеристика роли антиокси-
дантов для клеточных мембран представлена многочисленными исследованиями на 
эритроцитах [45, 34]. 

Проблема связи между регулирующем влиянием системы про- и антиоксидантов на 
функционально значимые свойства эритроцитов в процессе возрастной динамики остает-
ся актуальной [23], с учетом мембранодеструктивного действия свободнорадикальных 
процессов, способствующих разрушению нестойких форм эритроцитов, интенсивность 
которых столь характерна для старческой инволюции [16, 33, 29, 35, 27, 25]. 

Увеличение с возрастом продуктов перекисного окисления липидов и снижение 
ненасыщенных жирных кислот в эритроцитарных мембранах повышает вероятность 
разрушения клеток, обусловленного окислительным стрессом и снижением уровня 
антиоксидантов [9]. 

Нашими исследованиями установлено значительное повышение уровня перекис-
ного гемолиза эритроцитов старых крыс, преимущественно микроцитов (P < 0,01), в 
сравнении с клетками молодых животных. При этом отмечено не только уменьшение 
индивидуального объема эритроцита, но и снижение средней концентрации и сред-
него содержания гемоглобина в эритроците. Таким образом, представления об отно-
сительной стабильности структурно-физиологических параметров эритроцитов на 
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протяжении постнатального онтогенеза у лабораторных животных (белых крыс) в 
наших опытах не нашло подтверждения. 

Анализ результатов исследований показал различие в эффектах двух антиоксидантов: 
α-токоферола и синтетического антиоксиданта эмоксипина, а также возрастные различия 
действия обоих антиоксидантов. У молодых крыс α-токоферол достоверно понизил ве-
личину гематокрита (P < 0,01), столь же заметно уменьшил индивидуальный объем эрит-
роцита (P < 0,01), увеличил содержание гемоглобина крови (P < 0,05), среднюю концен-
трацию гемоглобина в эритроците (P < 0,05) и особенно среднее содержание гемоглобина 
в клетке (P < 0,001). 

 
Таблица 

Возрастные особенности морфологических и физиологических показателей  
эритроцитов и их изменения, вызванные α-токоферолом и эмоксипином 

Молодые 
Характер 

воздействия HCT RBC HGB MCV MCHC MCH ПГЭ(%) 

Контроль 37,8 6,42 14,34 58,8 38,08 22,36 3,97 
Витамин Е 35,06** 5,48** 15,55* 64,45* 44,41** 28,56*** 3,41* 
Эмоксипин 37,38 6,27 15,27 61,23 40,86 26,26* 3,15 

Старые 
Характер 

воздействия HCT RBC HGB MCV MCHC MCH ПГЭ(%) 

Контроль 45,5 8,8### 14,34 49,02## 34,34# 16,84### 4,6 
Витамин Е 42,5 8,7# 13,73 48,86 32,42 15,77 2,44*** 
Эмоксипин 23,18*** 8,6*** 11,59* 41,95* 32,5 13,55# 5,31** 
 
Воздействие α-токоферолом привело к заметному увеличению объема эритроцита 

(P<0,05). 
По-видимому, подавлениеэритропоэза витамином могло быть следствием разви-

тия дисбаланса уровня системы «антиоксиданты – оксиданты», приведшего к подав-
лению физиологической роли свободных радикалов, следствием чего стало ослабле-
ние нормального эритропоэза. Согласно установленным фактам, обычная генерация 
активных форм кислорода и инициируемое ею перекисное окисление липидов отно-
сятся к нормальным биохимическим реакциям, обеспечивающим многообразные фи-
зиологические функции [52, 13, 38, 43]. 

Добавление α-токоферола к рациону старых животных не привело к заметным 
изменениям структуры и функциям эритроцитов, кроме достоверного уменьшения 
индивидуального объема эритроцитов, характерного и для действия витамина на 
эритроциты молодых крыс. Наряду с этим, у старых крыс повысилась резистентность 
эритроцитов к перекисной провокации (P < 0,001). Это еще раз подтверждает пред-
ставление об α-токофероле как факторе стабилизации клеточных мембран и единст-
венном природном антиоксиданте, обрывающем цепи окисления в плазме крови и 
мембранах эритроцитов [3, 2, 7, 4]. Он стабилизирует мембраны молодых животных, 
однако увеличение среднего содержания гемоглобина в эритроците (P < 0,05) свиде-
тельствует о вызванной эмоксипином гиперхромии клеток. 
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В отличие от молодых крыс, у старых животных эмоксипин существенно умень-
шил показатель гематокрита (P < 0,001) и, соответственно, общего числа эритроцитов 
(Р < 0,01). Понизился уровень гемоглобина (P < 0,05), объем эритроцита и среднее 
содержание гемоглобина в эритроците (Р < 0,05) в обоих случаях. Следовательно, в 
отличие от биоантиоксиданта – α-токоферола, реакция эритроцитов на синтетиче-
ский антиоксидант – эмоксипин, свидетельствует о проявлении у старых животных 
токсического эффекта эмоксипина, характерного для гиперантиоксидантной  ситуа-
ции, отмеченной в исследованиях [14, 22]. 

Такимобразом, сравнительный анализ морфо-физиологических параметров эрит-
роцитов периферической крови молодых и старых белых крыс выявил возрастные 
различия, свидетельствующие о развитии у старых животных процессов, направлен-
ных на поддержание кислородной емкости крови, нарушенной интенсификацией 
свободнорадикального окисления, характерной для старческой инволюции. Следова-
тельно, представление об относительной стабильности структурно-физиологических 
показателей эритроцитов на этапах постнатального онтогенеза лабораторных живот-
ных в наших опытах не нашло убедительного подтверждения. 

Исследованияобнаружили некоторые негативные проявления действия гиперан-
тиоксидантной ситуации, вызванной действием α-токоферола на эритроциты моло-
дых крыс, и некоторые положительные эффекты α-токоферола на те же показатели у 
старых животных. В то же время эритроциты молодых крыс оказались интактными к 
действию синтетического антиоксиданта – эмоксипина, в отличие от старых крыс, у 
которых эмоксипин оказал на эритроциты токсическое действие. Эти возрастные 
различия подтверждают данные о существенных отличиях действия биологического 
и синтетического антиоксидантов, определяемых проявлением у α-токоферола, по-
мимо антиоксидантных, характерных «витаминных» свойств [32]. 
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Ухудшение состояния здоровья студентов негативно сказывается на эффективности 

процесса обучения в вузе и приобретении профессиональных навыков. Изменения показателей 
здоровья напрямую связаны со сложной экологической обстановкой. Астраханская область 
относится к региону экологического неблагополучия, поэтому проведение профилактических 
и лечебно-реабилитационных мероприятий среди студентов с эколого-детерминированной 
патологией дыхательной системы является актуальной задачей. Был разработан и проведен 
эксперимент в группе студентов с хронической бронхолегочной патологией. На занятиях ис-
пользовалась психомузыкатерапия в сочетании с дыхательной гимнастикой. Разработанная 
программа физической реабилитации  способствует улучшению вентиляционной функции 
легких, обеспечивает оздоровление и повышение физической подготовленности и работоспо-
собности студентов, а также повышает адаптационный потенциал личности. 

Ключевые слова: здоровье, студенты, физическая реабилитация, экология, болезни орга-
нов дыхания, музыкотерапия, дыхательные упражнения. 

 
RESTORATION OF PHYSICAL HEALTH OF STUDENTS WITH A PATHOLOGY  

OF ORGANS OF BREATH UNDER CONDITIONS  
OF ECOLOGICAL PRESSURE OF REGION 

Demanova Irina F., Kuznetsov Igor А., Demanov Anatoly V. 
 

