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Аннотация. В  представленной работе исследовано видовой состав гри‑
бов рода Trichoderma Pers. распространенных в  территорий Абшеронского 
полуострова Азербайджанской Республики. В  результате анализа взятых 
образцов почв (относительно чистые и  загрязненные) и  растений (лекар‑
ственные и  кормвые травы, которые отличались по  жизненному формы) 
выявлено, что на  исследуемых территориях распространены 8 видов 
(T.аlbum, Т.asperellum, Т.citrinoviride, Т.hamatum, Т.harzianum, Т.koningii, 
Т.longibrachiatum и  Т.viride) рода Trichoderma, которые встречается основ‑
ном относительно чистых почвах. Показано, что некоторые грибы также 
предпочитает растительных субстратов. Однако нагрузка антропогенного 
характера на  почвы, отрицательно влияет на  распространенность грибов 
данного рода, и они в сильно и средней степени загрязненных нефтью и не‑
фтепродуктами почвах вообще не встречается.

Ключевые слова: род Trichoderma, видовое разнообразие, встречаемость, 
антропогенные воздействия.

Введение

Как известно, грибы являются обязательными ком-
понентами гетеротрофного блока любой экосистемы 
и  выполняют в  них самые разнообразные (продукция, 
деструкция, индикация и  регуляция) и  сложные функ-
ции. Влияние грибов на  биоценотические процессы, 
структуру и  функции сообществ подтверждено целым 
рядом работ, хотя их роль менее исследована по срав-

нению с  ролью растений. Наиболее подробно в  лите-
ратуре освещены вопросы распространения, видового 
состава фитопатогенных грибов, особенно тех видов, ко-
торые паразитируют на культурных видах растений[11]. 
Значительно меньшее внимание уделяется изучению 
биоразнообразия в  естественных и  антропогенно (или 
техногенно) нарушенных ценозах и  агроэкосистемах 
сапротрофных видов микромицетов, одним из которых 
являются грибы рода Trichoderma Pers.

ОБЩАЯ БИОЛОГИЯ

THE SPECIES COMPOSITION 
OF FUNGI FROM THE GENUS 
OF TRICHODERMA PERS. 
DISTRIBUTED IN VARIOUS CENOSES 
IN THE CONDITIONS OF AZERBAIJAN

G. Aliyeva 
A. Yusifova 

E. Safaralieva 
T. Agaeva 

N. Ismailzade 

Summary. In the presented work, were investigated the species 
composition of fungi from the genus of Trichoderma Pers. 
common in the territory of the Absheron peninsula of the 
Azerbaijan Republic. From the analysis of soil (relatively clean 
and contaminated) and plant (medicinal and fodder herbs 
that differed in their life form) samples revealed that 8 species 
of fungi (T.аlbum, Т.asperellum, Т.citrinoviride, Т.hamatum, 
Т.harzianum, Т.koningii, Т.longibrachiatum and Т.viride) from 
the genus of Trichoderma are common in the studied territories, 
which are found mainly in relatively clean soils. Shown, 
that some fungi also prefer plant substrates. However, the 
anthropogenic load on the soil negatively affects the prevalence 
of fungi of this genus and they are not found at all in heavily and 
medium degrees of soil contaminated with oil and oil products.

Keywords: genus Trichoderma, species diversity, occurrence, 
anthropogenic impacts..
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Представители данного рода, также входя в  гете-
ротрофный блок экосистемой, влияют на  почвооб-
разовательные процессы, способствуют улучшению 
структуры и  образованию гумуса в  почве за  счет био-
конверсии и  минерализации растительных остатков, 
участвуют в  регуляции комплекса микробиоты почв 
и  способны ограничить развитие фитопатогенных ви-
дов, так как грибы данного рода имеют антагонистиче-
ские отношения с  фитопатогенными грибами [1–3, 10]. 
Биология, филогения, распространение, а  также ряд 
важных аспектов, связанных с механизмами биоконтро-
ля, биосинтеза ферментов и антибиотиков микромице-
тами рода Trichoderma к  настоящему времени широко 
исследуется и последние десятилетия грибы этого рода 
заняли одно из ведущих мест в качестве ведущих объ-
ектов биотехнологии[6, 9]. Так как грибы данного рода 
синтезируют множество вторичных метаболитов (ан-
тибиотики, ростовые вещества органические кислоты 
и др.), которые обладают различные биологической ак-
тивностью[16] и  широко используются в  клинической 
и  народной медицине, ветеринарии, растениеводстве 
и других областях.

Однако, несмотря на  множество исследований, по-
тенциал грибов рода Trichoderma Pers до конца не рас-
крыт и  встречаются многие территории, в  которых 
не  встречаются данные посвященные целенаправлен-
ному исследованию по  распространению видов этого 
рода. Одним их таких регионов является Апшеронский 
полуостров Азербайджанской Республики, в  котором 
целенаправленное изучение видов рода Trichoderma 
Pers почти отсутствует.

Выбор Апшеронского полуострова еще связано 
с  тем, что эта территория(общая площадь 222  тыс. га.) 
является проблемным ареалом с критической остротой 
комплекса геоэкологической проблемы[7], что связано, 
с  одной стороны техногенным воздействием(загрязне-
ние нефтью и  нефтепродуктами, токсическими отхода-
ми химической промышленности, нецелесообразным 
природопользованием и др.), с другой стороны. природ-
ными деградационными процессами (ветровая эрозия, 
засоления почв, опустынивание).

В этой связи, целью представленной работы явилось 
изучение видового состава рода Trichoderma Pers. в ус-
ловиях Апшеронского полуострова Азербайджанской 
Республики.

Материалы и методы исследований

Для выделения штаммов как материала для оценки 
видового разнообразия рода Trichoderma Pers. на  тер-
ритории Апшеронского полуострова Азербайджанской 
Республики, проводили отбор образцов почв (чистых 

и  антропогенно нарушенных), растений (травы, кустар-
ники и дерево) и растительных остатков.

Надо отметить, что Апшеронский полуостров являет-
ся одним из засушливых зон Кавказа и основной тип по-
чвы является серо-бурым [7]. Поэтому для взятия проб, 
в основном был использован именно этот тип почвы, от-
личающийся по степени загрязненности.

Взятие проб, их анализ, подготовка суспензий, выде-
ление микроорганизмов и их идентификацию проводи-
ли согласно методу, которое в настоящее время исполь-
зуется в аналогичных исследованиях [4].

При идентификации выделенных грибов рода 
Trichoderma Pers. использовали методы и  определите-
ли, предложенные различными авторами [3]. Описание 
грибов проводили при росте культур на  картофель-
но-декстрозном агаре (КДА) и  мальт-агаре (МА) на  5–7 
сут при 28 °C. Културально –морфологическая признаки 
(строение мицелия, конидиеносцев и  конидий) и  жиз-
ненный цикл грибов рода Trichoderma Pers. наблюдали 
в микрокультуре в камерах Ван-Тигема.

Частоту встречаемости (%) отдельных видов рода 
Trichoderma Pers. определяли по формуле

Р=(a/n)x100,

где, Р — встречаемость (%) n — число взятых образ-
цов, а — число образцов обнаруженных грибов данного 
рода.

Результаты и их обсуждение

Как отмечалось, подробное исследование распро-
странения видов Trichoderma Pers на  территории 
Азербайджана не  проводилось, хотя в  отдельных ис-
следованиях виды рода Trichoderma Pers были выявле-
ны некоторыми авторами[5]. Однако эти исследования 
носят эпизодический и  узконаправленный характер. 
Совершенно не  были исследованы отдельные биото-
пы, отличающиеся по степени нагрузки антропогенного 
или техногенного характера. Кроме того, использование 
в тех работах автором различных ключей и методов для 
идентификации, усложняет сопоставление полученных 
результатов.

В результате проведенных работ нами в период 2012–
2018 годов были выделены 214 штамма рода Trichoderma 
Pers., которые и  послужили основным материалом для 
оценки видового разнообразия. При идентификации 
выделенных культур с  помощью определителя, состав-
ленного по культурально-морфологическим свойствам, 
идентифицировано 8 видов (табл. 1).
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Как видно из  таблицы 1 и  2, по  численности выде-
ленных штаммов грибов рода Trichoderma Pers. между 
собой отличаются и  самыми многочисленными оказал-
ся вид Т.harzianum Rifai — 25,7%. Представители этого 
вида были выделены из всех образцов(чистых, орошае-
мых и слабо загрязненных почвах, растительных остат-
ках, отдельные растения и  др.), при этом большинство 
выделенных изолятов этого вида являются почвенными 
и на нефтезагрязненных(средне и сильно загрязненны-
ми) почвах этот гриб нами не обнаружен.

На  втором месте оказался гриб Т.asperellum 
Samuels, Lieckfelt et Nirenberg(21,6%), Штаммы данного 
вида также преимущественно выделялись из целинных 
и  антропогенных (орошаемых) почв, подстилки, расте-
ний, но не были обнаружены на техногенно нарушенных 
(нефтезагрязненных) почвах.

Доля штаммов T. viride Pers. составляет 15,0%, при-
чем, данный вид в  основном выделялся из  подстилки 
и образцов гниющей древесины и растений, среди кото-
рых и были лекарственные и кормовые.

Остальные виды (T.аlbum, Т.citrinoviride, Т.hamatum, 
Т.koningii, Т.longibrachiatum və Т.viride), встречаемость 
которых составляла 4,7–10,7%, также выделялись из чи-
стых почв, растениях и растительных остатков.

Некоторые авторы отмечали, что разные виды 
Trichoderma Pers, хотя и встречаются практически везде 
и они не очень-то требовательны к условиям окружающей 
среды, но, все же, предпочитают различные субстраты, они 
все имеют границы условий температуры и влажности для 
своего развития и  нормальной жизнедеятельности [14–
15]. Вообще-то все виды грибов, рода Trichoderma Pers 

Таблица 1. Общая характеристика штаммов грибов рода Trichoderma, выделенных из различных 
территорий Апшеронского полуострова Азербайджанской Республики.

№ Название видов рода Trichoderma
Количество штаммов

Число штаммов Доля в общем количе-
стве(%)

1 T.аlbum Preuss. 20 9,3

2 Т.asperellum Samuels, Lieckfelt et Nirenberg 46 21,6

3 Т.citrinoviride Bissett 10 4,7

4 Т.hamatum(Bon) Boner 14 6,5

5 Т.harzianum Rifai 55 25,7

6 Т.koningii Oudem. 14 6,5

7 Т.longibrachiatum Rifai 23 10,7

8 Т.viride Pers. 32 15,0

Всего 214 100

Таблица 2. Встречаемость грибов рода Trichoderma Pers по зависимости нагрузки техногенного 
характера

№ Название видов
Встречаемость(в%)

1 * 2 3 4 5 6
1 T.аlbum 52,2 41,5 2,0 0 0 4,3

2 Т.asperellum 58,5 36,8 0 0 0 5,9

3 Т.citrinoviride 59,3 29,9 3,1 0 0 7,7

4 Т.hamatum 47,5 44,2 2,8 0 0 5,5

5 Т.harzianum 54,6 40,0 1,2 0 0 4,2

6 Т.koningii 53,4 41,3 1,4 0 0 3,9

7 Т.longibrachiatum 51,0 37,7 3,3 0 0 8,0

8 Т.viride 58,0 32,6 2,6 0 0 6,8

*Примечание: 1 — относительно чистые почвы; 2- орошаемые почвы; 3 — нефтезагрязненные(слабо 
до 10 г нефти на 1 кг почвы); 4 — нефтезагрязненные (средне — от 10 до 40 г нефти на 1 кг почвы); 
5 — нефтезагрязненные (сильное — более 40 г нефти на 1 кг почвы) и 6 — загрязненные отходами 

химической промышленности.
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лучше распространены на почвах, которые не подверже-
ны действию антропогенного или техногенного характе-
ра. Поскольку, в ходе исследований установлено, что все 
виды встречается относительно чистых почвах, а грибы Т. 
citrinoviride, Т. harzianum, Т. longibrachiatum и Т.viride 
также предпочитают растительных субстратов. Антропо-
генные и  техногенные почвы характеризовались сниже-
нием частоты встречаемости и  видового разнообразия 
Trichoderma Pers и на нефтезагрязненных почвах грибы 
данного рода вообще не встречались.

Как известно, что супрессивность почв разных ти-
пов связано с наличием комплекса микобиоты, в состав 
которых входят определенные грибы, способные огра-
ничивать инфекционный потенциал фитопатогенов. Од-
ним из таких являются представители рода Trichoderma 
Pers[8, 13]. Благодаря своей способности паразитиро-
вать на  болезнетворных грибах растений и  усиливать 
защиту растений от проникновения патогенных микро-
организмов даже в  местах, удаленных от  места приме-
нения, виды Trichoderma широко используются в совре-

менном сельском хозяйстве в  качестве коммерческих 
биофунгицидов [12]. Кроме того, известно, что некото-
рые штаммы Trichoderma способствуют росту растений, 
а также придают устойчивость к абиотическим стрессам, 
таким как засуха [16]. Однако, результаты проведенных 
других исследований установлено, что техногенное за-
грязнение сильно влияет на  структуру микокомплекса 
не  только количественно, но  и  качественно. Сущность 
последнего заключается в повышении доли грибов-фи-
топатогенов (например, грибы рода Fusarium), по отно-
шению которых виды рода Trichoderma Pers проявляют 
антагонизм. Следовательно, техногенное загрязнение 
не только нарушает механико-физический и химический 
состав почв, но и повышая долю фитопатогенов, ухудша-
ет фитосанитарное состояние почв.

Таким образом, в  результате проведенных исследо-
ваний установлено, что на  территории Апшеронского 
полуострова распространены 8 видов рода и изменения 
антропогенного характера, сильно влияют на встречае-
мости грибов данного рода.
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Аннотация. В  результате исследований были изучены ксилотрофные ма‑
кромицеты, распространенные в  лесах южного региона Азербайджана, 
на  предмет их видового состава и  распределения по  субстратам, а  также 
для определения категории съедобных грибов. В ходе исследования было 
зарегистрировано 52 вида грибов, из них 8 видов (Armillaria mellea, Fistulina 
hepatica, Ganoderma lucidum, Laetiporus sulphureus, Panus tigrinus, Pleurotus 
ostreatus, Polyporus squamosus и P. umbellátus) относены к категории съедоб‑
ных грибов.

Ключевые слова: лесные экосистемы, ксилотрофные макромицеты, съедоб‑
ные виды.

Всовременном мире возрастание антропогенного 
воздействия на  окружающую среду и,  как след-
ствие, изменение экологической ситуации, явля-

ется общепризнанной реальностью. Взаимодействие 
между растениями, животными, грибами и другими жи-
выми организмами, составляющих биоразнообразие, 
является одним из факторов, определяющих состояние 
экосистемы и  факт влияния, в  первую очередь, на  эти 
организмы изменений состояния окружающей среды 
одновременно способствует неизбежному изменению 
экосистемы в  целом [11, 13–14]. Эти изменения часто 
характеризуются с  отрицательной стороны, сопрово-
ждаясь такими нежелательными проявлениями как 
увеличение заболеваний, возрастание смертности и т. п. 
Предотвращение такого рода явлений является одним 
из  актуальных направлений исследований современ-
ной эпохи, что находит своё отражение в современной 
микробиологии, микологии и  биотехнологии. Так, ис-
пользование биоресурсов, в том числе грибов, для пре-

дотвращения отмеченных нежелательных исходов яв-
ляется одним из наиболее широко изученных вопросов 
последних лет.

В  настоящее время грибы, особенно ксилотрофные 
макромицеты находятся в  центре внимания как проду-
центы многих биологически активных веществ, включая 
белки, ферменты, липиды, полисахариды, полиацетиле-
ны, органические кислоты, витамины и  т. д. [12, 15–16], 
и даже в некоторых странах на их примере реализова-
ны производственные процессы. Эти вещества являются 
биологически, в том числе фармакологически активны-
ми, и  по  сравнению с  веществами, полученными хими-
ческим синтезом, менее токсичны и  их использование 
не вызывает побочных эффектов.

На  сегодняшний день в  результате проведенных ис-
следований из  грибов было получено более 3000 ве-
ществ, в  том числе антибиотики, противоопухолевые, 

XYLOTROPHIC MACROMYCETES 
SPREAD IN THE SOUTHERN 
REGION OF AZERBAIJAN: SPECIES 
COMPOSITION AND EDIBLE SPECIES

B. Alyeva 
S. Nagiyeva 
S. Garayeva 

V. Musayeva 

Summary. As a result of the research, xylotroph macromycetes 
spread in the forests of the southern region of Azerbaijan were 
studied by the species composition and distribution on the 
substrate, as well as by the identification of the category of 
edible mushroom. During the study, was registered spread of 52 
species of mushroom, 8 (Armillaria mellea, Fistulina hepatica, 
Ganoderma lucidum, Laetiporus sulphureus, Panus tigrinus, 
Pleurotus ostreatus, Polyporus squamosus and P.umbellátus) of 
which belong to the category of edible mushrooms.