Deterioration of health state of students negatively affects efficiency of training process in high school 
and purchase of professional skills. Changes parameters of health are directly connected with complex 
ecological conditions. The Astrakhan area relates to region of ecological trouble, therefore carrying out of 
preventive and medical-rehabilitation actions among students with the ecology-determined pathology of 
respiratory system is an actual problem. Experiment in group of students with chronic systems of breath 
pathology has been developed and led. Musical therapy in a combination with respiratory gymnastics was 
used. The developed program of physical rehabilitation promotes to improvement of ventilating function of 
lungs, provides improvement and increase of physical readiness and working capacity of students, and also 
raises adaptable potential of the person. 

Key words: health, students, physical rehabilitation, ecology, diseases of organs of breath, musi-
cal therapy, respiratory exercises. 

 
Вопросы укрепления физического здоровья студентов среди многих острых про-

блем современных вузов являются особенно актуальными [2]. Ухудшение состояния 
физического здоровья современной молодежи выдвигает необходимость создания 
простой в практическом применении и эффективной методологии оздоровления, 
профилактики и коррекции негативных поведенческих реакций молодого поколения. 
Социально-экономические преобразования, стрессовые ситуации, высокий уровень 
психо-физических нагрузок – все это факторы снижения иммунологической реактив-
ности, стремительного роста соматических и нервно-психических заболеваний среди 
студенчества [6, 9]. Изменения показателей здоровья напрямую связаны со сложной 
экологической обстановкой [4]. Астраханская область относится к региону экологи-
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ческого неблагополучия. В городах с повышенной антропогенной нагрузкой наблю-
даются высокие концентрации вредных примесей в атмосферном воздухе, что сопро-
вождается ростом числа заболеваний респираторного тракта. Исследования, прове-
денные на огромных массивах данных о загрязнении и заболеваемости за 22 года, 
показали, что среди загрязняющих атмосферу веществ взвешенные частицы могут 
быть охарактеризованы как факторы, способствующие возникновению патологии 
системы органов дыхания [11]. Только от болезней простудного характера величина 
потери учебного времени у студентов составила около 70 % от всех потерь, связан-
ных с заболеваниями [5]. Ухудшение состояния здоровья студентов негативно сказы-
вается на эффективности процесса обучения в высшем учебном заведении и приоб-
ретении профессиональных навыков [2]. 

Студенты – это наиболее динамичная общественная группа, находящаяся в пе-
риоде формирования социальной и физиологической зрелости, которая хорошо адап-
тируется к факторам социального и природного окружения и, вместе с тем, подверга-
ется высокому риску нарушений в состоянии здоровья [8]. 

Поэтому необходим особый анализ состояния здоровья студентов вузов, процент 
заболеваемости которых растет, что отражается на их двигательной активности, ра-
ботоспособности и успеваемости [1]. Данная проблема включает совокупность взаи-
мосвязанных аспектов, характеризующих различные направления, а в частности – 
организацию профессиональной деятельности, занятий физкультурой и спортом, пи-
тания, досуга, медицинского обслуживания и т.д. Одной из перечисленных состав-
ляющих является организация физической реабилитации студенческой молодежи [7]. 
Исследователи, занимающиеся изучением здоровья студентов, выделяют две основ-
ные причины, способствующие росту заболеваемости:  

1) социальные изменения в жизни студентов. Было установлено, что переход к 
новым социальным условиям вызывает вначале активную мобилизацию, а затем ис-
тощение физических резервов организма, особенно на начальных курсах обучения. 
Это объясняется тем, что рост заболеваемости студентов происходит на фоне замет-
ного снижения общего уровня их физического развития. Кроме того, новые условия 
формируют новый образ жизни, нормы поведения и привычки студентов, (например, 
гиподинамия, нерациональное питание, хроническое недосыпание, употребление 
табака, алкоголя и других психоактивных веществ и т.д.), которые также отрицатель-
но влияют на их здоровье; 

2) низкий уровень здоровья еще в детском возрасте.  
Среди факторов, отрицательно влияющих на здоровье подрастающего поколения, 

следует рассматривать ухудшение социально-экономических показателей, санитарно-
эпидемиологической и экологической ситуации в стране. Наиболее подверженной к 
влиянию данных факторов является система дыхания, которая одной из первых соприка-
сается и немедленно реагирует на различные неблагоприятные климатические и эколо-
гические факторы среды, неадекватную двигательную активность [13]. Неуклонно уве-
личивается число школьников и студентов, отнесенных по состоянию здоровья в специ-
альную медицинскую группу по физическому воспитанию. К примеру, в 2000 г. их число 
достигало 1 млн 300 тыс., что на 24 % больше, чем было в 1995 г. (проект «Концепции 
развития физической культуры и спорта в РФ на период до 2005 г.»). Показатель заболе-
ваемости в различных вузах страны колеблется от 650,1 до 750,8 на тысячу студентов в 
год. В структуре заболеваемости на первом месте стоят бронхолегочные заболевания – 
59,8–76 % (Российский статистический ежегодник, 2005). 

Также следует подчеркнуть, что на протяжении уже не одного десятилетия от-
клонения в дыхательной системе занимают ведущие позиции в структуре заболевае-
мости россиян, особенно подрастающего поколения. 

Выход из создавшегося положения возможен лишь при комплексном решении задач 
физического, нравственного и духовного воспитания молодежи, прежде всего, студенче-
ской [10]. Оно должно предусматривать рациональное сочетание новых подходов к 
учебному процессу по дисциплине «Физическая культура» и новых восстановительных 
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технологий. Так, важную роль в укреплении и сохранении здоровья студентов с заболе-
ваниями органов дыхания должна играть физическая реабилитация, являющаяся мощ-
ным фактором оздоровительного воздействия на организм. Она способствует достиже-
нию ремиссии заболевания, восстановлению функции внешнего дыхания, улучшению 
физической подготовленности, работоспособности, а следовательно, и успеваемости в 
учебе студентов. Несмотря на значительное количество работ, посвященных реабилита-
ции студенческой молодежи [10, 13], этот вопрос остается недостаточно глубоко изучен-
ным. В настоящее время еще мало исследований, посвященных наращиванию мощности 
нагрузок для лиц, имеющих хроническую бронхолегочную патологию [13]. Практически 
отсутствуют работы и методики с необходимыми (в каждом конкретном случае) физиче-
скими нагрузками для студентов с данной патологией.  

Таким образом, разработка и обоснование программы реабилитации студентов с 
патологией дыхательной системы с использованием средств физической культуры 
являются актуальными. 

По результатам ежегодных врачебно-медицинских комиссий поликлиник, одним 
из наиболее часто встречающихся заболеваний у студентов, занимающихся на ка-
федре физвоспитания АГТУ является – патология органов дыхания, а именно хрони-
ческие неспецифические заболевания легких (ХНЗЛ). В нашем случае это хрониче-
ский бронхит и бронхиальная астма, так как студентов с таким диагнозом сравни-
тельно больше. 

Хронический бронхит – диффузное прогрессирующее поражение бронхов. Он не-
обязательно является следствием острого бронхита; чаще всего он связан с постоян-
ными раздражающими факторами внешней среды: табачным дымом, газами, пылью, 
резкими колебаниями температуры воздуха и его влажности. 

Основным проявлением хронического бронхита является почти постоянный или 
часто повторяющийся кашель с мокротой. В начале заболевания кашель обычно воз-
никает по утрам сразу же или вскоре после пробуждения и сопровождается отделе-
нием небольшого количества мокроты. Кашель усиливается в холодное и сырое вре-
мя года, а в теплые и сухие летние дни может полностью прекратиться. 

Позднее появляется одышка, которая вначале возникает при физических нагруз-
ках или при обострении болезни, а затем и в состоянии покоя. Это признак дыха-
тельной недостаточности.  