Keywords:  Forest ecosystems, xylotrophic macromycetes, edible 
species.
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Таблица 1. Видовой состав, эколо-трофические связи и распространение по субстратам ксилотрофных 
грибов, зарегистрированных в южных лесах Азеррбайджана (продолжение на стр. 12)

№ Род Субстрат, на котором обна-
ружен впервые

Эколо-трофическая 
связь

 Распространение по 
субстрату

1 2 3 4 5

1 Armillaria mellea (Vahl) P. Kumm Граб обыкновенный Биотроф Эвритроф

2 Armillaria gallica Marxm Бук восточный Политроф Эвритроф

3 Bjerkandera adusta(Fr)Karst Тополь обыкновенный Политроф Эвритроф

4 Cerrena unicolor (Bull.) Murrill Бук восточный Политроф Эвритроф

5 Crepidotus applanatus(Pers.)P.Kumm Граб обыкновенный Сапротроф Условный стенотроф

6 Daedalea quercina (L.) Pers. Дуб каштанолистный Политроф Эвритроф

7 Fistulina hepatica (Schaeff.) With Бук восточный Политроф Эвритроф

8 Flammulina velutipes (Curtis) Singer Бук восточный Политроф Эвритроф

9 Fomes fomentarius Тополь обыкновенный Биотроф Эвритроф

10 Fomitopsis annosa (Fr.) P. Karst.  Липа обыкновенная Политроф Эвритроф

11 F. cytisina (Berk.) Bondartsev & Singer Тут белый Политроф Эвритроф

12 F. nigrescens (Bres.) Bondartsev & Singer. Граб обыкновенный Политроф Эвритроф

13 F.pinicola (Sw.:Fr.) P.Karst. Липа обыкновенная Политроф Эвритроф

14 F. rosea (Alb. Et Schwein.:Fr.) P.Karst Бук восточный Политроф Эвритроф

15 Ganoderma adspersum (Schulzer) Donk Тополь обыкновенный Политроф Эвритроф

16 Ganoderma applanatum (Pers.) Pat. Граб обыкновенный Политроф Эвритроф

17 Ganoderma lusidum (Curtis) P. Karst Бук восточный Политроф Эвритроф

18 Heteroporus biennis (Bull.) Lázaro Ibiza Граб обыкновенный Политроф Эвритроф

19
Hirschioporus pargamenus (Fr.) Bondartsev 
& Singer

Тополь обыкновенный Политроф Эвритроф

20 Inonotus cuticularis (Bull.) P. Karst Бук восточный Политроф Эвритроф

21 I.dryadeus(Pers)Murill Липа обыкновенная Политроф Эвритроф

22 I. hispidus (Bull.) P.Karst Тут белый Политроф Эвритроф

23 I. pini (Brot.) Teixeira Тополь обыкновенный Политроф Эвритроф

24 Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill Дуб каштанолистный Политроф Эвритроф

25 Lentinus strigosus Fr. Липа обыкновенная Сапротроф Условный стенотроф

26 Lenzites betulina(L.)Fr Тополь обыкновенный Политроф Эвритроф

27 Marasmiellus ramealis (Bull.) Singer Дуб каштанолистный Сапротроф Эвритроф

28 Panus tigrinus (Bull.) Singer Бук восточный Политроф Эвритроф

29 Peniophora pini (Schleich.) Boidin Граб обыкновенный Политроф Эвритроф

30 Phellinus betulinus (Murrill) Parmasto Тополь обыкновенный Политроф Эвритроф

31 Ph.gilvus (Schwein.) Pat. Тополь обыкновенный Политроф Эвритроф

32 Ph.igniarius (L) Quel. Бук восточный Политроф Эвритроф

33 Ph.pini (Brot.) Bondartsev et Singer Граб обыкновенный Политроф Эвритроф

34 Ph.pomaceus (Pers.) Maire Алыча Политроф Şərti stenotrof

35 Ph.robustus(P.Karst) Bourdot et Galzin Дуб каштанолистный Политроф Эвритроф

36 Ph.torulosus (Pers.)Bourdot et Galzin Железное дерево Политроф Şərti stenotrof

37 Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm Тополь обыкновенный Политроф Эвритроф

38 Pluteus aurantiorugosus (Trog) Sacc. Тополь обыкновенный Политроф Эвритроф
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иммуномодулирующие, гиполиподемические, гепато-
протекторные, антигельминтные, гипотензивные, инсек-
тицидные, противотромбозные и противодиабетические 
сильнодействующие соединения. Это связано с тем, что 
антибиотики и  другие лекарственные средства, полу-
ченные из  грибов, наряду со  стимуляцией иммунной 
системы человека оказывают также эффективное анти-
бактериальное, противогрибковое и  противоспидное 
действие [9–10]. Учитывая, что препараты, полученные 
из грибов, не оказывают вредного воздействия на орга-
низм, экономически дешевле и выгоднее, чем раститель-
ные и животные источники, становится ясно, насколько 
актуальны проводимые в этом направлении исследова-
ния.

Распространение ксилотрофных макромицетов 
в Азербайджане нашло свое подтверждение в ряде про-
веденных исследований [2, 6]. Исходя из результатов этих 
исследований, можно отметить, что количество распро-
страненных в  Азербайджане видов составляет 212 [1]. 
Как продуценты биологически активных веществ лишь 
небольшая часть ксилотрофных макромицетов, распро-
странение которых зарегистрированно как в  мире, так 
и  в  Азербайджане, были вовлечены в  исследования. 
Одним из привлекающих внимание результатов этих ис-
следований является, по крайней мере, различие коли-

чественных показателей некоторых биосинтетических 
способностей ксилотрофных макромицетов, распро-
страненных в  том или ином биотопе. По  этой причине 
существует высокая вероятность того, что штамм гриба, 
выделенный из  определенного биотопа, будет более 
продуктивным, и актуальность исследований такого на-
правлении сохраняет свою силу.

Поэтому целью представленной работы является 
изучение видового состава, удельного веса съедобных 
видов и  возможности дальнейшего использования ба-
зидиальных ксилотрофных грибов, распространённых 
в  южном, а  также в  других различных в  экологическом 
отношении регионах Азербайджана.

Материалы и методы

Исследования проводились в южных регионах Азер-
байджанской Республики, а именно в степных и горных 
лесах, которые расположены на территории такой круп-
ной геоморфологической единицы, как Талышские горы. 
При взятии образцов использовали метод маршрута [3], 
а  первичная паспортизация (морфологическое описа-
ние, место взятия, субстрат и его биологическое состо-
яние) отобранных образцов, то  есть плодовых тел того 
или иного вида проводилась на  месте. В  общей слож-

№ Род Субстрат, на котором обна-
ружен впервые

Эколо-трофическая 
связь

 Распространение по 
субстрату

1 2 3 4 5

39 P. leoninus (Schaeff.) P. Kumm Бук восточный Политроф Şərti stenotrof

40 Polyporus squamosus (Huds.) Fr. Липа обыкновенная Политроф Эвритроф

41 P. umbellátus (Pers.) Fr. Граб обыкновенный Политроф Условный стенотроф

42
Pseudotrametes gibbosa (Pers.) Bondartsev 
& Singer ex Singer

Граб обыкновенный Политроф Эвритроф

43 Pycnoporus cinnabarinus (Jacq.) P. Karst Граб обыкновенный Политроф Эвритроф

44 Rigidoporus ulmarius (Sowerby) Imazeki Вяз Политроф Стенотроф

45 Schizophyllum commune Fr Ольха Политроф Эвритроф

46 Stereum gausapatum (Fr.) Fr. Тополь обыкновенный Политроф Условный стенотроф 

47 St. hirsutum (Willd.) Pers Тополь обыкновенный Политроф Эвритроф

48 Trametes heteromorpha Ясень Политроф Эвритроф

49 T.hirsuta (Wulfen) Pilát Граб обыкновенный Политроф Эвритроф

50 T.pubecsens Граб обыкновенный Политроф Эвритроф

51 T.verzicolor Бук восточный Сапротроф Эвритроф

52 T.zonatus Ольха Сапротроф Эвритроф 

Таблица 1. Видовой состав, эколо-трофические связи и распространение по субстратам ксилотрофных 
грибов, зарегистрированных в южных лесах Азеррбайджана (начало на стр. 11)
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ности в  ходе исследований 2015–2017  годов было ото-
брано более 350 образцов. Выделение грибов в чистую 
культуру проводили по известным методикам [7].

Идентификация грибов [5, 8] была основана на пер-
воначальном морфологическом описании плодового 
тела и  микроскопических данных (форма, размер, кон-
кретные структурные элементы и т. д. базидий и базиди-
оспор) и проводилась согласно известным определите-
лям.

Полученные результаты  
и их обсуждение

Анализ образцов, собранных в  южном регионе 
Азербайджанской Республики в  2015–2018 гг., выявил 
распространение 52 видов ксилотрофных базидиоми-
цетов, информация о  которых представлена в  таблице 
1. Как видно, в  формировании ксиломикобиоты лесов 
Талышских гор участвуют виды базидиальных грибов, 
принадлежащих к 29 родам, и их доля в формировании 
микобиоты варьирует в зависимости от числа видов. Так, 
ксиломикобиота представлена 7 видами рода Phellinus, 
5 видами рода Trametes и  5 видами рода Fomitopsis. 
Остальные роды представлены 1–3 видами.

При характеристике эколо-трофических связей за-
регистрированных грибов было обнаружено, что 5,8% 
грибов принадлежат к биотрофам, 7,7% — сапротрофам, 
а оставшиеся 86,5% — грибам, не обладающими истин-
ными сапротрофными и биотрофными свойствами.

Этот факт, то  есть преобладание политрофов в  лес-
ных экосистемах, подтверждается и в ряде других иссле-
дований [2].

Следует отметить, что биотрофность носит как фи-
зиологический, так и  экологический характер [4], и  её 
такая идентификация имеет определенное значение 
для полной характеристики данного гриба. Поэтому 
было сочтено целесообразным выяснить этот вопрос. 
Было установлено, что биотрофность грибов A.mellea, 
F.fomentarius и  I.hispidus, зарегистрированных как био-
трофы, носит экологический характер и  объясняется 
следующим.

Во-первых, все три вида грибов можно выделять 
в  чистую культуру на  стандартных питательных средах 
и, в первую очередь, на пшеничном агаре, что было до-
стигнуто в  ходе исследований. Так, в  чистую культуру 
были выделены 5 штаммов гриба A. mellea, 4 штамма гри-
ба F. fomentarius и 3 штамма гриба İ.hispidus. Выделение 
в  чистую культуру на  стандартных питательных средах 
грибов, биотрофность которых носит физиологический 
характер, практически невозможно.

Во-вторых, в  лабораторных условиях они способны 
расти на средах (как на жидких, так и на твердых), приго-
товленных из сухого (т. е. нежизнеспособного) материала 
различных деревьев (каштановолистный дуб, граб, ара-
хис восточный, тополь обыкновенный, железное дерево 
и т. д.). Это, в свою очередь, свидетельствует об экологи-
ческой природе биотрофности.

Что касается характера распространения грибов 
на субстратах, то полученные результаты выявили пре-
обладание эвритрофов, то  есть видов, не  обладающих 
субстратной специфичностью. Так, 84,6% зарегистриро-
ванных грибов соответствуют данной характеристике. 
В качестве стенотрофа отмечен только гриб Rigidoporus 
ulmarius, распространение которого в  ходе исследова-
ния было обнаружено только на  вязе. К  условным сте-
нотрофам же соответствуют 13,5% зарегистрированных 
грибов.

Преобладание эвритрофов и политрофов среди заре-
гистрированных грибов может оцениваться как положи-
тельно для природы, так и отрицательно с практической 
точки зрения. Так, одной из функций грибов в природе 
является регулирование биоразнообразия, то  есть оз-
доровление потомства. Политрофы, в  основном, обла-
дают способностью распространяться на  ослабленных, 
усыхающих деревьях, что ускоряет полное уничтожение 
этих растений. Невыгодность с практической точки зре-
ния, объясняется тем, что при деструкции растительно-
го материала ускоряется его минерализация, которая, 
по крайней мере, приводит к снижению его качества как 
древесины.

Следует отметить, что ксилотрофные виды базиди-
альных грибов в  последнее время находятся в  центре 
внимания как продуценты биологически активных ве-
ществ различного назначения. Тот факт, что некоторые 
из них относятся к категории съедобных грибов, вызы-
вает к ним повышенный интерес. Учитывая этот факт, за-
регистрированные в  исследованиях грибы, характери-
зовались в  данном аспекте, и  отбор съедобных грибов 
на  данном этапе проводился на  основе литературных 
данных. Характеристика обнаруженных видов грибов 
в данном аспекте показала, что только 15,4% грибов со-
ответствуют этим характеристикам. Так, отношение таких 
видов, как A.mellea, F.hepatica, G. glucidum, L.sulphureus, 
P. tigrinus, P.ostreatus, P.squamosus и P.umbellátus к катего-
рии съедобных грибов подтверждается литературными 
данными.

Виды, относящиеся к  категории съедобных грибов, 
по  эколо-трофическим связям, распределения по  суб-
стратам существенно не  различаются, но  имеют неко-
торые отличия по волнам формирования плодовых тел. 
Так, некоторые формируют плодовые тела раз в  год, 
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другие же -дважды. Это позволяет отметить недостаточ-
ность их ресурсов в  природе и  подчеркнуть актуаль-
ность исследований для последующего изучения ис-
пользования их вегетативного мицелия.

Таким образом, исследования лесов в южном регио-
не Азербайджана показали, что в этих лесах распростра-
нены 52 вида ксилотрофных макромицетов, относящих-

ся к 29 родам, которые характеризуются различиями как 
в отношении эколо-трофических связей, так и по харак-
теру распределения на субстратах. Тот факт, что 8 из за-
регистрированных грибов относятся к  категории съе-
добных, и наличия у них 1-й или 2-х волн формирования 
плодовых тел в течение года может указывать на то, что 
они ограничены в природе и в будущем требуют более 
благоприятных подходов к их применению.
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Аннотация. В  статье анализируется видовое разнообразие и  численность 
сеголеток карповых рыб нижней части Свияжского залива Куйбышевского 
водохранилища за  период с  2013 по  2017 гг. Материал собирался в  соот‑
ветствии с общепринятыми методиками. Установлено колебание видового 
и количественного состава сеголеток карповых рыб по годам в зависимости 
от гидрологических и температурных условий в период нереста рыб.

Ключевые слова: сеголетки, численность, видовое разнообразие, водохра‑
нилище, карповые.

Куйбышевское водохранилище — одно из  круп-
нейших искусственно созданных водоемов Евро-
пы, появившиеся в  среднем течение реки Волги 

в середине 50-х годов 20 века. С момента образования 
водохранилища его экосистема прошла несколько ста-
дий развития, характерных для искусственно созданных 
водоемов равнинного типа. Каждый этап становления 
характеризовался своими особенностями развития их-
тиоценоза: менялся видовой состав и численность рыб 
[6]. С самого начала существования данного водохрани-
лища проводились исследования по  изучению состоя-
ния его экосистемы, в том числе и такого важного ком-
понента как рыбы. Исследования показали изменения 
в  составе ихтиофауны. Из  ихтиофауны выпали проход-
ные виды, происходит заселение малоценными видами.    

В водохранилище ухудшились условия воспроизводства 
для многих видов рыб. Наиболее разнообразный видо-
вой состав рыб Куйбышевского водохранилища пред-
ставлен семейством карповые, многие из которых име-
ют промысловое значение. Для оценки эффективности 
воспроизводства рыбы широко используется метод ко-
личественного учета молоди [10]. Изучение молоди рыб 
в условиях водохранилища началось уже в начале 60-х 
годов прошлого века и  продолжается до  настоящего 
времени [1, 2, 3, 5, 6, 7, 8].

Цель данной работы — изучение динамики числен-
ности сеголеток карповых рыб в  верхней части Волж-
ского плеса Куйбышевского водохранилища за  период 
2013–2017 гг.

SPECIES DIVERSITY 
AND NUMBER OF JUVENILE 
CARP FISH IN THE LOWER PART 
OF THE SVIYAZHSKY  
BAY OF THE KUIBYSHEV RESERVOIR 
IN 2013–2017

T. Andreeva 
V. Kuznetsov 

Summary. The article analyzes the species diversity and 
abundance of yearlings of cyprinids in the lower part of the 
Sviyazhsky Bay of the Kuibyshev Reservoir for the period 
from 2013 to 2017. Material was collected in accordance with 
generally accepted methods. The variation in the species and 
quantitative composition of yearlings of cyprinid fish over the 
years depending on the hydrological and temperature conditions 
during the spawning period of fish has been established.

Keywords: yearlings, strength, species diversity, reservoir, 
cyprinids.
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Материал и методы

Сбор материала проводился в  верхней части Сви-
яжского залива Куйбышевского водохранилища в июле 
и  сентябре 2013–2014 гг. по  общепринятым методикам 
[4, 11]. Вылов сеголеток производили в прибрежной ча-
сти водоема с  помощью мальковой волокуши длиной 
12 м и размером ячеи в крыльях — 5 мм, в кутке — 2,5 мм. 
Количество станций, на которых проводились исследо-
вания, колебалось от 5 до 13 по годам наблюдений в за-
висимости от экологических условий в водохранилище 
(низкого уровня воды и  сильного зарастания водной 
растительностью на некоторых участках).

Станции располагались в прибрежной зоне и разли-
чались экологическими условиями: открытые участки, 
слабо защищенные от  ветра с  песчаными, глинистыми 
грунтами; защищенные от ветра с заиленными грунтами 

и слабо развитой растительностью; защищенные от ве-
тра с  заиленными грунтами и  хорошо развитой расти-
тельностью.

Для определения видовой принадлежности сеголе-
ток использовали руководство А. Ф. Коблицкой (1981) 
[4]. Статистическая обработка проводилась по  Г. Ф. Ла-
кину (1990) [9] с  использованием программы Microsoft 
Office Excel 2003.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В настоящее время в Куйбышевском водохранилище 
по  данным Д. Ю. Семенова (2010) [12] обитает 56 видов 
рыб. В результате наших исследований в Свияжском за-
ливе Куйбышевского водохранилища было отмечено 
25 видов молоди рыб, из  которых 16 видов относятся 

Таблица 1. Численность и количество видов сеголеток карповых рыб в Свияжском заливе 
Куйбышевского водохранилища 2013–2017 гг.

Год
Июль Сентябрь
Кол-во экз.
на 1 станцию (N) Кол-во видов (n) Кол-во экз. на 1 стан-

цию (N) Кол-во видов (n)

2013 0,9 4 5,2 5

2014 2,8 5 8,5 5

2015 50,1 7 22.7 10

2016 - - 4,6 3

2017 24,6 10 75,6 10

Таблица 2. Численность (экз./на 1 заброд мальковой волокушей) сеголеток карповых рыб в Свияжском 
заливе Куйбышевского водохранилища в 2013–2017 гг.

Виды
2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г 2017 г

июль сен-
тябрь июль Сен-

тябрь июль сен-
тябрь июль сен-

тябрь июль сен-
тябрь

Плотва 3 4 9 5 52 95 - 8 2 209
Язь 2 2 2 2 3 2 - - - -
Густера 1 - 1 - 85 42 - - 37 214
Лещ 4 - 4 - 66 13 - - 1 82
Белоглазка - - 1 - - - - - - 1
Уклея - 48 - 48 137 34 - 14 11 59
Жерех - 12 - 12 1 4 - - - 3
Пескарь - 1 - 1 - 1 - 1 26 -
Золотой карась - - - - 7 1 - - - 1
Красноперка - - - - - 12 - 16 10 16
Подуст - - - - - 1 - - - -
Чехонь - - - - - - - - 2 -
Сазан - - - - - - - - 1 -
Карась серебряный - - - - - - - - 32 -
Синец - - - - - - - - 1 2
Верховка - - - - - - - - - 18

ОБЩАЯ БИОЛОГИЯ

16 Серия: Естественные и технические науки №2 февраль 2020 г.



к  семейству карповых. По  численности карповые так-
же наиболее многочисленные, составляющие более 
80% от всех сеголеток за период наблюдений. Видовой 
состав карповых и  численность отличались по  годам 
наблюдений, что связано с  неодинаковыми условиями, 
сложившимися в  водохранилище для воспроизводства 
рыб в  разные годы. Наиболее разнообразный видовой 
состав молоди карповых рыб наблюдался в  2017  году, 
когда было отмечено 14 видов сеголеток рыб (2013 г. — 
7 видов, 2014 г. — 8 видов, 2015 г. — 9 видов, 2016 г. — 4 
вида, 2017 г. — 14 видов). Наибольшая численность сего-
леток отмечалась в 2015 и 2017 гг. Как, правило, числен-
ность молоди возрастала в сентябрьских исследованиях, 
кроме 2015 года, когда летние показатели численности 
сеголеток значительно превышали осенние (табл. 1).

Численность отдельных видов карповых рыб варьиро-
вала по годам и сезонам (табл. 2). Так численность плотвы 
в июльских уловах в период 2013–2015 гг. увеличивалась 
с 3 до 52 экз./на 1 заброд волокушей, в 2016 г. данный вид 
отсутствовал, а в 2017 году составлял 2 экз./на 1 заброд 
волокушей. В  осенний период численность была также 
нестабильной и была выше или ниже летних данных (от 4 
до 209 экз./на 1 заброд волокушей). Такое колебание чис-
ленности плотвы, по  годам, связано с  разницей режима 
уровня воды в весенний период. Особенно неблагопри-
ятное влияние оказывает резкое снижения уровня воды 
в  конце апреля — мае, что приводит к  обсыханию при-
брежных нерестилищ и гибели отложенной икры.

В  отличие от  плотвы численность сеголеток язя 
оставалась стабильно одинаковой в  летний и  осенний 
сезоны 2013–2015 гг. и  составлял по  2 экз./на 1 заброд 
волокушей, а в последующие годы этот вид в пробах от-
сутствовал.

Густера в основном присутствовала только в летних 
пробах. Численность густеры в июле была незначитель-
ной в  первые два года (по  1 экз./на 1 заброд волоку-
шей), затем возросла до 85 экз./на 1 заброд волокушей 

(2015 г.), затем снова снизилась до 37 экз./на 1 заброд во-
локушей (2017 г.). В  осенних пробах отмечалась только 
в пробах двух лет — в 2015 и 2017 гг. Причем в 2015 г. (42 
экз./на 1 заброд волокушей) ее численность была ниже 
летних значений, а в 2017 г. (214 экз./на 1 заброд волоку-
шей) значительно превышала численность летних.

Сеголетки леща также присутствовали в  основном 
в летних пробах. Его численность составляла от 1 до 66 
экз./на 1 заброд волокушей в 2015 г., затем снова наблю-
далось снижение численности до 1 экз./на 1 заброд во-
локушей в  2017 г. Осенью сеголетки леща встречались 
только в 2015 и 2017 гг., причем в 2015 г она была значи-
тельно ниже летней, а в 2017 г. значительно выше летней.

Жерех также отличался нестабильной численностью. 
Встречался, как правило, только в сентябрьских пробах, 
в июле был только в 2015 г. Наблюдается тенденция сни-
жения численности этого вида с 12 до 3 экз./на 1 заброд 
волокушей в 2017 г.

Ежегодно (исключение 2017 г.) в осенних пробах был 
пескарь, но его численность была незначительной и со-
ставляла по 1 экз./на 1 заброд волокушей.

Следует отметить, что в последние годы в уловах ста-
ла отмечаться молодь красноперки, ее численность со-
ставляла от 12 до 16 экз./на 1 заброд волокушей.

Обращает внимание присутствие в  уловах молоди 
карася золотого в 2015 и 2017 гг, а также подуста (зане-
сен в Красную книгу РТ) в 2015 г. Такие обычные для Сви-
яжского залива виды как карась серебряный, чехонь, 
синец, верховка встречались лишь в  отдельные годы, 
и их численность была незначительной.

Колебание численности сеголеток карповых рыб 
по  годам и  сезонам является следствием неблагопри-
ятных гидрологических условий в период размножения 
и развития личинок рыб.
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Аннотация. Исследованы фунгицидное свойства некоторых материалов 
(водные экстракты и  эфирные масло), полученных из  растений Alhagi 
maurorum Medik, Apium graveolens L, Artemisia absinthium L., Glycyrrhiza 
glabra L. и Mentha piperita L., которые является эфиромасличным и входит 
во  флору Азербайджана. Установлено, что все материалы(эфирное масло 
и  водные экстракты) эфиромасличных растений проявляет фунгисидно‑
е(в  зависмости от  концентрации фунгостатическое) свойства по  отноше‑
нии грибов(Aspergillus flavus, A.ochraeus, Candida alpicans, Cladosporium 
herbarium, Fusarium moniliforma, F.oxysporum, Penicillium citrinum и  P.
cuclopium), которые является токсигенными, хотя уровень подавлении ро‑
ста грибов характеризуется разными величинами. В этом вопросе опреде‑
ленный рол играет как характер материала эфиромасличных растений, так 
и биологическая способность тест‑культуры.

Ключевые слова: эфиромасличные растения, водная экстракт, эфирные мас‑
ло, токсигенные грибы, фунгсидное свойства.

Введение

Несмотря на значительные достижения в области 
создания синтетических лекарственных препа-
ратов нового поколения в  последнее годы от-

мечается все более возрастающий интерес к средствам 
из природных источников, первый очередь из растений 
[6]. Важность и  актуальность создания лекарственных 
средств на  основе растительного сырья объясняется 
наличием широкого спектра фармакологического дей-

ствия, мягко и  гармонично воздействующего на  все 
системы организма при минимальном количестве по-
бочных эффектов в условиях длительного применения. 
В  этой связи определенный интерес представляет ле-
карственные растения, часть таких растения является 
эфиромасличные растения, которые в мире насчитыва-
ется около 2500 видов и  содержится в  особых клетках 
пахучие эфирные масла летучие соединения практиче-
ски не  растворимые в  воде. Они представляют собой 
сложные смеси различных органических соединений: 

INFLUENCE OF MATERIALS 
OBTAINED FROM SOME PLANTS  
TO THE GROWTH OF TOXIGENIC 
FUNGI

K. Bakhshalieva 
G. Ismayilova 

A. Safarova 
F. Bayramova 

N. Namazov 

Summary. Were investigated aquatic extracts and essential oils 
obtained from some plants (Alhagi maurorum Medik, Apium 
graveolens L, Artemisia absinthium L., Glycyrrhiza glabra L. 
и  Mentha piperita L) included in the flora of Azerbaijan on 
the growth of toxigenic fungi. It was found that all materials 
(essential oil and water extracts) of essential oil plants exhibit 
fungicidal (depending on the concentration fungostatic) 
properties with respect to fungi (Aspergillus flavus, A.ochraeus, 
Candida alpicans, Cladosporium herbarium, Fusarium 
moniliforma, F.oxysporumrin Penicillum and P. cuclopium), 
which are toxigenic, although the level of inhibition of fungal 
growth is different. In this matter, a certain role is played by 
both the nature of the material of essential oil plants and the 
biological ability of the test culture.

Keywords: essential oil plants, water extract, essential oil, 
toxigenic fungi, fungicidal properties.
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терпенов, спиртов, альдегидов, кетонов, которые явля-
ется основном источником фармакологически активных 
веществ [7].

Надо отметить, что эфирные масла различных расте-
ний используются лечебным целями во всем мире ещё 
с  древних веков, особенно в  народной медицине, как 
болеутоляющих, седативных, противовоспалительных, 
кровоостанавливающих, разжижаюших, повышающих 
иммунную систему и. т. п. средств. Кроме этого, они обла-
дают антивирусными, антибактериальным и  фунгицид-
ными активностями [2, 9, 12], что делает их полезными 
средствами для борьбы с болезнями, вызванными виру-
сами, бактериями и грибами.

Следует также отметить, что во флору Азербайджана 
начитывается около 4700 видов растений, 1/3 из  кото-
рых считается лекарственными. Флора Азербайджана 
и  богат эфиромасличными растениями, который число 
видов составляет около 800 видов, и они распростране-
ны по всей территорий Азербайджана [5]. Многие эфи-
ромасличные растения входящие, как в мировую флору, 
так и флору Азербайджана не исследовались в качестве 
источником веществ, обладающие активности фунги-
цидного характера.

В  связи вышеуказанными, целью представленной 
работы явилось исследование фунгицидные свойства 
некоторых эфиромасличных растений, распространен-
ного в различной территорий Азербайджана.

Выбор тест-объекта грибов связано тем, что некото-
рые микроскопические грибы являются причиной ряда 
заболеваний, как у человека, так и у растений и живот-
ных [11, 13]. Кроме того, многие грибы являются токси-
генными и  обогащают среду обитания токсичными ве-
ществами [10]. Результат также опасен для здоровья всех 
живых существ, особенно для человека [14], который 
находится в  контакте с  одинаковыми ситуациями. Кро-
ме того, глобальные экологические проблемы привели 
к  росту грибковых заболеваний, это также увеличило 
вероятность возникновения пандемии [8]. Все это также 
делает необходимой задачей изучение возможности по-
лучения экологически чистого и устойчивого препарата, 
который частично или полностью ограничивает актив-
ность грибов.

Материалы, методы и результаты

В качестве эфиромасличных растений использовали 
следующие растения, краткое сообщение про которых 
представляются ниже[3]:

Apium graveolens L. — однолетнее или двулетнее 
травянистое растение с  мясистым коротким корневи-

щем и  сочными реповидными корнями. Цветки белые, 
собраны в сложный зонтик на коротких зонтах. Плоды- 
двураздельные семянки, яйцевидно-шаровидные, очень 
мелкие, с остро выступающими ребрами. Цветет в июне 
-июле. В  Азербайджане распространен на  Апшероне, 
Ленкоранской низменностях, дико растёт по  берегу 
моря, на  песках, солонцеватых и  сорных местах. В  ли-
стьях сельдерея содержатся гликозид апиин, эфирное 
масло(1%), белковые вещество, витамин (6,17%), каро-
тин(32–75 грамм на  1 г). В  плодах содержатся эфирное 
масло (2,5–3%). кроме того, жирное масло (12%), общая 
зола (6,5%).

Mentha piperita L- многолетнее травянистое рас-
тение с  прямостоящим ветвистым, четырeхгранным 
стеблем и  горизонтальными стелющимися побегами, 
с  характерным ментолним апоматом. Плоды редко об-
разуются. Цветeт с  июня по  сентябрь. Kультивируемая 
в  Азербайджане мята перечная содержит в  листьях 
от 0,5–2,5% эфирного масла, главной составной частью 
которого является ментол, в  количестве 40–60% (сво-
бодной и  в  виде сложного эфира ментола с  уксусной 
и  валериановой кислотами), ментол(9–25%), пинен, ли-
монен, полегон, фелландрон, дипентет, и другие терпе-
ны. Листья и  эфирное масло мяты обладают фитонсид-
ными и антисептическими свойствами.

Artemisia absinthium L. — многолетнее травянистое 
растение, развивающее от  основание несколько высо-
ких цветущих стеблей. Цветeт в  июне-августе. Плодо-
носит в августе -сентябре. Распространено в Азербайд-
жане на  склонах Большого и  Малого Кавказа. В  траве 
содержится эфирное масло (0,5–2,0%) сыне-зеленого 
цвета, в составе которого находятся: спитр туйол, кетон 
туйон, кадинен, фелландрен, кариофиллен, сабинен, 
бизаболен, а  также сложные эфиры туильового спирта 
с уксусной, изовалериановой и пальмитиновой кислота-
ми. Эфирное масло полыни обладает бактерисидными, 
бакретиостатическими, дезодорирующими и антипараз-
итарными свойствами.

Alhagi maurorum Medik — многолетние полукустар-
ник с очень длинным корнем и глубоко расположенными 
подземными горизонтальными побегами, с растопырен-
но-ветвистым стеблем, многочисленными колючками. 
Листья простые, овальные. Цветки зеленоватые-желтые. 
Все части растения обладают сильным запахом. В расте-
ниях содержится флаваноиды, сахара, дубильные веще-
ства, витамины С и К, группы В, каротин, эфирное масло, 
красящие вещества. В  медицине используется надзем-
ные части растений. Растение широко распространено 
в условиях Азербайджана.

Glycyrrhiza glabra L- многолетнее травянистое рас-
тения, стеблей прямостоячие, маловетвистые, корот-
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ка-пушистые, высота до  2  м. Листья непарноперистые 
Корневище толстое, коричневые. Листья непарнопери-
стые, длиной до 20 см, цветки 8–12 мм в диаметре, плод 
кожистый, 2–6-ми семенами. Растения цветёт с  июня 
до  августа. Распространены по  всей территорий Азер-
байджана. В надземной част растений обнаружены угле-
воды, полисахариды, органические кислоты, эфирное 
масло, тритерпеноиды, кумарины, дубильные вещества, 
витамины и др. веществ.

Изучение влияние материалов, полученных из  вы-
шеназванных растений, проводилось в двух вариантах, 
сущность которых приводится в ниже:

1. При изучениии фунгицидной активности ис-
пользовали водные экстракты вышеуказанных рас-

тений, которые экстрагировали водопроводной во-
дой в соотношении 1:10(т. е. на 1 г воздушной сухой 
массы растений добавляли 10мл воды) на  водяной 
бане при температуре 65С0 в  течение 20–30 минут. 
Полученный водный экстракт процеживали после 
охлаждения, разбавляли (10–100 раз) и  добавля-
ли по  100 мл в  каждую 200 мл колбу, pH доводили 
до 6,5–7,0, затем стерилизовали в течении 45 минут 
при 0,5 атм. Далее проводили посев культур грибов, 
в  колбах с  водными экстрактами исследуемых ви-
дов растений. В  качестве грибы были использова-
ны Aspergillus flavus, A.ochraeus, Cladosporium 
herbarium, Fusarium moniliforma, F.oxysporum, 
Penicillium citrinum и P.cuclopium, которые явля-
ется токсигенными и  широко распространены в  ус-
ловиях Азербайджана[1].