Хронический бронхит может привести нередко и к развитию бронхиальной аст-
мы – вследствие повышенной чувствительности к микрофлоре и продуктам белково-
го распада. 

Бронхиальная астма – тяжелое хроническое воспалительное заболевание дыха-
тельных путей, преимущественно аллергической природы. Для него характерны при-
ступы удушья, возникающие в результате спазма, отека и повышенного образования 
мокроты в бронхах. Приступ провоцируется обычно каким-нибудь аллергеном – бы-
товой пылью, цветочной пыльцой, шерстью животных, различными пищевыми про-
дуктами и др. Вообще провоцирующим фактором может быть что угодно: резкое 
изменение температуры или влажности окружающего воздуха, сильный стресс, фи-
зическая нагрузка, любая инфекция дыхательных путей. 

Одним из эффективных методов немедикаментозного лечения данных заболеваний 
является лечебная физкультура, включающая в себя и  дыхательную гимнастику. 

На кафедре физического воспитания постоянно ведется поиск новых методов, по-
зволяющих успешно решать поставленные перед ней задачи по восстановлению фи-
зического здоровья студентов. Здоровье населения – это состояние полного социаль-
но-биологического (физического) и психического благополучия при уравновешенно-
сти процессов жизнедеятельности с природными и социальными характеристиками 
территорий [3]. Так как одной из основных задач кафедры является профилактика и 
оздоровление студентов средствами физической культуры, наше исследование огра-
ничилось двумя составляющими здоровья: физической и психической.  
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Цель исследования: изучить влияние комплекса дыхательных упражнений, в со-
четании с сеансами психомузыкотерапии, на эффективность профилактических и 
реабилитационных мероприятий, проводимых среди больных студентов с хрониче-
скими неспецифическими заболеваниями легких (ХНЗЛ). 

Объект исследования. В эксперименте участвовало 28 человек – студенты млад-
ших курсов Астраханского государственного технического университета. Из них 
75 % составляла группа юношей (21 чел.), в возрасте от 17 – 19 лет и 25 % – группа 
девушек (7 чел.), в возрасте от 17 до 19 лет. Обе группы занимались одновременно. 
Также была под наблюдением контрольная группа студентов с ХНЗЛ, занимающихся 
только лечебной гимнастикой, в нее входило 25 чел. (20 юношей и 5 девушек). Обра-
ботка результатов проведена согласно руководствам по использованию статистиче-
ских методов в медицинских и биологических исследованиях [12].  

 
Результаты исследования и их обсуждение 

В качестве эксперимента на занятиях лечебной физической культурой (ЛФК) были 
введены сеансы психомузыкотерапии. Данные сеансы мы проводили в группе больных 
студентов, обследованных в поликлинике, с последующей постановкой диагноза: хрони-
ческий бронхит и бронхиальная астма (период заболеваний – вне обострения).  

По итогам анализа психотравмирующих факторов у студентов с ХНЗЛ мы уста-
новили, что в зависимости от состояния имеются и психоэмоциональные особенно-
сти. Так, студенты с дисдинамическими проявлениями обычно мало тревожны, экст-
равертированы, страх и опасение за исход заболевания не выражены, они не уверены 
в себе, обычно конфликтны, агрессивны, их беспокоит чувство вины. У студентов с 
дисритмическими проявлениями сильно выражена тревожность, они дезадаптирова-
ны, интравертированы, присутствует страх за здоровье. 

Перед каждым сеансом психомузыкотерапии для студентов обеих групп в обяза-
тельном порядке проводился комплекс физических упражнений, разработанный на 
нашей кафедре. Приводим его ниже. 

 
Примерный комплекс физических упражнений  
при хроническом бронхите, бронхиальной астме 

1. Дыхательные упражнения при спокойной ходьбе: на 1 шаг – вдох, на 2 шага – 
выдох, затем на 2 шага – вдох, на 4 шага – выдох. 

2. Бег трусцой в течение 3–5 минут. Дыхание: на 3 шага – вдох, на 4 шага – выдох. 
3. Исходное положение (ИП): стоя, ноги на ширине плеч, руки опущены. Поднять 

руки через стороны вверх, приподнимаясь на носках (вдох), свободно наклониться 
вперед, уронив руки (выдох).  

4. ИП: сидя на скамейке, ноги вытянуты, руки согнуты в локтях. Наклониться на-
зад (вдох), затем медленно наклониться вперед (выдох), руками достать носки ног. 

5. ИП: основная стойка. Вытянуть руки перед собой, встать на носки и потянуться 
(вдох), присесть на «корточки» (продолжительный выдох, сопровождаемый звуками 
«шшшааа», «жжжуууу», «шшшууу», «жжжааа»). 

6. ИП: стоя, ноги шире плеч, в поднятых руках мяч. Наклониться вперед, опустить 
мяч на пол и с силой прокатить его назад между ногами, выдохнув со звуком «уууххх». 

7. ИП: сидя на стуле, ноги вытянуты вперед, руки опущены. Поднять ноги, подтя-
нуть согнутые колени к груди, спину согнуть, голову опустить (выдох). Вернуться в 
ИП (вдох). 

8. Упражнение выполняется со студентом-партнером. ИП: лежа на животе, нога-
ми зацепиться за низкую перекладину, кистями выпрямленных рук упереться в пол. 
Сделать глубокий вдох, затем продолжительный выдох. Во время выдоха партнер 
поколачивает ребром ладони по реберной части грудной клетки и по спине. 

9. ИП: лежа, руками упершись в пол возле груди. Из этого положения с энергич-
ным выдохом перейти в упор присев. 
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10. ИП: то же. Упражнение «крокодил». Студент-партнер берет студента за голе-
ни, и тот ходит на руках. Начать с 5–7 шагов; постепенно довести пройденное рас-
стояние до 20–30 метров. 

11. ИП: основная стойка. Поднять руки рывком вверх, одновременно отставив ле-
вую ногу назад на вытянутый носок (вдох). Вернуться в ИП (выдох). То же повто-
рить правой ногой. 

12. Спокойная ходьба, сопровождаемая дыхательными упражнениями. 
13. ИП: стоя, ноги шире плеч, руки вдоль туловища. Развести руки в стороны 

(вдох), рывком обнять себя за плечи (энергичный выдох). 
Выбор тех или иных музыкальных произведений может осуществляться на осно-

вании различных критериев. На наших сеансах мы использовали музыкальную кол-
лекцию «Шедевры инструментальной музыки» 2003  Laser dance. 

Каждый сеанс был построен следующим образом: 
1) перед началом и после него всем студентам измеряется артериальное давление 

и подсчитывается пульс и частота сердечных сокращений; 
2) студенты усаживаются на коврик или скамейку, принимают удобное положе-

ние, закрывают глаза. На магнитофоне включается запись с определенным музы-
кальным произведением; 

3) далее осуществляется суггестивное воздействие, основной целью которого яв-
ляется достижение у обследуемых физической и психологической релаксации. Для 
достижения данного состояния мы использовали определенные формулы внушения: 
«Сядьте удобно, расслабьтесь, забудьте на несколько минут о своих проблемах, у вас 
все хорошо, вас ничто не беспокоит. Представьте, что при вдохе в вас входит поло-
жительная энергия, которая благотворно влияет на ваш организм, а при выдохе вы-
ходит отрицательная энергия, которая выводит из организма все ваши болезни, после 
сеанса вам будет намного лучше и т.п.»; 

4) задается определенный ритм дыхательных упражнений. Например, на два сче-
та делается глубокий вдох через нос, на три счета – глубокий выдох через рот, и так 
на период всего сеанса; 

5) в конце сеанса врач говорит «сеанс закончен» и выключается музыка. 
Данные сеансы проводились в конце каждого занятия ЛФК (после специального 

комплекса физических упражнений), длительностью пять минут. Периодичность за-
нятий составляла 3 раза в неделю, продолжительность – 2 месяца. Сеансы психому-
зыкотерапии проводились в осенне-весенний периоды для профилактики обострения 
данных заболеваний. 

Нами были получены следующие результаты. В период поведения эксперимента 
и в последующие три месяца обострений ХНЗЛ не зарегистрировано в 95 % случаев. 
В ходе психологического консультирования обследуемые отмечали у себя снижение 
тревожности, раздражительности, позитивные изменения в общении. В контрольной 
группе обострения ХНЗЛ наблюдались в 45 % случаев, со стороны психологических 
показателей изменений не было. 

Заключение 
На основании полученных результатов, безусловно, предварительных и требую-

щих дальнейшего эмпирического подтверждения, можно сделать выводы. 
1. Роль психомузыкотерапии в реабилитации больных студентов с ХНЗЛ не сле-

дует недооценивать. 
2. Использование психомузыкотерапевтических сеансов для реабилитации боль-

ных студентов с ХНЗЛ, занимающихся в группе ЛФК, оказалось эффективным, в 
сравнении с контрольной группой. 

3. Разработанная программа физической реабилитации студентов с ХНЗЛ способ-
ствует улучшению вентиляционной функции легких, обеспечивает оздоровление и 
повышение физической подготовленности и работоспособности студентов. 
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4. Сеансы психомузыкотерапии оказывают физиологический (гипотензивный) и 
эмоциональностабилизирующий эффекты, результатом которых является повышение 
адаптивного потенциала личности. 

Таким образом, применение комплекса дыхательных упражнений в сочетании с сеан-
сами психомузыкотерапии у больных студентов с ХНЗЛ повышает эффективность реа-
билитационных мероприятий. Проведенный эксперимент показал высокую результатив-
ность, которая выражалась в ускорении адаптации к физическим нагрузкам, улучшении 
вентиляционной функции легких и повышении устойчивости организма к неблагоприят-
ным факторам внешней среды. Вместе с тем считаем необходимыми продолжения ис-
следований эффективности психомузыкального тренинга на здоровье человека. 
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В данном обзоре содержатся основные сведения о препаратах рекомбинантного эритро-

поэтина (ЭПО), освещены известные на сегодня их фармакодинамические эффекты и про-
анализированы новые возможности для использования в кинической практике. Представлены 
основные направления, в которых будет продвигаться изучение препаратов  ЭПО в течение 
ближайшего времени. Выявлена связь между применением рекомбинантного человеческого 
эритропоэтина и качеством жизни пациентов, получающих гемодиализ. Препараты эритро-
поэтина индуцировали восстановление сосудов и сердечной функции у крыс после инфаркта 
миокарда. Эритропоэтин предотвращает апоптоз нейронов после церебральной ишемии и 
метаболического стресса. В статье рассмотрены некоторые фармакоэпидемиологические   
аспекты их применения.  

Ключевые слова: эритропоэтин, анемия, хроническая почечная недостаточность, фар-
макоэпидемиология. 

 
ERYTHROPOIETIN : BIOLOGICAL EFFECTS  

AND PROSPECT OF PHARMACOLOGY RESEARCH 
Galimzyanova Aliya H., Kladova Irina V., Dubina Dilyara Sh., Andreeva Anna K. 

 
The article deals with the main information on preparations of recombinated erythropoietin (rhEPO), 

their pharmacodynamic effects and analysis of new possibilities for usage in clinical practice. The main 
directions and ways of study of these preparations of rhEPO during nearest time are represented. Associa-
tion between recombinant erythropoietin and quality of life of patients receiving haemodialysis is estab-
lished. Erythropoietin induces neovascularization and improves cardiac function in rats with heart failure 
after myocardial infarction.  Erythropoietin рrevents neuronal apoptosis after cerebral ischemia and meta-
bolic stress. Some pharmacoepidemiologic aspects are also given from the point of their usage. 

Key words: erythropoietin, anemia, chronic kidney insufficiency, pharmacoepidemiology. 
 

Эритропоэтин (ЭПО) принадлежит к семейству цитокинов, играющих роль меж-
клеточных медиаторов при многих физиологических и патологических реакциях в 
организме, и представляет собой гликолизированный гликопротеин с молекулярной 
массой 30,4 кДа. Был обнаружен разносторонний стимулирующий эффект препарата 
ЭПО на пролиферацию эритроидных клеток, их созревание, скорость синтеза глоби-
на, порфиринов, а также на утилизацию железа, скорость выхода ретикулоцитов из 
костного мозга в кровь и превращение их в зрелые эритроциты [4]. 

Вместе с тем ЭПО с полным основанием можно отнести и к «настоящим» гормо-
нам, так как он, выделяясь клетками почки, действует дистантно на клетки-
предшественники эритропоэза, находящиеся в костном мозге (КМ) [2]. Считается, 
что продукция ЭПО генетически детерминирована [13], а основным источником его 
образования у взрослых людей являются почки [6].  

Механизм образования и действия ЭПО четко описывается комплексной моделью 
биологической обратной связи, по которой происходит регуляция продукции эритро-
цитов. Анемическая, гипоксическая, циркуляторная или гипоксемическая гипоксия 
является пусковым механизмом секреции почечного или внепочечного ЭПО. Гормон 
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поступает в костный мозг и стимулирует клетки-предшественники эритроидного ро-
стка. Увеличение выработки эритроцитов и поступление их в кровоток приводят к 
снижению степени гипоксии и торможению продукции эндогенного ЭПО [1].  

Регуляция эритропоэза – сложный механизм, в котором, кроме ЭПО, участвуют и 
другие ростовые факторы. Однако в процессе окончательной дифференцировки рест-
риктированных эритроидных родоначальников в морфологические распознаваемые 
эритроидные клетки-предшественники ключевая роль отводится ЭПО [3]. Еще одной 
важной особенностью ЭПО является свойство предотвращать апоптоз эритроидных 
клеток-предшественников на поздних стадиях развития путем торможения их фаго-
цитоза макрофагами [19]. 

Функции ЭПО осуществляются через специфические поверхностные рецепторы 
(rhEPO). При связывании ЭПО с его рецептором, последний через активацию Jak2-
тирозин киназы приводит к запуску ряда сложных процессов, обеспечивающих функцию 
клеток эритроидного ряда. Экспрессия rhEPO идентифицирована не только на мембранах 
клеток красного ростка костного мозга, но и на клетках миелоидного ряда, лимфоцитах, 
мегакариоцитах [25]. Сравнительно недавно было показано наличие рецепторов к ЭПО 
во многих негематопоэтических тканях: на эндотелиальных, мезангиальных, миокарди-
альных, гладкомышечных клетках и нейронах, взаимодействие которых с ЭПО может 
приводить к активации ряда цитопротективных клеточных реакций, включая митогенез, 
ангиогенез, угнетение апоптоза и стимуляцию регенерации сосудов посредством актива-
ции эндотелиальных клеток-предшественников костного мозга [17]. Таким образом, от-
крытие тканевой специфичности rhEPO позволило начать активное изучение неэритро-
поэтических функций гормона [8].  