Таблица 1. Влияние водных экстрактов растений на рост токсигенных грибов

Грибы Количество
(%)

Apium 
graveolens

Artemisia 
absinthium

Mentha 
piperita

Alhagi 
maurorum

Glycyrrhiza 
glabra

Выход биомассы (г/л)

Aspergillus flavus

10 0,61 0,42 0,43 0,40 0,43
5 1,63 1,17 1,32 1,41 1,54
1 3,4 2,92 2,98 2,13 2,28
контроль 5,23

A.ochraeus

10 0,63 0,17 0,34 0,26 0,22
5 1,72 1,72 1,12 1,01 0,92
1 3,80 3,14 2,61 1,73 1,87
контроль 5,62

Candida alpicans

10 0,40 0,31 0,30 0,38 0,35
5 2,01 1,86 1,78 1,78 2,16
1 2,36 2,21 2,42 2,92 3,01
контроль 3,37

Cladosporium 
herbarium

10 0,49 0,43 0,40 0,36 0,22
5 2,15 2,06 2,08 1,56 1,78
1 3,06 3,01 3,11 2,87 2,94
контроль 3,71

Fusarium moniliforma

10 0,42 0,29 0,32 0,19 0,11
5 1,71 1,47 1,51 1,28 1,06
1 3,41 3,02 3,31 3,45 2,22
контроль 3,74

F.oxysporum

10 0,29 0,20 0,23 0,19 0,13
5 1,11 1,01 1,42 1,28 1,14
1 3,31 3,13 3,52 3,45 2,85
контроль 3,96

Penicillium citrinum

10 0,12 0,18 0,17 0,19 0,21
5 1,14 1,32 1,43 1,40 1,25
1 2,27 2,21 2,42 2,12 2,34
контроль 3,82

P.cuclopium

10 0,47 0,34 0,47 0,41 0,24
5 1,63 1,13 1,63 1,32 1,01
1 3,03 2,73 2,83 2,42 2,31
контроль 4,12
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В качестве контроля была взята среда Чапека. Выра-
щивание проводилось в  термостате, при температуре 
26–28 С0 в течении 7 суток по известному методу[4]. Био-
массу определяли после фильтрования, доводя до  по-
стоянного веса (при 1050С), методом высушивания через 
каждые 24 часа роста культур. Полученные результаты 
представлены в табл. 1.

2. Для изучении фунгицидные свойства использо-
вали эфирные масло A.graveolens, A.absinthium и M.
piperita, которые получены группой Института нефте-
химических процессов НАНА. Полученный масло, до-
бавили жидкое среду Чапека в  количество в  пределах 
0,01–0,1%. После инокуляции среду вышеназванных 

грибов, колбы поставили в  термостат, где условия был 
как выше(26–280 С, в течении 7 суток). После истечении 
срока культивирования биомассу отфильтровали, взве-
шивали, доведя до  постоянного веса. Полученные дан-
ные представлены в табл. 2.

Заключение

Полученные результаты показывают, что все иссле-
дованные растения обладают свойствами фунгицидного 
характера, однако степень действия характеризуется 
разными величинами. Так, как водные экстракты, так 
и  эфирные масло из  растений Artemisia absinthium яв-
ляется более активными по отношении по всем грибам, 

Таблица 2. Влияние эфирного масло используемых растений на рост грибов

Грибы Количество ЭМ 
(%)

Apium 
graveolens

Artemisia 
absinthium

Mentha
piperita L

Alhagi 
maurorum

Glycyrrhiza 
glabra

Выход биомассы (г/л)

Aspergillus flavus

0,1 0,11 0,00 0,04 0,00 0,01
0,05 0,63 0,21 1,32 0,31 0,18
0,01 1,42 1,02 2,98 1,13 0,97
контроль 5,23

A.ochraeus

0,1 0,00 0,00 0,00 0,03 0,08

0,05 0,12 0,04 0,06 0,43 0,53
0,01 0,34 0,17 0,21 1,01 1,3
контроль 5,62

Candida alpicans

0,1 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02
0,05 0,17 0,01 0,09 0,21 0,32
0,01 0,75 0,19 0,83 0,49 0,65
контроль 3,37

Cladosporium 
herbarium

0,1 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
0,05 0,15 0,00 0,08 0,15 0,27
0,01 0,65 0,12 0,53 0,51 0,90
контроль 3,71

Fusarium moniliforma

0,1 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
0,05 0,15 0,07 0,11 0,14 0,23
0,01 0,41 0,28 0,32 0,76 0,54
контроль 3,74

F.oxysporum

0,1 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
0,05 0,11 0,08 0,12 0,23 0,17
0,01 0,31 0,38 0,52 0,80 0,32
контроль 3,96

Penicillium citrinum

0,1 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02
0,05 0,05 0,02 0,08 0,18 0,20
0,01 0,21 0,18 0,32 1,10 0,72
контроль 3,82

P.cuclopium

0,1 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00
0,05 0,02 0,00 0,03 0,21 0,28
0,01 0,11 0,08 0,12 1,01 0,54
контроль 4,12
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ситуация по отношении других растений немного отли-
чается, что заключалось в  количественном отношении. 
Например, при добавлении среду водного экстракта 
из Mentha piperita по сравнении контроля биомасса гри-
ба Cladosporium herbarium уменьшается на  9,3 раза, 
аналогичные данные по  отношении грибов Aspergillus 
flavus, Fusarium moniliforma и Penicillium citrinum со-
ставляло 12,2, 11,7 и 22,5 раза, соответственно. При до-
бавлении ЭМ на среде в количество 0,1% в большинство 
вариантах рост грибов не  обнаруживается за  исклю-

чением A.graveolens, Alhagi maurorum и Glycyrrhiza 
glabra, хотя в этом случае рост не которых грибов также 
не  обнаруживается. Если учесть, что все использован-
ные грибы является ни только токсигенными, но и еще 
среди них опасные фитопатогены (F.moniliforma и  F.
oxysporum) ами, то  тогда следует отметить, что полу-
ченные данные открывает новую перспективность 
и  возможность расширению получению эффективных 
и  безвредных препаратов не  только в  фармакологии, 
но и в сельском хозяйстве.
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Аннотация. Настоящая статья рассматривает кратко‑ и среднесрочные по‑
следствия загрязнения почв нефтепродуктами, а  также основные методы 
устранения и минимизации таких последствий.

Современную экономику принято называть экономикой нефти, поскольку 
большинство базовых технологических процессов и технологий до настоя‑
щего времени основываются на потреблении данного природного ресурса 
в качестве сырья и энергоносителя. Добыча, транспортировка, переработ‑
ка и  даже потребление нефти и  нефтепродуктов, так или иначе, связаны 
с неконтролируемыми утечками. При этом, не смотря на то, что нефть яв‑
ляется природным сырьем, и в нефтеносных районах может даже являться 
неотъемлемым компонентом устоявшихся биоценозов, на  большинство 
экосистем нефть все же оказывает деструктивное влияние, в связи с чем из‑
учение воздействия нефтепродуктов на окружающую среду и поиск наибо‑
лее эффективных технологий устранения такого воздействия по‑прежнему 
остаются актуальными и востребованными задачами.

Ключевые слова: нефть, загрязнение почв, регенерация почвенного покро‑
ва.

Современный технологический уклад во  многом 
базируется на использовании полезных ископае-
мых, в том числе нефти — как одного из источни-

ков энергии и базового сырья для различных отраслей 
промышленности.

Археологические раскопки позволяют констатиро-
вать факты использования нефти человеком в  каче-
стве строительного материала уже 6–8 тысяч лет назад 

на  территории Месопотамии, где древние строители 
применяли нефть и ее производные в качестве вяжуще-
го материала при возведении жилых и  хозяйственных 
зданий, а  асфальт и  битум — использовали при строи-
тельстве стен древнего Вавилона [1]. Уже в  те  далекие 
времена, нефть естественным образом представляла 
собой интерес и  как природное топливо, в  качестве 
которого сырая нефть в весьма ограниченных объемах 
использовалась примерно до XVIII века, т. к. химический 
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Summary. This article considers the short and medium‑term 
effects of soil pollution with petroleum products, as well as the 
main methods for eliminating and minimizing such effects.
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since most basic technological processes and technologies have 
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состав сырой и  неочищенной нефти обуславливал ряд 
ограничений ее применения в качестве горючего мате-
риала. Поскольку при сжигании сырой нефти выделяет-
ся значительное количество ядовитых веществ — серни-
стых соединений, азотосодержащих продуктов и прочих 
примесей, вызывающих образование едких дымов 
с большим содержанием сажи, уже в X веке нашей эры 
зафиксированы первые попытки очистки и  перегонки 
нефти, которые сумели перерасти в  полноценные про-
мышленные технологии только к середине XVIII века.

Естественно, изначально о  соблюдении каких-либо 
природоохранных мероприятий при добыче, а  затем 
и при переработке нефти, речи не шло в силу как незна-
чительности объёмов добычи, так и  по  причине прин-
ципиального отсутствия понимания потенциальных 
угроз благополучию человека в  результате нарушения 
экологического баланса окружающей среды, при этом 
первоначальные технологии как раз и сопровождались 
на редкость высокой степенью загрязнения нефтью при-
родных биосистем.

Современные технологии нефтедобычи и  нефте-
переработки, безусловно, являются более щадящими 
по  отношению к  окружающей среде, чем те  способы, 
что применялись на  заре технологического развития. 
Более того, современная нефтедобыча и  нефтеперера-
ботка, изначально включают в себя базовые стандарты, 
направленные на  сохранение окружающих экосистем. 
Однако, какими  бы совершенными не  были  бы совре-
менные технологии, они не  могут в  настоящий момент 
гарантировать полного исключения вероятности за-
грязнения почв нефтью и нефтепродуктами. Кроме того, 
многократно возросшие за  последние 250  лет объемы 
добычи и переработки нефти пропорционально увели-
чили и степень загрязнения почв нефтью и продуктами 
ее переработки.

Поскольку нефть является все-таки природным ма-
териалом, то даже экосистемы, серьезно пострадавшие 
от  разлива нефтепродуктов способны на  естественную 
регенерацию в  полном объеме, однако проблема за-
ключается в том, что для естественного процесса восста-
новления необходимо слишком много времени, иногда 
более 100  лет. Иными словами, загрязнение биосистем 
нефтью и  нефтепродуктами на  современном этапе 
развития промышленного производства происходит 
гораздо быстрее, чем возможно их самостоятельное 
восстановление. А  т. к. основной виновник такого за-
грязнения — человек, заинтересованный также в сохра-
нении и  нормальном функционировании природных 
экосистем, являющихся средой его обитания, то  поиск 
и  практическое применение наиболее эффективных 
и безопасных технологий очистки от нефти и нефтепро-
дуктов базовых природных компонентов — воды и  по-

чвы являются одной из приоритетных задач дальнейше-
го технологического развития.

Кратко перечислим, что представляет собой сырая 
нефть. Как известно, нефть — это многокомпонентная 
коллоидная смесь углеводородов, в основном — нафте-
нов, аренов и алканов, содержащая также набор органи-
ческих веществ, имеющих в своей структуре азот, кисло-
род и серу.

Алканы, они  же — парафины, представляют собой 
предельные углеводороды с  молекулами линейной, 
либо разветвленной структуры, которые в  зависимо-
сти от  числа ядер углерода в  углеводородном скелете 
могут быть жидкими (от 5- до 16 ядер), твердыми (свы-
ше 16 ядер) и газообразными (4 и менее ядер). Данные 
соединения химически инертны, но  при этом хорошо 
горят при доступе атмосферного воздуха с выделением 
значительного количества тепла, образуя при горении 
молекулы воды и  двуокиси углерода. Процентное со-
держание различных фракций парафинов может варьи-
роваться в зависимости от месторождения.

Нафтены — группа органических веществ цикличе-
ского строения, а  также полициклические соединения 
с длинными линейными заместителями.

Арены — представляют собой органические веще-
ства ароматического строения, дающие при горении 
значительное количество копоти.

Помимо углеводородов природная нефть содержит 
асфальто-смолянистую фракцию, включающую асфаль-
тен и  состоящую из  различных высокомолекулярных 
соединений смолу, порфирины на основе органических 
азотосодержащих соединений, серосодержащие соеди-
нения, а также зольные компоненты, содержащие окси-
ды железа, ванадия, хлориды металлов и  других мине-
ральных неорганических соединений.

Таким образом, в  составе сырой нефти может нахо-
дится до  тысячи органических и  неорганических ве-
ществ, из которых большая часть (до 80–90% по массе) 
являются жидкими углеводородами, представленными 
более чем 500 различными соединениями. Еще 4–5% 
по  массе — это гетероатомные, преимущественно сер-
нистые органические соединения в  составе около 250 
веществ. Остальной объем сырой нефти — это различ-
ные металлоорганические соединения и растворённые 
углеводородные газы, а также вода, минеральные соли, 
соли органических кислот и механические примеси.

Несмотря на  то, что согласно официально приня-
той биогенной теории нефтеобразования нефть сама 
по  себе является продуктом весьма длительного, ста-
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дийного процесса трансформации органического ве-
щества — остатков древних живых организмов, попадая 
в природные, естественно сложившие живые экосисте-
мы, в большинстве случаев она оказывает на них весьма 
негативное пагубное воздействие, поскольку большин-
ство таких систем не имеют в своем составе агентов, спо-
собных на быстрое разложение, усвоение, переработку 
или использование в процессе своей жизнедеятельно-
сти элементов вышеперечисленного химико-органи-
ческого коктейля, в  то  время, как физико-химические 
свойства нефти и ее составляющих способны провоци-
ровать серьезное изменение свойств, состава и  струк-
туры базовых элементов экосистем, в  т. ч. почвенного 
покрова.

И  так, перечислим, в  чем выражаются основные не-
гативные последствия загрязнения почвы нефтепро-
дуктами. Сразу необходимо отметить, что поскольку по-
верхность суши — это всегда многоуровневая структура, 
включающая открытые водоемы, подземные грунтовые 
и  артезианские воды, нельзя рассматривать процесс 
загрязнения почв нефтью и нефтепродуктами отдельно 
от процесса загрязнения ими же подземных и открытых 
вод, представляющих собой единую систему с  почвен-
но-грунтовым покровом. Кроме того, почвенный по-
кров — это сама по себе живая, многокомпонентная си-
стема, состав которой обусловлен жизнедеятельностью 
почвенной микрофлоры — простейших грибков, водо-
рослей и  бактерий, формирующих и  поддерживающих 
почвенный слой в состоянии, пригодном для существо-
вания в соответствующей экосистеме высших растений 
и животных.

Поскольку, как уже было отмечено нефть — это мно-
гокомпонентный коллоидный раствор, преимуществен-
но органических веществ, естественным образом раз-
личные фракции данного раствора способны оказывать 
на  живые организмы почвенного покрова различное 
воздействие. В  частности, лёгкие фракции нефти и  не-
фтепродуктов оказывают свое токсическое воздействие 
непосредственно после контакта с почвой и населяющи-
ми ее живыми организмами. Вместе с тем такое воздей-
ствие носит кратковременный характер ввиду повышен-
ной летучести легких фракций нефти.

Пагубное воздействие тяжелых нефтяных фракций 
дает о  себе знать несколько позже. Поскольку такие 
фракции маломобильны и  представляют собой углево-
дороды с  длинными углеродными цепочками, они, как 
правило, способны к формированию устойчивого очага 
загрязнения, а естественное очищение от них протекает 
с большим трудом, поскольку, чем длиннее углеродная 
цепочка органического вещества, тем в большей степе-
ни она устойчива к  внешнему биологическому воздей-
ствию.

Еще одной неприятной особенностью тяжёлых нефтя-
ных фракций является их способность «цементировать» 
почвенные капилляры — в  частности попадание пара-
финов нефти в  почву ведёт к  нарушению влагообмена 
на длительный срок, в связи с чем данные фракции наибо-
лее пагубны для почв, т. к., обладая низкой температурой 
затвердевания, они прочно закупоривает внутрипочвен-
ные каналы и поры, блокируя круговорот веществ.

Разливаясь на  поверхность почвы, нефть, либо не-
фтепродукты сразу же начинают просачиваться в глуби-
ну почвенных масс, вызывая изменения их химического 
состава, структуры, и как следствие — свойств, причем 
изменения эти носят в абсолютном большинстве случа-
ев негативный характер. Прежде всего, страдает жиз-
ненно важный для большинства экосистем гумусовый 
слой — в  нем резко увеличивается количество углеро-
да, но это углерод, пребывающий в мало усвояемом для 
большинства живых организмов виде; при этом ухудша-
ется свойство почв как питательного субстрата для кор-
ней растений, поскольку благодаря своим гидрофобным 
свойствам нефть и  нефтепродукты блокируют свобод-
ный доступ к ним почвенной влаги и растворенных в ней 
минеральных веществ. Кроме того, «запечатанные» 
нефтью или нефтепродуктами почвенные капилляры 
утрачивают способность обеспечивать необходимую аэ-
рацию корней, в результате чего корневая система про-
сто-напросто отмирает, а  растительный покров в  итоге 
погибает, или в значительной степени деградирует.

При этом необходимо еще раз отметить, что прак-
тически все вещества, входящие в  состав нефти и  не-
фтепродуктов, являются в  той или иной степени ток-
сичными, а  нередко и  канцерогенными, что приводит 
к существенному сокращению разнообразия почвенной 
микрофлоры загрязненных участков, обеспечивавшей 
в нормальных условиях поддержания плодородия.

Загрязнение нефтью приводит к  резкому нарушению 
в  почвенном микробиоценозе. Комплекс почвенных ми-
кроорганизмов, как правило, реагирует на  нефтяное за-
грязнение после кратковременного ингибирования, по-
вышением своей численности и  усилением активности. 
Прежде всего, это относится к углеводородоокисляющим 
микроорганизмам, количество которых резко возрастает 
по  сравнению с  незагрязненными почвами. Сообщество 
микроорганизмов в  почве принимает неустойчивый ха-
рактер [2]. При этом происходит замещение азотофиксиру-
ющих микроорганизмов, что в итоге и приводит к сниже-
нию продуктивности гумусового слоя почвенного покрова.

Нефтяное загрязнение подавляет фотосинтетиче-
скую активность растительных организмов, что сказыва-
ется в первую очередь на жизненном цикле почвенных 
водорослей, вплоть до гибели всей популяции.
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Последствия загрязнения почв нефтью и  нефтепро-
дуктами как правило длительны и отрицательны по сво-
ей сути и в отношении почвенных животных, вызывая их 
массовое удаление с загрязненных территорий.

Иными словами, рассматривая проблему загрязне-
ния почвы нефтью и нефтепродуктами, следует в первую 
очередь рассматривать почвенный покров, как основу 
микро- и  макробиоценозов, обеспечивающих устой-
чивое экологическое равновесие на  соответствующей 
территории, а  последствия нефтяных загрязнений поч-
венного покрова нефтью и  продуктами ее переработ-
ки — в том числе и в первую очередь — как воздействие 
на указанные биоценозы в комплексе. При этом можно 
условно выделить несколько основных направлений 
негативного воздействия нефтяных загрязнений на поч-
венный покров как комплексную структурированную 
биосистему:

1. 1. Структурные воздействия, обусловленные «це-
ментированием» почвенных капилляров, что 
изменяет водо- и газопроницаемость почв, при-
водя к  сокращению количества доступных для 
почвенных организмов воды, воздуха и  мине-
ральных веществ;

2. 2. Химические воздействия, приводящие в  первую 
очередь к  изменению в  загрязненных почвах 
количества таких ключевых элементов, как азот 
и углерод, а также изменяющие кислотность поч-
венного покрова;

3. 3. Токсические воздействия, связанные с отравляю-
щим воздействием компонентов нефтяной взве-
си на биологические организмы.

Как следствие, на загрязненных нефтью и нефтепро-
дуктами территориях можно наблюдать следующие не-
гативные изменения:

 ♦ существенный экологический дисбаланс почвен-
ной системы, вплоть до  кардинального измене-
ния всех свойств и параметров почвы по сравне-
нию с изначальным состоянием;

 ♦ изменение физико-химических и  морфологиче-
ских характеристик почвы, ее структуры и  осо-
бенно поверхностного плодородного слоя;

 ♦ нарушение природного соотношения между от-
дельными группами и  фракциями органических 
веществ почвенных горизонтов;

 ♦ снижение плодородия и формирование устойчи-
вого токсического поражения, в т. ч. канцероген-
ными веществами;

 ♦ проникновение нефти и  нефтепродуктов в  грун-
товые воды.

Как правило, область загрязнения нефтью и  нефте-
продуктами не  ограничивается только теми участками, 
на  которых осуществляется непосредственное их ис-

пользование и  происходят локальные или даже мас-
штабные аварийные утечки. Даже в районах, свободных 
от  хозяйственной деятельности человека, таких как за-
поведники, национальные парки и  др., загрязняющие 
углеводороды, могут транспортироваться с  воздушны-
ми и водными потоками [3].

Поскольку, как было отмечено выше, структура поч-
венного покрова неразрывно связана с  системой по-
верхностного и  подземного водооборота, рассматри-
вать воздействия нефтяных загрязнений на  состояние 
почвенного покрова целесообразно в  совокупности 
с  изучением последствий воздействия таких загрязне-
ний на грунтовые и артезианские воды, поскольку оче-
видно, что только такой комплексный подход позволит 
подобрать наиболее эффективные методики ликвида-
ции загрязнений почвенного покрова нефтью и продук-
тами ее переработки.

Большинство нефтяных углеводородов обладает 
меньшей плотностью, чем вода, при этом нефть и  не-
фтепродукты практически не растворимы друг в друге. 
В случае попадания на поверхность почвенного покрова 
нефть, либо нефтепродукты проникают под действием 
силы тяжести в нижние слои почвы, достигая скальных, 
либо глинистых пород, либо водоносных горизонтов, 
после чего дальнейшее горизонтальное проникновение 
загрязняющих веществ приостанавливается и  начина-
ется их горизонтальная миграция, или формирование 
глубинных нефтяных линз, толщина которых может из-
меняться от нескольких сантиметров до нескольких ме-
тров.

В зависимости от конкретных геологических и струк-
турных условий может происходить горизонтальная ми-
грация нефтяной линзы по  уклонам скальных (гидроу-
порных) пород, либо в направлении потоков подземных 
вод, с которыми наиболее растворимые фракции, в ос-
новном ароматических углеводородов, способны обра-
зовывать гидрорастворы.

Результатом взаимодействия грунтовых вод с загряз-
няющими нефтепродуктами является, в  большинстве 
случаев, формирование стратифицированного разреза 
водоносного горизонта, в  верхних слоях которого рас-
полагается сам загрязнитель, в  средних — двухфазная 
смесь, а в нижних — раствор низкомолекулярных фрак-
ций нефтепродуктов в воде, при этом объемы эмульги-
рованных и  растворимых в  воде углеводородов могут 
в  несколько раз превышать объем самой нефтяной 
линзы, образовавшейся в результате загрязнения на по-
верхности подземных вод.

Также как и в слое почвы, в водоносных горизонтах 
могут происходить медленные процессы биогенного 
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разрушения и  химического окисления нефти и  нефте-
продуктов с образованием нафтеновых кислот, фенолов, 
эфиров и карбонильные соединений, имеющих высокую 
водную растворимость. Влияние продуктов такого рас-
пада на  окружающую среду имеют не  менее, а  в  ряде 
случаев и более, пагубное влияние, чем непосредствен-
но нефть, или продукты ее перегона.

Таким образом, очевидно, что пагубное влияние 
нефти и  нефтепродуктов на  экосистемы в  значитель-
ной степени усиливается, если последние в  результате 
загрязнения почв в  итоге добираются до  водоносных 
горизонтов и открытых водоемов, течения которых раз-
носят загрязнители на значительные территории. Соот-
ветственно, выбор технологии ликвидации последствий 
загрязнения почв нефтью и  нефтепродуктами во  всех 
случаях должен учитывать приоритетное принятие мер 
по недопущению или минимизации контакта загрязняю-
щих взвесей с подземными водами и открытыми водое-
мами.

В  целом, что касается ликвидации последствий за-
грязнения почв нефтью и нефтепродуктами, то ее мож-
но условно разделить на активную — когда реализуется 
комплекс мероприятий, связанных с непосредственным 
активным механическим воздействием на  почвенный 
покров, и  пассивную — когда применяется ограничен-
ное, «мягкое» воздействие на поверхность загрязненной 
почвы, как правило, с  использованием различных био-
логических агентов, способных перерабатывать и  раз-
лагать нефтепродукты и  компоненты нефтяной взвеси, 
либо накапливать их, выкачивая из почвы (в этом случае 
необходимо последующее удаление и утилизация таких 
отработанных биологических агентов).

Современные технологии ликвидации нефтяных за-
грязнений, позволяют подобрать для каждого конкрет-
ного случая наиболее эффективную методику нивели-
рования последствий попадания в  окружающую среду 
нефти и  нефтепродуктов. При этом выбор позволяет 

учитывать особенности загрязненной местности — ее 
рельеф, структуру почвенного покрова, глубину залега-
ния грунтовых вод, наличие растительности. Кроме того, 
данные технологии должны избираться и исходя из объ-
емов проникшего в  естественную среду нефтяного за-
грязнителя и  скорость его распространения в  каждой 
конкретной местности.

Соответственно для того чтобы подобрать оптималь-
ную схему ликвидации нефтяных загрязнений, необхо-
димы также технологии учета и мониторинга нефтяных 
загрязнений, а  также система адекватной оценки воз-
действия загрязняющих факторов на почвенный покров 
и сопутствующие биосистемы, поскольку степень и ско-
рость негативного воздействия одного и того же объема 
разлитой нефти способно оказывать абсолютно разное 
воздействие на  почвы, например, тундры и  широколи-
ственного леса. Кроме того, такое воздействие также, 
очевидно, будет варьироваться в зависимости от време-
ни года.

Немаловажным вопросом применения тех или иных 
технологий регенерации почв, пострадавших от загряз-
нения нефтью и продуктами нефтепереработки, являет-
ся и  вопрос стоимости применяемых технологий. Оче-
видно, здесь необходим баланс между эффективностью 
технологии и затратами на ее реализацию. Безусловно, 
экологический баланс среды обитания человека явля-
ется приоритетной ценностью, однако одномоментные 
затраты на  реализацию природоохранных мероприя-
тий, например в случае аварийных розливов нефти или 
нефтепродуктов, не  должны сказываться на  экономи-
ческой устойчивости соответствующих предприятий, 
в связи с чем представляется целесообразным формиро-
вание и  поддержка на  государственном уровне систем 
обязательного страхования экономических субъектов, 
связанных с добычей, транспортировкой, переработкой 
и использованием нефти и нефтепродуктов в целях лик-
видации последствий нефтяных загрязнений, обуслов-
ленных технологической деятельностью.
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Аннотация. В  статье приведены данные по  аккумуляции тяжелых метал‑
лов (ТМ) растениями Dáctylis glomeráta, Phleum pretense, Taráxacum officinále 
в различных функциональных зонах города Истра; установлены содержания 
Pb, Cd, Cu, Ni, Zn в надземных и подземных частях растений. Выявлено, что 
наибольшее концентрирование изучаемых тяжелых металлов в надземной 
массе происходит в Taráxacum officinále; наибольшим содержанием Zn, Pb и Ni 
характеризуются растения промышленной зоны, Сd — селитебной, Cu —  
рекреационной. Характер распределения ТМ во всех растениях — акропе‑
тальный.

Ключевые слова: импактное загрязнение, тяжелые металлы, коэффициенты 
концентрации, коэффициенты накопления, акропетальные коэффициенты.

Всвязи с  усилением антропогенной нагрузки 
на  окружающую среду важное место занимают 
исследования, связанные с экологическим состо-

янием городов и качеством жизни населения.

Города выступают, как концентраторы населения, 
промышленной продукции, транспортных сетей и узлов, 
а  значит и  интенсивного импактного загрязнения. Об-
разующиеся отходы, различные коммунальные и  про-
мышленные выбросы и  стоки, автомобильные выхло-
пы формируют техногенные геохимические аномалии 
в различных средах.

Использование геохимических методов исследования 
позволяет оценить степень и  характер загрязнения го-
родской среды многочисленными поллютантами [1, 4, 6].

Изучение изменений содержания загрязнителей 
в компонентах окружающей среды и моделирование по-
следствий этих изменений позволяет оценить потенци-
альный риск для окружающей среды в будущем [5, 7, 13].

Растения как цепь звена, взаимосвязанная с  живот-
ными или человеком, позволяет оценить непосред-

ственную угрозу для человека и  минимизировать её 
в будущем [3].

Среди широкого спектра исследуемых компонентов 
урбоэкосистем большое внимание отводится изучению 
состояния травянистых и древесных растений. В иссле-
дованиях ряда авторов установлены высокие уровни 
корреляционных связей между морфологическими 
и  физиологическими параметрами травянистых расте-
ний и токсикологическими нагрузками [8, 9].

Травянистые растения способствуют фитостаби-
лизации загрязнений — уменьшению их мобильности 
в  почве за  счет адсорбции или осаждения на  корнях 
в  виде нерастворимых соединений (фосфатов, кар-
бонатов, гидроксидов и  т. д.). Особую роль при этом 
играют виды, устойчивые к  загрязнениям, способные 
образовывать плотный травянистый покров, связывать 
поллютанты в процессе интенсивного корневого обме-
на [10].

Способность растений накапливать такие токсикан-
ты как тяжелые металлы реализуется на разных уровнях 
организации: клеточном, тканевом и органном, что свя-

SPECIES FEATURES OF HERBACEOUS 
PLANTS OF THE CITY 
OF ISTRA IN THE ACCUMULATION 
OF HEAVY METALS
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Summary. The article presents data on the accumulation 
of heavy metals (TM) by plants Dáctylis glomeráta, phlum 
pretense, Taráxacum officinále in various functional zones of the 
city of Istra; the contents of Pb, Cd, Cu, Ni, Zn in aboveground 
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зано, прежде всего, со способностью растений накапли-
вать металлы в клеточных оболочках и вакуолях клеток 
разных тканей и органов, а также с существованием ба-
рьерных тканей, ограничивающих передвижение ряда 
тяжелых металлов.

Распределение тяжелых металлов в  клетке нерав-
номерно. Значительная часть поступивших ионов ме-
таллов задерживается в клеточной стенке клеток корня 
и листа, что считается одним из наиболее важных меха-
низмов защиты растений от их токсического действия [2, 
11].

Целью наших исследований явилось изучение наи-
более распространенных на  территории города Истра 
травянистых растений по их способности к накоплению 
тяжелых металлов.

Исследования проводили в  2017–2018  годах в  про-
мышленной, селитебной и рекреационной зонах города. 
В  качестве объектов исследования выбраны наиболее 
распространённые виды травянистых растений, харак-
терные для городского округа — Dactylis glomeráta, 
Phleum pretense, Taráxacum officinále, которые интерес-
ны не  только сами по  себе как возможные накопители 
ТМ, но  и  в  связи с  возможным использованием их для 
кормовых и лекарственных целей.

Растительные образцы отбирали в период цветения 
растений и  анализировали в  Испытательной лаборато-
рии ООО «Центр сертификации и экологического мони-
торинга агрохимической службы «Московский».

Определение тяжелых металлов проводили атом-
но-абсорбционным методом на  спектрофотометре 
Varian Spectr AA-240 согласно методическим указаниям 
по определению тяжелых металлов в почвах сельхозуго-
дий и продукции растениеводства.

Результаты исследований свидетельствуют о том, что 
изучаемые растения существенно отличались по содер-
жанию изучаемых элементов (табл. 1).

Наименьшей накопительной способностью по отно-
шению к  Cd, Cu и  Ni во  всех изучаемых зонах характе-
ризовалась Phleum pretense, наибольшей — Taráxacum 
officinále. При этом в  отдельных зонах содержание Cd 
в надземной массе Taráxacum officinále в 3,7–23,4; Cu — 
3,4–5,2; Ni — 1,4–2,7 раза превышало содержание этих же 
элементов в надземной массе Phleum pratense (табл. 1).

Вместе с  тем отмечена тенденция к  снижению кон-
центрации в  Taráxacum officinále Zn, хотя существен-
ных различий в  содержании этого элемента в  данных 
видах растений не  прослеживается. Наименьшее коли-

Таблица 1. Среднее содержание ТМ в надземной части и корнях растений в условиях различной 
антропогенной нагрузки на почву, мг/кг*

Виды растений Тяжелые металлы
Cd Zn Pb Cu Ni

Рекреационная зона

Dáctylis glomeráta
0,015±0,002
0,145±0,015

18,2±1,8
60,4±6,0

0,28±0,03
1,5±0,15

2,0±0,2
3,9±0,4

1,13±0,11
2,65±0,26

Phleum pratense
0,011±0,001
0,172±0,017

17,8±1,7
48,4±4,2

0,46±0,05
4,6±0,46

1,8±0,2
3,3±0,3

0,71±0,07
5,62±0,56

Taráxacum officinále
0,257±0,026
0,166±0,017

17,2±1,6
27,7±2,8

1,33±0,13
1,40±0,14

9,3±0,9
17,4±1,6

1,93±0,19
2,52±0,25

Селитебная зона

Dáctylis glomeráta
0,057±0,006
0,089±0,009

22,6±2,3
64,0±6,4

0,21±0,02
2,3±0,22

2,7±0,3
8,2±0,8

1,31±0,13
2,29±0,22

Phleum pratense
0,017±0,002
0,125±0,013

21,6±2,2
42,0±4,0

0,93±0,09
7,3±0,72

2,4±0,2
5,2±0,5

0,97±0,10
4,7±0,41

Taráxacum officinále
0,292±0,027
0,311±0,029

19,3±1,8
27,6±2,6

1,51±0,15
1,97±0,18

8,1±0,8
13,6±1,4

1,79±0,18
1,66±0,15

Промышленная зона

Dáctylis glomeráta
0,046±0,005
0,097±0,009

29,2±2,8
69,3±6,8

0,42±0,04
5,4±0,51

2,2±0,2
7,5±0,7

1,59±0,15
3,57±0,34

Phleum pratense
0,030±0,003
0,123±0,013

22,7±2,6
53,0±5,2

1,57±0,13
14,1±1,40

1,9±0,2
6,8±0,6

1,22±0,11
5,91±0,59

Taráxacum officinále
0,110±0,011
0,286±0,027

20,4±2,3
29,0±2,1

2,20±0,21
3,14±0,33

8,0±0,8
15,8±1,3

2,24±0,22
2,37±0,23

*В числителе — содержание в надземной части растений, в знаменателе — в корнях.
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чество Pb содержится в Dáctylis glomeráta, оно в 1,6–4,4 
раза больше, чем в  надземной массе Phleum pratense 
и в 4,7–7,2 раза — Taráxacum officinále.

Наименьшей накопительной способностью кор-
ней по  отношению к  Cd характеризовалась Dáctylis 
glomeráta, цинку, свинцу и никелю — Taráxacum officinále, 
меди — Phleum pratense.