Для каких целей используется сегодня  ЭПО в медицине?  
Препараты ЭПО стали препаратами выбора у пациентов с тяжелой ЭПО-дефицитной 

анемией, развивающейся в связи с использованием высокодозной химиотерапии у онко-
логических больных со злокачественной лимфомой и хроническим лимфолейкозом [26]. 
Как альтернатива переливанию эритроцитарной массы, терапия высокими дозами ЭПО 
оказывается эффективной антианемической мерой при лечении хронических полиартри-
тов, ВИЧ-инфекции, а также при хирургических вмешательствах и кровопотерях [23]. 
Кроме того, ЭПО вводят также профилактически при анемии у недоношенных новорож-
денных. ЭПО-терапия является в этой ситуации альтернативой гемотрансфузиям, кото-
рые могут давать быстрый, но нестойкий эффект [6].  

Но, безусловно, в первую очередь использование ЭПО позволило достичь гро-
мадного прогресса в лечении пациентов с хронической почечной недостаточностью 
(ХПН) [15], изменило подход к коррекции нефрогенной анемии и представления об 
адекватности диализной терапии.  

Рандомизированные клинические исследования продемонстрировали устранение 
анемического синдрома и уменьшение потребности в гемотрансфузиях при его при-
менении у пациентов как на преддиализной стадии, так и на диализной стадии ХПН. 
Лечение ЭПО уменьшает повышенную кровоточивость при уремическом геморраги-
ческом синдроме, восстанавливая адгезивные свойства тромбоцитов [4]. 

Ряд исследований свидетельствует о возможности коррекции анемии с одновре-
менным улучшением сократительной функции миокарда, уменьшением гипертрофии 
левого желудочка (ГЛЖ), что подтверждено эхокардиографически и достоверным 
снижением массы миокарда левого желудочка, и в итоге, увеличением выживаемости 
больных [14, 15].   

Среди негемопоэтических свойств эритропоэтинов следует отметить анаболический 
эффект, наблюдаемый при длительном лечении ЭПО. Этот эффект чрезвычайно важен 
для профилактики прогностически неблагоприятного синдрома белково-энергетической 
недостаточности (mal-nutrition), часто встречающегося у диализных больных [5].   

Кроме того, при длительном применении  ЭПО отмечается снижение заболевае-
мости инфекциями [4]. Существуют результаты исследований, свидетельствующие о 
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том, что вакцинация, антибактериальная и противовирусная терапия более эффек-
тивны у больных с ХПН, систематически получающих ЭПО [18]. 

Несомненный интерес в современных условиях приобретает исследование плейо-
тропных эффектов ЭПО. В последние годы появились публикации о том, что ЭПО спо-
собен повышать устойчивость сердца и сосудов к патогенному действию ишемии и ре-
перфузии [9] и предупреждать постинфарктное ремоделирование сердца [10]. В частно-
сти, независимый кардиопротективный эффект, заключающийся в уменьшении зоны 
инфаркта миокарда (ИМ), улучшение функции сердца при ишемии-реперфузии вне зави-
симости от изменения гемоглобина, числа эритроцитов и напряжения кислорода в крови 
продемонстрированы в исследовании М. Bogoyevitch [7]. В другой работе даже одно-
кратное введение ЭПО после ИМ обеспечивало как немедленную, так и пролонгирован-
ную кардиопротекцию за счет сохранения жизнеспособного миокарда в период ишемии 
/ реперфузии. Авторы рекомендуют назначать ЭПО за день до ангиопластики, а также 
при тяжелой стенокардии и угрозе ИМ [27]. 

С. Moon с соавт. были также получены убедительные данные, что ЭПО оказывает 
прямое воздействие на кардиальные фибробласты и миоциты, изменяя процессы ре-
моделирования и продлевая выживаемость клеток после ишемии [24]. В эксперимен-
тах на животных с использованием реперфузируемого миокардиального поврежде-
ния назначение ЭПО позволило снизить потерю кардиомиоцитов на 50 % и нормали-
зовать гемодинамику в течение 1 недели [10, 21].   

Нидерландские исследователи в опытах на крысах изучали клиническую эффек-
тивность ЭПО при сердечной недостаточности, развившейся после эксперименталь-
ного ИМ. Введение ЭПО сразу после развития ИМ сокращало размер зоны инфаркта 
на 23–30 % и улучшало параметры гемодинамики. Эффект неоваскуляризации был 
ассоциирован с увеличением альфа-миозиновых цепей [30]. В качестве возможных 
механизмов защитного действия ЭПО на сердце и сосуды сегодня рассматриваются: 
непосредственный эффект ЭПО на миокард и рост его клеток, улучшение функции 
эндотелия, обусловленное вовлечением в процесс сосудистых клеток-
предшественников эндотелиоцитов из костного мозга, способствующих регенерации 
тканей [17], и предотвращение апоптоза [9].   

В экспериментах на мышах наблюдали полное восстановление кровотока в ише-
мизированной задней конечности после перевязки бедренной артерии. Было обнару-
жено, что подкожное введение мышам  ЭПО вызывает усиление пролиферации ство-
ловых клеток костного мозга и увеличение уровня циркулирующих в крови клеток-
предшественников эндотелиоцитов, при участии которых происходило формирова-
ние коллатералей [17]. 

Было показано, что предварительная обработка ЭПО миобластов, выделенных из сер-
дец крыс, уменьшает перекисный апоптоз приблизительно на 50 %. Кроме того, авторы 
изучали эффект ЭПО, вводя его кроликам до индуцирования ИМ. Через 6 часов после 
ИМ в группе животных, получавших ЭПО, выявлялось гораздо меньше апоптотических 
клеток, чем в группе контроля. На фоне введения ЭПО сохранялся инотропный резерв, 
при неизмененных частоте сердечных сокращений и конечно-диастолическом давлении в 
левом желудочке [27]. Аналогичный результат получен в экспериментальном исследова-
нии на культуре кардиомиоцитов крыс; показано, что ЭПО предотвращает апоптоз мио-
кардиоцитов, подвергнутых 28-часовой гипоксии [19]. В другой работе наблюдали 
уменьшение апаптоза на 29 % на фоне лечения ЭПО [20]. 

Несмотря на протективное влияние  ЭПО на миокард, нельзя не отметить определен-
ные риски при назначении препаратов данной группы в отношении артериальной гипер-
тонии. Так, ЭПО-терапия примерно у одной трети уремических больных вызывает или 
усугубляет артериальную гипертонию [22]. В ряде исследований показано протективное 
действие ЭПО в отношении других органов и тканей, включая почки [12], печень [28], 
головной [29] и спинной мозг [11].  

В связи с этим нам представляется важным сформулировать основные направле-
ния, в которых будет продвигаться изучение препаратов ЭПО в течение ближайших 
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нескольких лет: скрининг протекторных и иных свойств ЭПО, в первую очередь, в 
отношении тканей, имеющих соответствующие специфические рецепторы; оценка 
плейотропного влияния ЭПО, в частности, в отношении противовоспалительной ак-
тивности, ангиогенеза, антиапоптоза и т.д.; расширение клинических показаний к 
применению ЭПО. 
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ФИЗИОЛОГО-БИОХИМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ  

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ АСТРАХАНСКОГО ОЗЕРНОГО БИШОФИТА  
В КАЧЕСТВЕ ЛЕЧЕБНОГО И КОСМЕТИЧЕСКОГО СРЕДСТВА 

 
Мухамедова Наталья Анатольевна, аспирант кафедры молекулярной биологии, 

генетики и биохимии 
Астраханский государственный университет 
414000, г. Астрахань, пл. Шаумяна, 1,  
e-mail: cveguk@mail.ru 
 
Изучен состав рапы соленого озера Малое Лиманское Астраханской области. Рапа со-

держит бальнеологически значимые элементы: магний (16,07 атом. %), калий (4,17 атом. %), 
бром (0,018 атом. %), бор (0,005 атом. %). Показана низкая токсичность минерала бишофи-
та. Проведено определение перекисного окисления белков и перекисного окисления липидов в 
плазме и гомогенате тканей сердца крыс при внутрижелудочном введении физиологически 
адекватного разведения астраханской рапы и, для сравнения, волгоградского бишофита нели-
нейным крысам. Выявлено, что внутрижелудочное введение крысам раствора астраханской 
рапы в данном разведении  неоднозначно влияет на процессы перекисного окисления липидов и 
перекисного окисления белков в миокарде. 