В  надземной части растений промышленной зоны 
характерно наибольшее накопление Pb, Zn, Ni; селитеб-
ной — Cd, Cu; в рекреационной зоне различий практиче-
ски не  выявлено (рис.  1). Аналогичная закономерность 
характерна и  в  концентрировании тяжелых металлов 
корнями (рис. 2).

Определение отношений содержаний ТМ в корневой 
системе к содержаниям его в надземной фитомассе по-
казало, что все растения накапливали микроэлементы 
по акропетальному типу (табл. 2). Содержание Cd в кор-
нях растений превышало его содержание в  надземной 
массе в 1,1–15,6; Zn — 1,4–3,3; Pb — 1,1–24,8; Cu — 1,7–3,6; 
Ni — 1,3–7,9 раза. Условная суммарная удерживающая 
способность корней достигала максимума у  растений 
Phleum pretense. Она в 1,14–1,46 раз превышала удер-
живающую способность корней Dáctylis glomeráta 
и 2,2–6,0 раз — Taráxacum officinále.

Коэффициенты биологического накопления, рассчи-
танные как отношение содержания тяжелых металлов 
в воздушно-сухой массе растений к общему содержанию 

Таблица 2. Акропетальные коэффициенты

Виды растений
Тяжелые металлы
Cd Zn Pb Cu Ni

Рекреационная зона
Dáctylis glomeráta 9,67 3,32 5,36 1,95 2,35
Phleum pratense 15,64 2,72 4,95 1,83 7,92
Taráxacum officinále 1,51 1,61 1,05 1,87 1,31
Селитебная зона
Dáctylis glomeráta 1,56 2,83 10,95 3,04 2,73
Phleum pratense 7,35 1,94 7,85 2,17 4,85
Taráxacum officinále 1,11 1,43 1,3 1,68 0,93
Промышленная зона
Dáctylis glomeráta 2,11 2,37 24,76 3,41 1,44
Phleum pratense 4,1 2,33 24,7 3,58 4,85
Taráxacum officinále 2,6 1,42 8,05 1,98 3,7

Рис. 1. Коэффициенты концентрации ТМ в надземной части растений различных зон города Истра
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Таблица 3. Коэффициенты биологического поглощения ТМ растениями

Виды растений КБП ТМ

Рекреационная зона

Dáctylis glomeráta
Zn (0,417) > Cu (0,146) > Ni (0,047) >Pb (0,027) ≥ Cd (0,027)
Zn (1,385) > Cu (0,285) > Cd (0,263) > Ni (0,202) > Pb (0,143)

Phleum pratense
Zn (0,408) > Cu (0,131) > Ni (0,054) > Pb (0,044) > Cd (0,020)
Zn (1,110) > Pb (0,438) > Ni (0,429) > Cd (0,313) > Cu (0,241)

Taráxacum officinále
Zn (0,393) > Cu (0,198) > Ni (0,147) > Cd (0,467) > Pb (0,127)
Cu (1,270) > Zn (0,635) > Cd (0,302) > Ni (0,192) > Pb (0,133)

Селитебная зона

Dáctylis glomeráta
Zn (0,415) > Cd (0,228) >Cu (0,200) > Ni (0,168) > Pb (0,026)
Zn (1,176)> Cu (0,607) > Cd (0,356) > Ni (0,294) > Pb (0,280)

Phleum pratense
Zn (0,397) > Cu (0,177) > Pb (0,113) > Ni (0,124) > Cd (0,068)
Pb (0,890) > Zn (0,772) > Ni (0,603) > Cd (0,500) > Cu (0,385)

Taráxacum officinále
Cd (1,168) > Cu (0,600) > Zn (0,355) > Ni (0,229) > Pb (0,184)
Cd (1,244) > Cu (1,007) > Zn (0,507) > Pb (0,240) > Ni (0,213)

Промышленная зона

Dáctylis glomeráta
Zn (0,376) > Ni (0,177) > Cu (0,119) > Cd (0,045) > Pb (0,009)
Zn (0,893) > Cu (0,405) > Ni (0,254) > Pb (0,119) > Cd (0,095)

Phleum pratense
Zn (0,293) > Cu (0,103) > Ni (0,135) > Cd (0,029) > Pb (0,035)
Zn (0,683) > Ni (0,656) > Cu (0,368) > Pb (0,312) > Cd (0,121)

Taráxacum officinále
Cu (0,432) > Zn (0,263) > Ni (0,249) > Cd (0,108) > Pb (0,049)
Cu (0,854) > Zn (0,374) > Ni (0,263) > Cd (0,280) > Pb (0,069)

*В числителе — коэффициенты биологического поглощения в надземной части растений, 
в знаменателе — в корнях.

Рис. 2. Коэффициенты концентрации ТМ в корнях растений различных зон города Истра
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их в почве указывают на то, что практически по всем эле-
ментам наблюдается пассивное поступление элементов 
из  почвы. Наши исследования показали, что интенсив-
ность поглощения элементов для определенного вида 
растений и их органов варьирует в зависимости от вида 
элемента и условий среды (табл. 3). По способности про-
никать в  надземную часть растений в  рекреационной 
и промышленной зонах выделяются такие элементы как 
Zn, Cu, Ni, при этом порядок поглощения их корнями 
специфичен для каждого растения. Интенсивность био-
логического поглощения элементов для разных расте-
ний также различна. При этом необходимо отметить, что 
корни Dáctylis glomeráta, Phleum pretense, Taráxacum 
officinále способны накапливать такие элементы как Zn, 
Cu, Cd (КБП>1). Накопительной способностью к Cd отли-
чается также надземная часть Taráxacum officinále.

Чаще всего коэффициент накопления больше 1 свиде-
тельствует о том, что поступление элементов в растения 
происходит не только из почвы, но и из атмосферы [12].

Изменение концентрации ТМ в  среде корнеобита-
ния растений может существенно повлиять на скорость 
поступления отдельных элементов и  их соотношение 

в растениях. Однако исследование нами содержания Cu, 
Zn, Ni в растениях Taraxacum officinále в динамике по-
казало, что содержание всех изучаемых элементов за ис-
ключением Zn оставалось примерно на  одном уровне, 
содержание же Zn как в надземной массе, так и в корнях 
увеличивалось в августе по сравнению с июнем в 1,1–1,3 
раза (табл. 4).

Таким образом, установлено, что наибольшим кон-
центрированием изучаемых тяжелых металлов в  над-
земной массе характеризуется Taráxacum officinále, при 
этом наибольшее содержание Zn, Pb, Ni наблюдалось 
в  промышленной, Сd — селитебной, Cu — рекреаци-
онной зонах. В  корнях аккумуляция происходит ина-
че: наибольшая концентрация Сd и  Cu характерна для 
Taráxacum officinále, Zn — Dáctylis glomeráta, Pb, Ni — 
Phleum pretense. Аккумуляция ТМ в корнях была выше, 
чем в  надземной части. По  сравнению с  почвой корни 
содержали меньше ТМ: КН < 1. С увеличением содержа-
ния ТМ в почве увеличивалось их содержание в корнях, 
однако при этом количество элементов в побегах мало 
изменялось, что свидетельствует о барьерной функции 
корней на  пути проникновения избыточных количеств 
поллютантов в надземную часть.

Таблица 4. Динамика содержания Cu, Zn и Ni в Taraxacum officinále

Зоны Элемент

Июнь Июль Август

Над. ч корни Над. ч корни Над.ч корни

Рекреационная

Cu 9,3±0,9 17,4±1,6 9,6±1,0 19,5±1,7 9,9±1,1 21,8±1,8

Zn 17,2±1,6 27,7±2,8 17,7±1,7 27,5±2,6 18,4±1,8 27,8±2,7

Ni 1,93±0,19 2,52±0,25 2,0±0,19 2,67±0,26 2,2±0,20 2,82±0,27

Селитебная

Cu 8,1±0,8 13,6±1,4 9,0±0,9 16,2±1,5 9,9±1,1 20,1±1,7

Zn 19,3±1,8 27,6±2,6 20,9±1,9 28,7±2,7 22,4±2,0 36,8±2,9

Ni 1,79±0,18 1,66±0,15 1,83±0,19 1,86±0,16 2,1±0,20 2,26±0,17

Промышленная

Cu 8,0±0,8 15,8±1,3 8,2±0,8 18,2±1,4 8,5±0,9 19,8±1,5

Zn 20,4±2,3 29,0±2,1 22,0±2,4 29,0±2,1 25,5±2,5 35,4±2,2

Ni 2,24±0,22 2,37±0,23 2,4±0,23 2,39±0,23 2,5±0,24 2,73±0,24
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ОЦЕНКА ОТНОСИТЕЛЬНОГО ОБИЛИЯ ФОРГУТНЫХ ИНФУЗОРИЙ 
(CILIOPHORA, CILIATA) ЛОСЯ (ALCES ALCES L.)  

ОМСКОЙ И ЧЕЛЯБИНСКОЙ ПОПУЛЯЦИЙ
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Аннотация. В работе приведены результаты сравнительного изучения оби‑
лия видового состава симбионтных простейших — инфузорий желудков 
лося (Alces alces L.) Омской и Челябинской популяций. Показано, что изме‑
нение численного и видового составов простейших прямо зависит от отде‑
ла обитания в  желудках хозяев. Обилие эндобионтов и  количество видов 
уменьшается от рубца к сычугу, что связано с кислотностью среды данных 
отделов желудка. Оптимальными условиями для жизни инфузорий являет‑
ся слабощелочная или нейтральная среда. В связи с чем, максимум обилия 
видов описан для рубца, а отсутствие таковых — для сычуга лосей Омской 
и Челябинской популяций.

Ключевые слова: лось, инфузорная фауна, рубец, сетка, книжка, сычуг.

Введение

Эндобионтные инфузории преджелудков лося 
(Alces alces L.) представлены ограниченным 
числом видов (Dehority, 1996; Корчагина, Лиха-

чев, 2009, 2015; Корчагина, 2012, 2019). В  литературе 
описано, что простейшие играют значительную роль 
в пищеварении хозяев. Считается, что инфузории — это 
дополнительный источник белка для животных, а также 
простейшие помогают переводить сложные углеводы 
в  более доступные для усвоения формы (Черная Л. В., 
2017). В  связи с  этим, изучение специфики биоразноо-
бразия форгутных инфузорий у животных разных попу-
ляций имеет особое значение, т. к. позволяет выявить 
влияние различных факторов на  формирование сооб-
ществ протистов, которые, в  свою очередь, благопри-
ятно влияют на процессы пищеварения у животных, что 
может быть использовано для изучения проблемы одо-
машнивания данных видов оленей. Целью данной рабо-
ты стало изучение обилия инфузорий — эндобионтов 

в разных отделах желудка лосей Омской и Челябинской 
популяций.

Материалы и методы

Сбор материала для исследования проводился 
на территории Омской и Челябинской областей России 
в период с 2002–2016 годы. В северных районах Омской 
области из разных отделов желудка 10 особей лося было 
собрано 300 проб (по 30 проб из каждой особи). От 10 
особей лося из  Низяпетровского района Челябинской 
области был получен материал в объеме 300 проб (по 30 
проб из каждой особи хозяина). Определение видов ин-
фузорий проведено по определительным таблицам (До-
гель, 1929; Libinsky, 1957а, 1957b, 1957c, 1958; Dehority, 
1996). Численность инфузорий определялась методом 
калиброванной капли в счетной камере Горяева. Иссле-
дования проводились в  трехкратной повторности, при 
статистической обработке использовали компьютерные 
программы «Statistica for Windows V6.0» и  «STATAN — 

ESTIMATION OF RELATIVE 
ABUNDANCE OF INFUSORIA 
OF STOMACH (CILIOPHORA, 
CILIATA) ELK (ALCES ALCES L.) OMSK 
AND CHELYABINSK POPULATIONS

T. Korchagina 
S. Likhaschev 

Summary. The paper presents the results of a comparative study 
of the abundance of species composition of symbiotic protozoa‑
stomach infusoria elk (Alces alces L.) Omsk and Chelyabinsk 
populations. It is shown that the change in the numerical and 
species composition of protozoa directly depends on the habitat 
in the stomachs of the hosts. The abundance of endobionts and 
the number of species decreases from the rumen to the rennet, 
which is due to the acidity of the environment of these parts 
of the stomach. Optimal conditions for the life of infusoria is 
slightly alkaline or neutral environment. In this connection, the 
maximum abundance of species is described for the rumen, and 
the absence of such — for the abomasum of the moose of the 
Omsk and Chelyabinsk populations.

Keywords: elk, ciliate fauna, rumen, reticulum, оmasum, 
abomasums.
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2006». Относительное обилие видов цилиат оценивали 
по 5-ти балльной шкале (табл. 1).

Результаты

 В преджелудках лосей Омской и Челябинской попу-
ляций выявлено соответственно 16 и  17 видов форгут-
ных ресничных инфузорий (табл. 2).

Все отмеченные виды неравномерно распределя-
ются в  трех преджелудках лося: рубце, сетке и  книжке 

(рис.  1,2,3). В  рубце отмечены все обнаруженные виды 
форгутных инфузорий у  лосей Омской и  Челябинской 
популяции, соответственно 16 и  17 видов, т. е. 100% 
от всего видового состава. Следует отметить, что общая 
численность видов инфузорий в  рубце лосей Омской 
популяции составляет 67,4% (333,2 ос/мл) от общей чис-
ленность видов инфузорий у  лосей Челябинской попу-
ляции (494,3 ос/мл).

В сетке видовой состав ниже: у лосей Омской популя-
ции — 8, а Челябинской — 12, соответственно 50 и 70,6% 

Таблица 1. Пятибальная шкала относительного обилия инфузорий в преджелудках лосей Омской 
и Челябинской популяций

Группа обилия Число особей (диапазон от/до) Балл обилия
Единичный 1–13 1

Малочисленный 14–20 2

Среднее обилие 21–36 3

Многочисленный 37–52 4

Наиболее 
многочисленный

52–65 5

Таблица 2. Видовые составы и баллы обилия инфузорий в преджелудках лосей Омской и Челябинской 
популяций

Роды/виды

Омская область
n=10 (300 проб)

Челябинская область
n=10 (300 проб)

Рубец 
(100 проб)

Сетка
(100 проб)

Книжка
(100 проб)

Рубец 
(100 проб)

Сетка
(100 проб)

Книжка
(100 проб)

Род Entodinium
E. bursa 1 0 0 1 1 1
E. alces 1 1 0 1 1 0
Е. furca nanellum 5 3 1 3 0 0
E. nanellum 1 0 0 4 3 1
E. ovinum 4 2 0 4 3 0
E. simplex 3 2 0 3 3 0
E. caudatum 1 0 0 1 0 0
E. simulans-dubardi 4 3 1 5 4 2
E. exiguum 5 1 0 4 0 1
E. longinucleatum 1 0 0 2 2 0
Род Diplodinium
D. anisacanthum 0 0 0 2 0 0
D. monacanthum 3 0 0 4 1 1
D. rangiferi 2 0 0 3 1 0
D. bubalidis bubalidis 1 0 0 1 1 1
D. bubalidis consors 1 0 0 1 0 0
Род Epidinium

E. ecaudatum-ecaudatum 3 1 0 5 3 0

Род Dasytricha
D. ruminantium 2 1 1 1 1 1
Всего видов 16 8 3 17 12 7
Общая численность (ос/мл) 494,3 190,7 38,1 333,2 130,0 15,8
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Рис. 1. Обилие инфузорий в рубце лосей Омской и Челябинской популяции (по 5-ти бальной шкале)

Рис. 2. Обилие инфузорий в сетке лосей Омской и Челябинской популяции (по 5-ти бальной шкале)
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от  общего видового состава. Следует отметить, что об-
щая численность видов инфузорий в  сетке лосей Ом-
ской популяции составляет 68,2% (130 ос/мл) от общей 
численность видов инфузорий у лосей Челябинской по-
пуляции (190,7 ос/мл).

В  книжке видовой состав минимален, соответствен-
но у лосей Омской популяции — 3 или 18,8%, а у лосей 
Челябинской популяции — 7 видов или 41,2% от общего 
видового состава (рис.  3). Следует отметить, что общая 
численность видов инфузорий в  книжке лосей Омской 
популяции составляет 41,5% (15,6 ос/мл) от общей чис-
ленность видов инфузорий у  лосей Челябинской попу-
ляции (38,1 ос/мл).

Также варьирует и обилие видов (в баллах) в разных 
преджелудках у лосей разных популяций (табл. 2).

В  рубце лосей Омской популяции отмечено 2 вида 
имеющих 5 баллов обилия: Entodinium furca nanellum 
и E. exiguum общая численность которых составляет 
121,5 ос/мл или 36,5% от общей численности всех обна-
руженных видов инфузорий. Два вида отмечены 4 бал-
лами обилия: Entodinium ovinum и E. simulans-dubardi 
общая численность которых составляет 77,6 ос/мл или 
23,3% от общей численности инфузорий. Три вида име-
ют 3 балла обилия: Entodinium simplex, Diplodinium 
monacanthum и  Epidinium ecaudatum-ecaudatum об-
щая численность которых составляет 82,2 ос/мл или 

24,7% от общей численности всех обнаруженных видов 
инфузорий. Два балла обилия имеют виды: Diplodinium 
rangiferi и  Dasytricha ruminantium общая числен-
ность которых составляет 28,3 ос/мл или 8,4% от общей 
численности всех обнаруженных видов инфузорий. 
По одному баллу обилия имеют 7 видов (табл. 2) общая 
численность которых составляет 23,6 ос/мл или 7,1% 
от общей численности всех обнаруженных видов инфу-
зорий (рис. 1).