Ключевые слова: рапа, макроэлемент, магния хлорид, бишофит, гуминовые кислоты, пе-
рекисное окисление белков, перекисное окисление липидов.  
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PHYSIOLOGICAL AND BIOCHEMICAL BASIS OF USAGE  
OF ASTRAKHAN LAKE BISHOFIT AS A CURATIVE AND COSMETOLOGICAL REMEDY 

Mukhamedova Natalya A. 
 
Composition of the brine of lake Maloe Limanskoe of Astrakhan region was investigated. The 

brine contains balneology notional elements: magnesium (16,07 % atom), potassium (4,17 % atom), 
bromine (0, 018 % atom), boron ( 0,005 % atom). Low toxic mineral bishofit was found. Peroxide 
oxidation of proteins and peroxide oxidation of fats in plasma and homogeneit of tissues of rats’ heart 
by intragastric infusion physiological adequate cultivation in Astrakhan brine and for comparision in 
Volgogradsky bishofit of unline rats were defined. It was found that intragastric infusion of solution 
Astrakhan brine in this cultivation influences processes of peroxide oxidation of proteins and perox-
ide oxidation of fats in myocard. 

Key words: brine, macroelement, chloride magnesium, bishofit, peroxide oxidation of proteins, 
peroxide oxidation of fats. 

 
В последние годы большое внимание уделяется использованию натуральных про-

дуктов в качестве основы для создания лекарственных препаратов и косметических 
средств. Широко используются продукты пчеловодства, растительное сырье, различ-
ные минералы. Магнийсодержащие минералы широко применяются в бальнеологии 
и косметологии [11, 15, 17, 20]. В этой связи особое внимание привлекает минерал 
бишофит, так как содержит максимальное количество магния хлорида (до 95–96 % в 
сухом остатке).  

Минерал бишофит получил свое название в честь немецкого профессора химии 
Боннского университета, геолога Г. Бишофа, который впервые обнаружил его в со-
леносных месторождениях Германии. Скопления бишофита обычно невелики [15]. 
Долгое время бишофит считался редким минералом. В 30–50 гг. прошлого столетия 
были обнаружены залежи бишофита в Китае, Конго, Бразилии, Западной Европе, 
Голландии. В Прикаспийской впадине (Волгоградская, Астраханская, Саратовская 
области и Калмыкия) открыто гигантское месторождение с запасами бишофита в 
сотни миллиардов тонн, залегающее на глубине 1700–2000 м [3]. 

Впервые анальгезирующий и противовоспалительный эффект бишофита наблю-
дался у рабочих буровых установок, которые отмечали уменьшение болей в суставах 
при соприкосновении с рассолом данного минерала. Это явление побудило к изуче-
нию влияния минерала бишофит при патологии опорно-двигательного аппарата [3]. 

В Лиманском районе Астраханской области находится озеро Малое Лиманское, 
воды которого характеризуются ярко выраженной минерализацией рапы. В лечебных 
целях водоем исследован впервые в 2007 г. (ООО «Геоминвод»; Москва). При иссле-
довании рапы соленого озера Малое Лиманское выявлены отличительные особенно-
сти химического состава по сравнению с высококонцентрированным раствором би-
шофита Волгоградского месторождения. В составе анионов доминируют хлориды – 
255 г/л, присутствуют сульфаты – 23,3 г/л и в малых количествах гидрокарбонаты – 
5,2 г/л. Среди катионов преобладает магний – 89,7 г/л, в небольшом количестве при-
сутствует натрий – 6,97 г/л, еще меньше калия – 3,85 г/л; обращает на себя внимание 
практически полное отсутствие катиона кальция – 0,2 мг/л. Из терапевтически актив-
ных минеральных микрокомпонентов в рапе содержится необычно много бромидов 
(1096 мг/л) и борной кислоты (644 мг/л), в количестве 2-х мг присутствует йод. Ток-
сичные компоненты (свинец, ртуть, нитраты и другие) содержатся в количествах, 
значительно меньших допустимых концентраций. Содержание радионуклидов не 
превышает пределов, установленных нормами радиационной безопасности (НРБ-99). 
Санитарно-микробиологические показатели рапы благополучные, чему способствует 
ее высокая минерализация [1]. 

Помимо минеральных солей, рапа данного озера содержит большое количество 
органических компонентов: гуминовые кислоты и их соли, а также битумы [1]. Это 
особенность озерного бишофита, отличающая его от волгоградского минерального 
бишофита. Реакция среды слабокислая (рН = 5,3), что, видимо, обусловлено наличи-
ем в рапе повышенного содержания органических кислот.  
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Интерес к бишофиту, а также бишофитсодержащей рапе обусловлен достаточно хо-
рошо известными биологическими и фармакологическими эффектами солей магния, дос-
тупностью сырьевого источника, его экономичностью и экологической чистотой.  

Несмотря на то что многие неорганические соли магния встречаются в виде ми-
нералов, они не используются для создания энтеральных и парентеральных лекарст-
венных средств. Это связано, по мнению Г.А. Мелентьевой, с тем, что в природе со-
единения магния обычно сопровождаются примесями минералов других щелочнозе-
мельных металлов. Они находят применение в косметологии, бальнеологии и в соз-
дании лекарственных средств для местного применения [10].   

Значимость магния для организма определяется его влиянием на различные сис-
темы организма. Ионы магния, как и ионы натрия и калия, необходимы для нервно-
мышечной передачи [21]. Магний очень важен для функционирования ЦНС, так как 
входит в состав рецепторных образований (например, NMDA рецепторов), регулиру-
ет активность энзимов углеводного обмена – основной путь образования энергии для 
нервной ткани и ферментов трансмембранного ионного транспорта. Способствуя 
фиксации калия в клетке и обеспечивая, таким образом, поляризацию клеточных 
мембран, магний играет важную роль в функционировании тканей, обладающих про-
водящей способностью и спонтанной электрической активностью (нервная ткань, 
проводящая система сердца) [9]. Он участвует в метаболизме витамина С и энергети-
ческом превращении углеводов. Восполняя относительный дефицит допамина, маг-
ний облегчает симптомы беспокойства и раздражительности [5]. Магний – обяза-
тельный участник синтеза всех нейропептидов в головном мозге [7]. Важнейшая роль 
его заключается и в том, что он служит естественным антистрессовым фактором, 
тормозит развитие процессов возбуждения в центральной нервной системе и снижает 
чувствительность организма к внешним воздействиям [2].  

Ионы магния играют важную роль в регуляции сердечно-сосудистой системы. 
Сдвиги его содержания в стенках сосудов сопровождают развитие эксперименталь-
ных гипертензий различного генеза [23]. Эффекты магния на сердечную мышцу во 
многом связаны с конкуренцией между Ca2+ и Mg2+ за связывающие участки сокра-
тительных белков: тропонина С, актина и миозина. Предполагается, что гипомагне-
зиемия приводит к активации Ca2+ сигнальных путей, что лежит в основе ишемиче-
ского повреждения миокарда [23, 27]. Кроме того, дефициту магния часто сопутству-
ет внутриклеточный дефицит калия, особенно на фоне артериальной гипертензии и 
алкоголизма. Считается, что дефицит магния играет важную роль в возникновении 
целого спектра кардиоваскулярных заболеваний: ИБС, сердечной недостаточности, 
артериальной гипертензии, атеросклероза. 