В  рубце лосей Челябинской популяции отмечено 
также 2 вида имеющих 5 баллов обилия: Entodinium 
simulans-dubardi и Epidinium ecaudatum-ecaudatum 
общая численность которых составляет 116,8 ос/мл 
или 23,6% от  общей численности всех обнаруженных 
видов инфузорий. Четыре вида отмечены 4 баллами 
обилия: Entodinium nanellum, E. ovinum, E. exiguum 
и Diplodinium monacanthum общая численность ко-
торых составляет 197,3 ос/мл или 39,8% от  общей чис-
ленности инфузорий. Три вида имеют 3 балла обилия: 
Entodinium furca nanellum, E. simplex и Diplodinium 
rangiferi общая численность которых составляет 96,2 
ос/мл или 19,5% от  общей численности всех обнару-
женных видов инфузорий. Два вида отмечены 2 балла-
ми обилия: Entodinium longinucleatum и Diplodinium 
anisacanthum общая численность которых составляет 
36, ос/мл или 7,5% от  общей численности инфузорий. 
По одному баллу обилия имеют 6 видов (табл. 2, рис. 1) 
общая численность которых составляет 47,5 ос/мл или 

Рис. 3. Обилие инфузорий в книжке лосей Омской и Челябинской популяции (по 5-ти бальной шкале)
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9,6% от  общей численности всех обнаруженных видов 
инфузорий.

Таким образом, у  лосей Омской популяции по  об-
щей численности видов лидируют наиболее многочис-
ленные виды. Второе место занимают виды имеющие 
среднее обилие, а многочисленные виды им несколько 
уступают по средней численности. У лосей Челябинской 
популяции лидируют многочисленные виды, а наиболее 
многочисленные виды занимают второе место по сред-
ней численности. Но в обоих случаях по численности ли-
дируют виды, относящиеся к наиболее многочисленным 
и многочисленным: у лосей Омской популяции — 199,1 
ос/мл или 59,8%, а  у  Челябинской — 314,1 ос/мл или 
63,5%.

В  сетке лосей Омской популяции наиболее много-
численные (5 баллов) и многочисленные виды (4 балла) 
по 5-ти балльной шкале не обнаружены. Два вида отме-
чены 3 баллами обилия (среднее обилие): Entodinium 
furca nanellum и  E. simulans-dubardi общая числен-
ность которых составляет 63 ос/мл или 48,4% от общей 
численности всех обнаруженных в  сетке видов инфу-
зорий. Виды Entodinium simplex и  E. ovinum имеют 
2 балла обилия с  численностью 33,9 ос/мл или 26,0% 
от  общей численности всех обнаруженных в  сетке ви-
дов инфузорий. По одному баллу обилия имеют 4 вида 
(табл. 2, рис. 2) общая численность которых составляет 
34,4 ос/мл или 26,4% от общей численности всех обнару-
женных видов инфузорий.

В сетке лосей Челябинской популяции отмечено наи-
более многочисленные виды по  5-ти балльной шкале 
не отмечены. К многочисленным видам относится (4 бал-
ла) Entodinium simulans-dubardi численность которого, 
составляет 43,2 ос/мл или 22,7% от общей численности 
всех обнаруженных в  сетке видов инфузорий. Четыре 
вида отмечены 3 баллами обилия: Entodinium nanellum, 
E. ovinum, E. simplex и  и Epidinium ecaudatum-
ecaudatum общая численность которых составляет 
99,4 ос/мл или 52,1% от общей численности всех обна-
руженных в  сетке видов инфузорий. Вид Entodinium 
longinucleatum имеет 2 балла обилия с  численностью 
15,2 ос/мл или 7,9% от общей численности всех обнару-
женных в сетке видов инфузорий. По одному баллу оби-
лия имеют 6 видов (табл.  2, рис.  2) общая численность 
которых составляет 32,9 ос/мл или 17,3% от общей чис-
ленности всех обнаруженных видов инфузорий.

Таким образом, как численность, так обилие в сетке 
видов инфузорий у  лосей Омской и  Челябинской по-
пуляций значительно ниже чем в рубце, что в большей 
мере обусловлено иными условиями существования 
протистов, а  следовательно и  более бедным видовым 
составом. В  сетке лосей обеих популяций отсутству-

ют наиболее многочисленные виды, т. е. 5-ти бальные 
по обилию. Только у лосей Челябинской популяции один 
вид инфузорий Entodinium simulans-dubardi отнесен 
к многочисленным. Основу составляют виды со средним 
обилием. Эти виды по  численности лидируют у  лосей 
Омской популяции — 63 ос/мл или 48,4%, а у Челябин-
ской — 99,4 ос/мл или 52,1%.

В книжке лосей Омской популяции обилие видов не-
значительное. Обнаруженные виды единичные (1 балл) 
по 5-ти балльной шкале (табл. 2, рис. 3). Общая числен-
ность этих видов составляет 15,8 ос/мл или 100%.

В  книжке лосей Челябинской популяции отмечены 
малочисленные (2 балла обилия) и  единичные виды (1 
балл обилия) по 5-ти балльной шкале не отмечены. Вид 
Entodinium simulans-dubardi относится к  малочислен-
ным и его численность составляет 16,9 ос/мл или 44,4% 
от  общей численности всех обнаруженных в  книжке 
видов инфузорий. По  одному баллу обилия имеют 6 
видов: Entodinium bursa, E. nanellum, E. exiguum, 
Diplodinium monacanthum, D. bubalidis bubalidis 
и Dasytricha ruminantium общая численность которых 
составляет 21,2 ос/мл или 55,6% от общей численности 
всех обнаруженных в книжке видов инфузорий.

Таким образом, как численность, так обилие в книж-
ке видов инфузорий у лосей Омской и Челябинской по-
пуляций значительно ниже, чем в сетке. В книжке лосей 
обеих популяций отсутствуют наиболее многочислен-
ные, многочисленные виды и виды среднего обилия т. е. 
5-ти, 4-х и  3-х бальные по  обилию. Основу составляют 
виды с  единичным обилием. Эти виды по  численности 
лидируют у лосей Омской популяции — 15,8 ос/мл или 
100%, а  у  Челябинской — 21,2 ос/мл или 55,6%. Только 
у лосей Челябинской популяции отмечены малочислен-
ные виды с численностью 16,9 ос/мл или 44,4% от общей 
численности всех обнаруженных в книжке видов инфу-
зорий.

Обсуждение результатов и выводы

Проведенное исследование показало, что наиболее 
оптимальным отделом желудка для жизнедеятельности 
простейших является рубец, в  котором самое высокое 
видовое многообразие и  обилие протистов (17 видов, 
494,3 ос/мл). Известно, что рубец, сетка, и книжка обра-
зуют преджелудок, лишенный пищеварительных желез. 
Именно в  нем происходит бактериальное брожение 
с  участием симбионтов преджелудков, которые могут 
существовать только в  слабощелочной или нейтраль-
ной среде. Инфузории питаются, поступающим из рубца 
кормом и  участвуют совместно с  живущими в  симбио-
зе с  ними бактериями в  утилизации клетчатки. Исходя 
из  представленных материалов, а  также из  того факта, 
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что в сычуге обследованных особей хозяев не обнаруже-
ны инфузории и даже фрагменты их клеток следует согла-
ситься с мнением многих авторов, что именно в книжке 
происходит элиминация протистов (Догель, 1929; Dogiel, 
1927; Lubinsky, 1957а, 1957b, 1957c, 1958). Проведенное 
исследование позволяет сделать ряд выводов:

1. 1. В рубце лосей Омской и Челябинской популяций 
выявлено соответственно 16 и 17 видов форгут-
ных ресничных инфузорий. Для сетки и  книжки 
обследованных лосей не отмечено специфичных 
для данных преджелудков видов инфузорий. При 
этом, от  рубца к  сетке и  к  книжке число видов 
форгутных инфузорий неизменно уменьшается. 
У  лосей Омской популяции от  рубца к  сетке в  2 
раза, а от сетки к книжке в 2,6 раза. У лосей Че-

лябинской популяции от рубца к сетке в 1,4 раза, 
а от сетки к книжке в 1,7 раза.

2. 2. Численность видов инфузорий во  всех предже-
лудках у  лосей Челябинской популяции выше, 
чем у  хозяев из  Омской популяции. При этом, 
от рубца к сетке и к книжке численность форгут-
ных инфузорий неизменно уменьшается. У лосей 
Омской популяции от  рубца к  сетке в  2,5 раза, 
а от сетки к книжке в 8 раз. У лосей Челябинской 
популяции от рубца к сетке в 2,5 раза, а от сетки 
к книжке в 5 раз.

3. 3. Варьирование числа видов и их численности при-
водит к  варьированию обилия видов (в  баллах) 
в разных преджелудках и у лосей разных популя-
ций.

ЛИТЕРАТУРА
1. 1. Догель В. А. Простейшие — Protozoa, малоресничные инфузории — Oligotricha сем. Ophryoscolecidae. Определители по фауне СССР. — Л.: Изд‑во ЗИН АН, 

1929. — 158 с.
2. 2. Корчагина Т. А. Сравнительная характеристика инфузорной фауны рубца лосей Омской и Челябинской популяций // Современная наука: актуальные про‑

блемы теории и практики. Серия» Естественные и технические науки», —2019, ‑№ 9. — С. 14–18.
3. Корчагина Т. А. Инфузорная фауна преджелудков некоторых представителей семейства полорогие (Bovidae) и олени (Cervidae) // Актуальные вопросы 

ветеринарной биологии», http://invetbio.spb.ru/journal/vp_main.htm № 2 (14), СПб., 2012. — С. 30–33
4. 3. Корчагина Т.А., Лихачев С. Ф. Эндобионтные инфузории желудка лося (Alces alces, 1758) северных районов Омской области. Морфология, физиология 

и экология / Санкт‑Петербург: ТЭССА, 2009. — 144 с.
5. 4. Корчагина Т.А., Лихачев С. Ф. Количественная характеристика сообществ эндобионтных инфузорий отделов желудка лося (Alces AlcesL., 1758) // Матери‑

алы III научно‑практ. конф. «Актуальные проблемы биологии и методики ее преподавания в школе и в ВУЗе» — Омск: изд‑во ОмГПУ, 2015. — С. 19–23.
6. 5. Чёрная Л. В. Особенности желудочного пищеварения у жвачных животных // Научное обозрение. Биологические науки. — 2017. — № 2. — С. 153–156.
7. 6. Dehority B.A. A new family of entodiniomorph protozoa from the marsupial forestomach, with descriptions of a new genus and five new species. // J. Eucaryotic 

Microbiol., 1996. — Р. 285–295.
8. 7. Dogiel V. A. Monographie der Familie Ophryoscolecidae. // Arch. Protistenkd., 1927. 59. — Р. 1–288.
9. 8. Lubinsky G. Studies on the evolution of the Ophryoseolecidae: some evolutionary trends on the genus Entodinium // Canad. J. Zool., 1957a. 35, 1. — Р. 111–133.
10. 9. Lubinsky, G. Studies on the evolution of the Ophryoscolecidae (Ciliata: Oligotricha). IL On the origin of the higher ophryosolecidae // Can. J. Zool., 1957b. 35, 1. — Р. 

135–140.
11. 10. Lubinsky, G. Studies on the evolution of the Ophryoscolecidae. Phylogeny of the Ophryoscolecidae based on their comparative morphology // Canad. J. Zool., 1957c. 

35, 1. — Р. 141–159.
12. 11. Lubinsky, G. Ophryoscolecidae (Ciliata, Entodiniomorphida) of reindeer (Rangifer tarandus L.) from Canadien Arctic. // Can. J. Zool., 1958. — pр. 819–825, 937–959.

© Корчагина Татьяна Александровна ( Liberova@yandex.ru ), Лихачев Сергей Федорович ( likhaschev@mail.ru ).  

Журнал «Современная наука: актуальные проблемы теории и практики»

ОБЩАЯ БИОЛОГИЯ

40 Серия: Естественные и технические науки №2 февраль 2020 г.



ИССЛЕДОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ БИОРЕМЕДИАЦИИ 
НЕФТЕЗАГРЯЗНЁННЫХ ЛУГОВЫХ ПОЧВ  

ЮГА ТЮМЕНСКОЙ ОБЛАСТИ
Никифоров Артур Сергеевич

Старший преподаватель, Тюменский индустриальный 
университет,

nikiforovas@tyuiu.ru
Сивков Юрий Викторович

К. б. н., доцент, Тюменский индустриальный 
университет,

sivkovjv@tyuiu.ru

Аннотация. В  работе представлены результаты полевых исследований 
различных вариантов биоремедиации нефтезагрязненных луговых почв. 
Эффективность изучаемых методов оценивалась как напрямую — по сни‑
жению уровня остаточного содержания нефтепродуктов, так и косвенно — 
по оценке фитотоксичности отобранных образцов в лабораторных условиях.

В  результате проведенных исследований было достигнуто снижение оста‑
точного содержания нефтепродуктов в зависимости от применяемой схемы 
от 47,52 до 70,82%. Наибольшую эффективность показал метод сочетания 
биопрепарата и сорбента (вермикулит). Однако при оценке фитотоксично‑
сти наилучшие результаты показал участок, где биопрепарат применялся 
в сочетании с гуматом калия.

Ключевые слова: биоремедиация, фитотоксичность, нефтезагрязнение, по‑
чва, гуматы.

Введение

Почва является материальной основой устойчи-
вого экономического и  социального развития 
и  одним из  самых ценных природных ресурсов 

для нашей страны. На  сегодняшний день вовлечены 
в  сельскохозяйственный оборот и  интенсивно исполь-
зуются все черноземы юга Тюменской области, поэтому 
возникла необходимость изыскания почв, наиболее 
близких к  ним по  плодородию с  учетом региональных 
особенностей. К  таким почвам относятся луговые по-
чвы, площадь которых составляет около 1  млн. га юга 
Тюменской области, или 40% от площади высокоплодо-
родных почв [1].

В  то  же время, на  территории Тюменской области 
располагаются объекты нефтегазовой отрасли, и разли-

вы нефти в  процессе разведки, разработки, сбора, пе-
реработки, хранения и  сбыта нефтепродуктов, аварий, 
неправильных операций и технического обслуживания 
оборудования могут вызвать серьёзные экологические 
проблемы для почвы, грунтовых вод и  воздуха. Кроме 
того, за  последние несколько десятилетий технологии 
нефтедобывающей отрасли развиваются с  недостаточ-
ными темпами, соответствующие природоохранные 
меры и  системы оценки несовершенны, устаревшие 
технологии борьбы с  загрязнением и  восстановления 
нарушенных земель приводят к  большому количеству 
серьезно загрязненных почв.

Потенциальная опасность, которую нефтяные угле-
водороды представляют для человека и  окружающей 
среды, обуславливает актуальность исследования про-
цессов биодеградации и  биотрансформации нефтеза-
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Summary. The paper presents the results of field studies 
of various variants of bioremediation of oil‑contaminated 
meadow soils. The effectiveness of the studied methods was 
evaluated both directly — by reducing the level of residual 
content of petroleum products, and indirectly‑by assessing the 
phytotoxicity of selected samples in the laboratory.

As a result of the conducted research, the residual content of 
petroleum products was reduced depending on the applied 
scheme from 47.52 to 70.82%. The method of combination of 
a biological preparation and a sorbent (vermiculite) showed the 
greatest efficiency. However, when assessing phytotoxicity, the 
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грязненной почвы с целью разработки эффективных ме-
тодов их биоремедиации до  уровня, обеспечивающего 
их безопасное использование в  сельскохозяйственных 
и других целях.

В ответ на растущую потребность реагировать на за-
грязнение окружающей среды в  настоящее время раз-
рабатывается множество новых технологий для очистки 
почвы, фильтрата, сточных вод и грунтовых вод, загряз-
ненных нефтепродуктами, включая методы как in situ, 
так и  ex situ. Технология биоремедиации имеет много 
преимуществ, таких как низкая стоимость, простота при-
менения, экологичность, отсутствие вторичного загряз-
нения и  высокая эффективность удаления некоторых 
загрязняющих веществ. Изучению технологии биореме-
диации посвящены работы многих отечественных и за-
рубежных ученых.

Материалы и методы

Модельный эксперимент нефтеразлива заложен 
в  июле 2017  года. Было выделено четыре реперных 
участка размерами 100×100 см. Предварительная подго-
товка включала в себя удаление растительности и дис-
кование. На  подготовленные участки нефть и  рабочие 
водные суспензии биопрепаратов были внесены в почву 
методом дождевания и проведено рыхление для равно-
мерного распределения их в слое 20 см.

Применяемые схемы опыта:
1. 1. контроль;
2. 2. биопрепарат + известь + сорбент (П10);
3. 3. биопрепарат + известь + гумат К (П6);
4. 4. биопрепарат + известь (П3).