Количество магния в организме взрослого человека колеблется от 21 до 28 г, в 
том числе около 99 % содержится в тканях. Наиболее богата магнием костная ткань, 
затем печень, поперечно-полосатые мышцы, меньше – мозг и почки [25]. 

Известно, что дефицит магния возникает вследствие особенностей питания, 
функционального состояния организма как результат некоторых заболеваний (сахар-
ный диабет, алкоголизм, сердечно-сосудистые заболевания и т.д.), стресса, экологи-
ческих факторов и действия некоторых лекарственных средств (аминогликозиды, 
диуретики и т.д.) [16]. Поэтому профилактика  недостатка магния для организма 
очень важна. С этой целью в медицинской практике используют магнийсодержащие 
лекарственные средства, биологически активные добавки к пище и препараты маг-
ния, полученные из природных магнийсодержащих минералов. Препараты на основе 
бишофита могут являться оптимальными средствами заместительной терапии. В этой 
связи встает вопрос о побочных эффектах и противопоказаниях к применению.  

Прием ванн и грязей с высоким содержанием солей является эффективным и относи-
тельно безопасным для лечения ряда заболеваний. Риск развития серьезных побочных 
эффектов во время и после терапии очень мал. Минеральные соли и грязи часто исполь-
зуются при различных дерматологических заболеваниях. Очень широко применяется 
бальнеотерапия в лечении различных воспалительных заболеваний кожи [11, 14].  
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Препараты на основе магниевых минералов широко используют в качестве про-
тивовоспалительных средств в бальнеологии и косметологии.  

За последние годы накоплено большое количество информации о бишофите как о 
биологически активном соединении, его терапевтической эффективности и безопас-
ности. В результате проведенных исследований (в Волгограде, Москве, Пятигорске, 
Одессе) были изучены и подтверждены физиологические свойства бишофита, в ре-
зультате чего минерал был рекомендован для наружного применения. Эксперимен-
тально и клинически было доказано наличие анальгезирующих, противовоспали-
тельных и противоотечных свойств бишофита. Отсутствуют аллергенные свойства. 
Доказано в разной степени выраженное антимикробное и фунгистатическое дейст-
вие, нормализация микроциркуляции и обмена веществ, а также показана низкая ток-
сичность бишофита [6, 13, 14].  

В последних работах волгоградских ученых по изучению минерала бишофит [17] бы-
ло исследовано его влияние на организм при длительной алкоголизации. При алкоголиз-
ме нарушается содержание магния в организме. Исследователями было показано, что в 
течение 5-недельного введения магнийсодержащего препарата (2,5 мл/кг, внутрь) в усло-
виях свободного доступа к алкоголю наблюдалось полное восстановление концентрации 
магния в эритроцитах крыс-«алкоголиков» до нормальных показателей. 

Отличие в составе и происхождении бишофитсодержащей рапы озера Малое Лиман-
ское от минерального бишофита подтолкнуло нас к изучению физиологических аспектов 
влияния на организм бишофитсодержащей рапы астраханского месторождения. 

Процессы свободнорадикального окисления являются неотъемлемой составляю-
щей существования аэробных организмов, включая человека и других млекопитаю-
щих. С одной стороны [11], свободные радикалы кислорода и нерадикальные актив-
ные формы кислорода необходимы для реализации многих важных физиологических 
функций, таких как участие в ферментативном катализе, регуляция внутриклеточных 
процессов. С другой стороны, активные формы кислорода являются химически вы-
сокоактивными соединениями, легко вступающими в реакции с самыми разнообраз-
ными классами веществ. Поэтому многие биологически значимые компоненты орга-
низма (липиды, белки, нуклеотиды и нуклеиновые кислоты, углеводы, низкомолеку-
лярные регуляторы различной химической природы) могут относительно легко под-
вергаться окислительной модификации, в том числе с последующим разрушением 
[12]. В результате избыточная продукция активных форм кислорода, особенно в со-
четании с недостаточностью компенсаторных возможностей защитной антиокси-
дантной системы организма, способна приводить к развитию новых и/или усугубле-
нию уже существующих патологических изменений в организме. Следовательно, 
повреждающее действие активных форм кислорода может являться существенным 
фактором развития и прогрессирования заболеваний человека. 
 

Методы исследования 
Были изучены изменения интенсивности перекисного окисления липидов в гомо-

генате тканей печени, миокарда и почек при внутрижелудочном введении раствора 
астраханской рапы и раствора бишофита волгоградского. Для определения перекис-
ного окисления липидов (ПОЛ) использовалась методика, разработанная И.Д. Сталь-
ной и Т.Г. Гаришвили [19]. Основой метода определения ПОЛ является определение 
малонового диальдегида (МДА) – одного из наиболее важных конечных продуктов 
перекисного окисления липидов, который при взаимодействии с тиобарбитуровой 
кислотой образует окрашенный в розовый цвет триметиновый комплекс, имеющий 
максимум поглощения при 530 – 532 нм, определяемый спектрофотометрически. Ок-
раска раствора пропорциональна концентрации малонового диальдегида. 

Определение перекисного окисления белков (ПОБ) проводили методикой, разрабо-
танной Е.Е. Дубининой и соав. [4] в гомогенате тканей миокарда и плазме крови. Полу-
ченные данные статистически обрабатывали, используя критерий Стьюдента. 
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Исследования были выполнены на 60 половозрелых нелинейных белых крысах 
обоего пола массой 300 – 400 г. Животные содержались в условиях вивария, согласно 
«Правилам лабораторной практики при проведении доклинических исследований в 
РФ» (ГОСТ Р 50258-92, ГОСТ З 51000.3-96 и 51000.4-96) с соблюдением «Междуна-
родных рекомендаций Европейской конвенции по защите позвоночных животных, 
используемых при экспериментальных исследованиях». Крысы были разделены на 
три группы: 1) животные, получавшие внутрижелудочно NaCl (изотонический рас-
твор); 2) животные, получавшие внутрижелудочно раствор астраханской рапы;  
3) животные, получавшие внутрижелудочно раствор волгоградского бишофита. 

Рассол астраханской рапы разводили до концентрации 1,7 % для получения изо-
тонического раствора (точку изотоничности находили с помощью методики осмоти-
ческой резистентности эритроцитов) и вводили внутрижелудочно с помощью зонда в 
дозе 3 мл/кг один раз в сутки, в течении 10 дней. 
 

Результаты и их обсуждение 
Растворы астраханской рапы и волгоградского бишофита (табл. 1) неоднозначно 

влияют на процессы перекисного окисления липидов.  
Результаты исследования МДА в гомогенате тканей печени контрольной группы 

и групп сравнения достоверных отличий не имели. Отмечалась тенденция к сниже-
нию исходного содержания малонового диальдегида в группах, получавших раствор 
рапы и раствор бишофита, и тенденция к увеличению скорости аскорбатзависимого 
ПОЛ в группе, получавшей раствор бишофита. 

Таблица 1 
Динамика МДА в гомогенате тканей печени, сердца и почек  

при внутрижелудочном введении раствора NaCl,  
раствора астраханской рапы и раствора бишофита волгоградского  

 
МДА в гомогенатах различных 

тканей 

Внутрижелу- 
дочное введение 
NaCl, (контроль) 

1 группа  

Внутрижелудочное 
введение рассола 

Астраханской рапы, 
2 группа  

Внутрижелудочное 
введение Волгоград-
ского бишофита, 

3 группа  
Скорость спонтанного 
ПОЛ, нмоль/ч 

 
15,1 ± 2,9  

  
15,87 ± 1,65  12,74 ± 0,94  

Скорость аскорбатзависи-
мого ПОЛ, нмоль/ч 

 
46,02 ± 6,6  

  
45,95 ± 9,88  66,78 ± 10,18 

М
Д
А

 в
 г
ом

ог
е-

на
те

 т
ка
не
й 

пе
че
ни

 

Исходное содержание 
МДА, моль/0,05 г ткани 

 
2,17 ± 0,3  

 
1,8 ± 0,12  

 
1,78 ± 0,21  

Скорость спонтанного 
ПОЛ, нмоль/ч 

 
18,4 ± 0,9  

  
43,94 ± 1,6 *** ΔΔ  

  
66,82 ± 6,9# # # 

Скорость аскорбатзависи-
мо-го ПОЛ, нмоль/ч 

 
16,55 ± 0,9  

  
50,78 ± 2,6*** 52,23 ± 4,0# # # 

М
Д
А

 в
 г
ом

ог
ен
ат
е 

тк
ан
ей

 с
ер
дц
а 

 

Исходное содержание 
МДА, моль/0,05г ткани 

 
2,76 ± 0,2  

 
6,35 ± 0,2*** 

 
7,19 ± 0,36# # # 

Скорость спонтанного 
ПОЛ, нмоль/ч 

 
40,69 ± 4,1  

  
52,67 ± 4,7  

  
59,77 ± 3,8 # #  

Скорость аскорбатзависи-
мого ПОЛ, нмоль/ч 

 
99,33 ± 12,5  

  
124,3 ± 14,3  130,3 ± 6,5 # 

М
Д
А

 в
 г
ом

ог
ен
ат
е 

тк
ан
ей

 п
оч
ек

 

Исходное содержание 
МДА, моль/0,05 г ткани 

 
6,88 ± 0,8  

  
8,4 ± 0,4  8,1 ± 0,4  

Условные обозначения (здесь и в последующих таблицах): * – достоверность различий между группа-
ми животных контрольной группы и животными, получавшими Астраханский бишофит (по Стьюден-
ту); * – р<0,05; ** – p<0,01;*** – p<0,001.  

# – достоверность различий между группами животных контрольной группы и животными, полу-
чавшими  Волгоградский бишофит (по Стьюденту); # – р<0,05; # # – p<0,01; # # # – p<0,001. 

Δ – достоверность различий между группами животных, получавшими Астраханский бишофит и би-
шофит Волгоградский (по Стьюденту);  Δ – р<0,05; ΔΔ – p<0,01; ΔΔΔ – p<0,001. 

 
В тканях миокарда наблюдалось достоверное увеличение всех показателей в 

группах сравнения по отношению к контролю. Исходное содержание МДА в группе, 
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получавшей раствор астраханской рапы, увеличилось в 2,3 раза, а в группе, получав-
шей раствор волгоградского бишофита, – в 2,6 раза. Скорость спонтанного ПОЛ дос-
товерно увеличивалась в 2,4 и в 3,6 раза во второй и третьей группах соответственно. 
Скорость аскорбатзависимого ПОЛ выросла во второй группе в 3 раза, а в третьей 
группе – в 3,2 раза.  

В тканях почек достоверный рост показателей, по отношению к контролю, наблюдал-
ся лишь в группе, получавшей раствор волгоградского бишофита (по показателям ско-
рость спонтанного и аскорбатзависимого ПОЛ в 1,5 раза и 1,3 раза соответственно).  

Таким образом, изучаемые магнийсодержащие природные вещества оказывают 
тканеспецифические эффекты. В частности, раствор рапы астраханского соленого 
озера и раствор волгоградского бишофита оказывают кардиоспецифический проок-
сидантный эффект. Прооксидантный эффект наблюдался и при исследовании тканей 
почек у группы, получавшей раствор бишофита.    

Поскольку метаболические превращения в крови являются в значительной мере 
отражением процессов, протекающих в организме, изменение уровня перекисного 
окисления белков (ПОБ) указывает на изменение оксидантного баланса организма. 

 
Таблица 2 

Определение ПОБ в плазме и гомогенате тканей сердца  
при внутрижелудочном введении NaCl, рассола астраханской рапы  

и волгоградского бишофита нелинейным крысам 

исследуемый 
материал λ, нм 

Внутрижелудочное 
введение NaCl, 

(контроль) 
1 группа  

Внутрижелудочное 
введение рассола 

Астраханской рапы, 
2 группа  

Внутрижелудочное вве-
дение Волгоградского 

бишофита, 
3 группа  

270 0,47 ± 0,08*** ΔΔ 0,87 ± 0,075  0,78 ± 0,08 
363 0,26 ± 0,025 0,14 ± 0,026* 0,26 ± 0,17 гомогенат тка-

ней миокарда 
370 0,14 ± 0,026** ΔΔ 0,25 ± 0,017# # 0,24 ± 0,02 

 
270 4,262 ± 0 Δ 4,106 ± 0,099 4,036 ± 0,075 
363 1,5 ± 0,414 2,243 ± 0,349 1,734 ± 0,3 плазма крови 
370 1,512 ± 0,43 2,333 ± 0,4 1,771 ± 0,3 

 
В результате реакций окисления белков могут образовываться  альдегидные и ке-

тонные группировки аминокислотных остатков, которые взаимодействуют с  
2,4-динитрофенилгидразином с образованием 2,4-динитрофенилгидразонов. Продук-
ты реакции регистрировали при λ = 270 нм (альдегидфенилгидразоны – начальные 
продукты ПОБ), λ = 363 и λ = 370 нм (кетодинитрофенилгидразоны – карбонильные 
производные, характеризующие дальнейшее окисление белка).  

Внутрижелудочное введение крысам рассола астраханской рапы (таблица 2) сни-
жает содержание как начальных, так и конечных продуктов ПОБ в миокарде почти в 
2 раза. У крыс, получавших внутрижелудочно раствор волгоградского бишофита, 
прослеживалась тенденция к снижению содержания начальных продуктов перекис-
ного окисления белков в миокарде.  

Достоверных изменений содержания продуктов ПОБ в плазме не обнаружено.  
Полученные результаты дают возможность предположить, что бишофитсодержа-

шая рапа астраханского озера Малое Лиманское снижает интенсивность реакций 
окисления белков в миокарде. 

Результаты исследования показывают, что бишофитсодержашая рапа астрахан-
ского озера Малое Лиманское неоднозначно влияет на свободно-радикальные про-
цессы в организме крыс. Изменения показателей перекисного окисления липидов и 
перекисного окисления белков в тканях миокарда протекают в разных направлениях. 
Интенсивность ПОЛ в тканях миокарда повышалась, что говорит о наличии проок-
сидантных свойств, в то же время интенсивность ПОБ в тканях миокарда достоверно 
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снижалась, что свидетельствует о кардиопротекторном действии. Подобные эффекты 
требуют дальнейшего изучения.  
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МУДРЫЕ ВЫСКАЗЫВАНИЯ НЕ МЕНЕЕ МУДРЫХ ЛЮДЕЙ 
 
 
 

 
* * * 

Делать открытия – это наука. 
Делать вид, что ты делаешь открытие, – искусство 

А. Лигов 
 

* * * 
Главные медикаменты – это чистый воздух, холодная вода, пила и топор 

В.Д. Поленов 
 
Если не бегаешь, пока здоров, придется побегать, когда заболеешь 

Гораций 
 

* * * 
То, что мы называем прогрессом, представляет собой замену одной неприятности 

другой 
Г. Эллис 

 
* * * 

Одни люди живут и учатся, другие – только живут 
Мартти Ларни 

 
* * * 

Дважды два – четыре – это только в школе, а в жизни у кого как получится 
В. Власов 

 
* * * 

Кант выводил свои законы не потому, что они были непреложной истиной, а по-
тому, что он был Кантом 

Сомерсет Моэм 
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