В качестве биопрепарата был выбран «Бак-Верад» — 
биодеструктор нефтяных углеводородов, представляю-
щий собой ассоциацию бактерий Bacillus, Atherobacter, 
Rhodococcus, Pseudomonas. В  качестве сорбента был 
взят модифицированный вермикулит.

При планировании опытов предполагался одинако-
вый уровень загрязнения нефтью на  всех исследуемых 
площадках, равный 5,0% от  массы почвы. Дозу нефти 
для загрязнения рассчитывали с учетом объемной мас-
сы почв и  плотности нефти на  глубину промачивания 
15  см.  Эти дозы составили для луговой почвы 5,0 л/м2. 
Контролем являлись чистая незагрязненная почва и не-
фтезагрязненная почва без применения добавок.

Отбор проб осуществлялся в  соответствии с  требо-
ваниями ГОСТ 17.4.4.02–2017. Лабораторные анализы 
отобранных образцов почв проводились в лаборатории 
кафедры техносферной безопасности Тюменского ин-
дустриального университета и лаборатории агрохимии 

и  физических свойств почв государственного аграрно-
го университета Северного Зауралья в трёхкратной по-
вторности по следующим показателям:

1. 1) общий азот (ГОСТ 26107–84);
2. 2) pH (ГОСТ 26483–85);
3. 3) массовая доля органического вещества (ГОСТ 

26213–91);
4. 4) валовый фосфор и калий (ГОСТ 26261–84);
5. 5) подвижные фосфор и калий (ГОСТ 26204–91);
6. 6) содержание нефтепродуктов (ПНДФ 16.1:2.2.22–

98).

В соответствии со сроками отбора проб, а также в по-
следующие годы эксперимента производился высев се-
мян Secále cereále для оценки фитотоксичности почвы 
в  разные периоды действия восстановительных ком-
плексов.

В  первый год фитотоксичность оценивалась в  лабо-
раторных условиях. Высев семян эксперимента произ-
водился в почву, отобранную на 12 и 40 сутки от начала 
эксперимента. Для каждого участка отбиралось по  100 
семян, которые были предварительно проверены визу-
ально, чтобы убедиться, что они были однородного раз-
мера и не повреждены.

В  ходе исследования экологическое состояние не-
фтезагрязненных почв оценивали по величине надзем-
ной биомассы растений, поскольку состояние расти-
тельного покрова в  естественных природных условиях 
является важнейшим критерием, который, наряду с со-
держанием нефтепродуктов в  почвах, диагностирует 
обратимость деградационных процессов и допустимую 
степень загрязнения почвы. Для оценки степени токсич-
ности почвы в первом вегетационном сезоне в лабора-
торных условиях определяли показатели прорастания 
семян — всхожесть и  энергию прорастания. Всхожесть 
семян рассчитывали как доля проросших семян, выра-
женная в процентах от общего количества семян, взятых 
для проращивания. Энергию прорастания вычисляли 
как число семян, проросших за первые трое суток, выра-
женное в процентах от общего количества семян, взятых 
для проращивания. Исследования проводились в трёх-
кратной повторности.

Результаты

Объектом исследования была луговая среднемощ-
ная малогумусная среднесуглинистая почва. Почвооб-
разующими породами являются суглинки и глины. Про-
ведённое изучение морфологических характеристик 
почвы показало наличие следующих горизонтов:

 ♦ горизонт А0 мощностью 0–0,03  м имеет органо-
генный состав и  в  основном состоит из  корней 
растений;
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 ♦ горизонт А1 (0,03–0,33 м) имеет черный цвет, ком-
коватую структуру, плотный, по  механическому 
составу — среднесуглинистый;

 ♦ горизонт АВ (0,33–0,50 м) имеет буровато-тем-
но-серый цвет, комковатую структуру, уплотнен, 
по механическому составу — тяжелый суглинок;

 ♦ горизонт В1 (0,50–0,73 м) имеет белесовато-бурый 
цвет с  охристыми пятнами железа, комковатую 
структуру, влажный, по  механическому соста-
ву — средний суглинок с единичными заделками 
гумуса;

 ♦ горизонт В2 (0,73–1,10 м) имеет белесовато-бурый 
цвет с  охристыми пятнами железа, комковатую 
структуру, сырой, по  механическому составу — 
легкий суглинок;

 ♦ горизонт С  (1,10–1,50 м) имеет буровато-свет-
ло-серый цвет, комковатую структуру с  включе-
ниями железа и  карбоната кальция, стоит вода, 
по механическому составу — глина.

Результаты оценки агрохимических характеристик 
исследуемой почвы представлены в таблице 1.

Из  таблицы видно, что рН почвы составляет 6,5 ед., 
содержание подвижных форм фосфора и калия в преде-
лах 60 мг/кг, нитратного азота менее 2,8 мг/кг.

Сводные данные по снижению нефтепродуктов в лу-
говых почвах приведены в таблице 2.

Данные о  влиянии нефтезагрязненных почв на  ре-
зультаты энергии прорастания и всхожести семян на ис-
следуемых участках в лабораторных условиях суммиро-
ваны в таблице 3.

Примечание: в  числителе — значение энергии про-
растания, в знаменателе — всхожести

Обсуждение

Как видно из результатов исследований в первый год 
эксперимента отмечается большая потеря углеводоро-
дов в течение первой недели после внесения восстано-
вительных комплексов — от 15,60 до 43,08% (таблица 2). 
Помимо положительного эффекта от  действия восста-

Таблица 1. Агрохимические показатели исследуемой почвы
№ п/п Показатель Значение Погрешность
1 Азот общий 0,14% -
2 Водородный показатель рН 6,5 ед. ± 0,1
3 Массовая доля органического углерода 6,08% ± 1,2
4 Фосфор валовой 0,01% -
5 Калий валовой 0,07% -
6 Нитратный азот менее 2,8 мг/кг -
7 Подвижный фосфор 60,49 мг/кг ± 7,26
8 Подвижный калий 60,53 мг/кг ± 9,08

Таблица 2. Данные по количеству нефтепродуктов в почве исследуемых участков в течение первого 
сезона экспериментов, мг/кг

Участки Начало эксперимента 7 дней 12 дней 25 дней 40 дней

Контроль (нефтезагрязненная почва) 9090 7672 7224 6706 5666

П10 (биопрепарат+известь+сорбент) 9060 5276 5010 4446 2644

П6 (биопрепарат+известь+гумат) 8872 5254 5114 5050 4656

П3 (биопрепарат+известь) 8896 6830 6130 5732 4520

Таблица 3. Значения энергии прорастания и всхожести семян Secále cereále в лабораторных условиях,%
Суток после раз-
лива

Незагрязненный 
контроль

Загрязненный 
контроль П10 П6 П3

12 суток
92
94

1
12

5
40

14
45

10
25

40 суток
91
92

5
16

16
52

38
46

8
28
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на ржи, снижая скорость прорастания семян и  роста 
растений и смещая фазы развития ростков. Это характе-
ризуется низкими значениями энергии прорастания — 
в течение первых трёх дней на нефтезагрязнённом кон-
троле она составила только 1%, тогда как всхожесть 
составила 12%. Наибольшие значения всхожести наблю-
дались на почвах с участков П10 и П6–40 и 45% соответ-
ственно, однако энергия прорастания на участке П6 в 2,8 
раза выше, чем на П10. Также необходимо отметить раз-
личия в параметрах ростков.

В образцах почвы, отобранной через 40 суток после 
нефтеразлива, остаточное содержание нефтепродук-
тов в почве варьировалось от 2644 мг/кг на участке П10 
до 5666 мг/кг в нефтезагрязнённом контроле. Такое сни-
жение уровня нефтезагрязнения положительно повли-
яло показатели роста семян, особенно на энергию про-
растания. На участке П6 данный показатель вырос с 14 
до 38%, на участке П10 — с 5 до 16%. Наибольшее уве-
личение всхожести (с  40 до  52%) произошло на  участ-
ке П10. На  участках П3 и  нефтезагрязнённом контроле 
достоверного изменения показателей роста выявлено 
не было.

Наименьшая фитотоксичность наблюдалась на участ-
ке П6. Это может быть связано с  применением гумата 
калия. Антидотный характер влияния гуматов также был 
изучен в работах Дагурова с соавт. [7], Мадякина с соавт. 
[8], Кулагина с соавт. [9], Минниковой с соавт. [10]. В рабо-
те Stehlickova et al. [11] проводилась биодеградация фе-
нола бактериальным штаммом Cupriavidus metallidurans 
в  присутствии гумата калия. Достигнутые результаты 
показали, что гумат оказывает положительное влияние 
на  биодеградацию фенола и  уменьшает время инкуба-
ции, необходимое для удаления фенола. В присутствии 
гумата наблюдались более высокие скорости биодегра-
дации и более интенсивный рост по сравнению с куль-
тивированием без его добавления, так как гуминовые 
кислоты действуют в  качестве поверхностно-активных 

веществ, помогая высвобождать ПАУ в  водную среду 
и  усиливая тем самым процессы микробного разложе-
ния.

Заключение

Биоремедиация является биотехнологическим под-
ходом к  реабилитации районов, деградированных 
загрязняющими веществами или иным образом по-
врежденных вследствие неправильного управления 
экосистемой.

В результате проведенных исследований установле-
но снижение остаточного содержания нефтепродуктов 
в зависимости от применяемой схемы с 47,52 до 70,82%. 
Наибольшую эффективность показал метод сочетания 
биопрепарата с сорбентом (вермикулит).

Тесты на  энергию прорастания и  всхожесть семян 
выявили значительную детоксикацию почвы в  резуль-
тате проведения биоремедиационных мероприятий. 
Результаты эксперимента подтверждают, что предлага-
емые схемы восстановления нефтезагрязнённых луго-
вых почв способствуют снижению концентрации нефти, 
а также очищению почву от токсинов.

Применение гуматов помогает сорбировать избыток 
нефти (гуминовая фракция), буферизует наличие нера-
створимых фракций и  служит электронным челноком 
(гуминовые кислоты) и стимулирует рост микроорганиз-
мов. Гуминовые вещества также улучшают некоторые 
другие свойства почвы, которые влияют на микроорга-
низмы, разлагающие нефть.

Предложенные в работе методы биоремедиации лу-
говых почв, показали высокую эффективность и  могут 
быть использованы при проведении биологической ре-
культивации нефтезагрязненных луговых почв в услови-
ях Юга Тюменской области.
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Аннотация. Крупнейшая в  река в  Закавказье Кура, свою начало берут 
с  горных местностей Турции и  ее бассейн связано с  территорией 5 госу‑
дарств (Турция, Армения, Грузия, Иран и  Азербайджан), с  давних времен 
подвергается по  всему течению (1500  км) в  различной степени воздей‑
ствиям антропогенного характера. В тоже время ни в одном из государств, 
расположенных на ее бассейн, р. Кура не является главным, незаменимым 
источником питьевой воды для более 80% населения, сельского хозяйства, 
промышленности, как в  Азербайджане. Поэтому река Кура и  водоемы ее 
бассейна планомерно изучаются в  микробиологическом, экологическом 
и гидробиологическом аспекта с второй половины ХХ века. Выявлено, что 
интенсивное (с нарастающим темпом по годам), загрязнение р. Куры начи‑
нается в ее средней части на территории Грузии.

Ключевые слова: река Кура, антрапогенное воздействия, нефтокисляюшие 
и фенолокисляюшие бактерий, первичная продукция фитопланктона.

Введение

Начиная 50-х гг прошлого века технический про-
гресс усугубил сохранение экологическую ста-
бильность гидросферы, в  частности открытых 

водоисточников. Наиболее интенсивно антропогенным 
воздействиям подвергаются речные системы. Измене-
ние физико-химических качеств воды, увеличение сте-
пени ее сапробности в  трансграничных рек-водоемов 
в  настоящее время становятся причиной разногласия 
регион-государств.

Известно, что в экологическом благополучии любого 
региона, государства большое значение имеет наличие 
оптимального количества воды местного происхожде-
ния. Ибо, местный сток является своего рода собствен-
ным природным богатством, т. к. охрана, рациональ-
но-целенаправленное использование его не  зависит 
от других государств. Поэтому были приняты Стокгольм-

ско-Женевские Конвенция о сохранении экологической 
стабильности трансграничных водоисточников. К боль-
шому сожалению данная Конвенция до сих пор не рати-
фицирована со стороны Армении в Грузии, на террито-
рии которых до степени полисапробности загрязняются 
реки Араз и  Кура, которые считаются незаменимыми 
источниками жизни пресной воды Азербайджана.

Материалы и методы исследования

Для данной статьи использованы материалы, собран-
ные в 1964, 1974, 1977, 1983, 1994, 1998, 2006, 2008, 2012 
гг, посезонно в пределах 11-ти населенных пунктах и го-
родах Грузии (среднего течения р. Куры) бутылочным ба-
тометром Ю. И. Сорокина [25]. Для выделения нефте-фе-
нолокисляющих бактерий использованы элективные 
среды Ворошиловой-Диановой и  Калабиной-Роговской 
[3] и  методы, указанные в  лабораторном руководстве 
В. И. Романенко, С. И. Кузнецова [17]. Концентрация неф-

POLLUTION OF THE MIDDLE PART 
OF R. KURA OF OIL-PHENOLS 
AND THEIR DEGRADATION  
BY MICROORGANISMS

M. Salmanov 
A. Ansarova 
A. Huseynov 

Summary. The Kura, the largest river in the Caucasus, originates 
from the highlands of Turkey and its basin is connected with 
the territory of 5 states (Turkey, Armenia, Georgia, Iran and 
Azerbaijan), and has long been exposed to anthropogenic impact 
to the whole course (1,500 km) to various degrees character. At 
the same time, in none of the states located on its river basin. 
Kura is not the main, irreplaceable source of drinking water for 
more than 80% of the population, agriculture, industry, as in 
Azerbaijan. Therefore, the Kura River and the water bodies of its 
basin have been systematically studied in the microbiological, 
environmental and hydrobiological aspects from the second half 
of the 20th century. It was revealed that intense (with increasing 
rate by years), pollution of the river. Hens begin in its middle part 
on the territory of Georgia.

Keywords: Kura River, anthropogenic effects, oil‑oxidizing and 
phenol‑oxidizing bacteria, primary production of phytoplankton.
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ти-фенола определено методом Р. Робинской, В. Федия 
[14]. Численность кишечной палочки учтена на  среда 
эндо, а  величина деструкции органического вещества 
в воде определена методом Г. Г. Винберга [2].

Полученные результаты  
и их обсуждение

Прежде необходимо подчеркнуть, что в загрязнении 
речных вод, по  объему после коммунально-бытовых 
сточных вод, второе место принадлежит промышлен-
ным стокам. А по степени вредности для гидробионтов 
и  долгосрочности элиминации в  водной экосистем — 
первенство принадлежит вторым, из-за наличия в  нем, 
главным образом, нефте-фенольных продуктов. Если на-
личие нефти и ее гомологов связаны с их прямым посту-
плением, то  источников присутствия фенолов гораздо 
больше. Установлено, что наряду с нефтью и нефтепро-
дуктами в водной среде выделяются отдельные группы 
углеводородных соединений, играющих роль самосто-
ятельных токсикантов, к которым относятся фенолы [6]. 
Также экспериментально выяснено, что степень токсич-
ности фенола значительно опережает сырую нефть [4].

Как указано выше, в  водоемы фенолы поступают 
при спуске сточных вод различных промышленностей, 
они входят в  состав многих растительных и  животных 
тканей, выделяются при ферментативном брожении, 
при окислении нефти и нефтепродуктов и т. д. [5; 13; 28]. 
Таким образом, наличие нефти, нефтепродуктов, в  том 
числе и фенолов в воде Средней куры и в водохранили-
щах ее бассейна отмечены в различных концентрациях 
во всех экспедициях (таблица 1).

Как видно из  таблицы 1, увеличение концентрации 
нефти и  фенолов в  воде средней части р. Куры проис-
ходят, как по годам, так и по течению. Также видно, что 
возрастание количества нефти, в  среднем, в  2–3 раза, 
опережает увеличение концентрации фенолов. Поэтому 
можно допускать, что за 34 года (1964–1998) в средней 
части р. Куры увеличено загрязнение нефтью. Следу-
ет подчеркнуть, что за указанный период резко возрос 
и  степень бытового загрязнения, вследствие чего чис-
ленность сапрофитных и  колиформных бактерий уве-
личилось более чем в 700 и 180 раз соответственно [22; 
23; 24]. Наряду с отмеченным наличие нефти и фенолов 
с тенденцией последующего увеличения, в численности 

Таблица 1. Количество нефти и фенолов (мг/л) в воде средней части р. Куры в пределах Грузии 
в различных периодах исследования (среднее, летом)

Пункты 
отбора 
образцов 
воды

1964 1974 1984 1998

нефть фенол нефть фенол нефть фенол нефть фенол

Ахалкалаки 0,4 0,01 0,05 0,03 0,6 0,04 1,3 0,05
Боржоми 1,4 0,025 1,6 0,06 2,1 0,08 3,6 0,09
Хашури 2,3 0,03 3,4 0,08 4,4 0,08 5,2 0,09
Гори 2,6 0,04 3,8 0,09 5,7 0,09 6,3 0,09
Мцхети 4,6 0,06 6,3 0,08 7,4 0,09 9,8 0,09
Тбилиси 6,3 0,07 10,3 0,09 13,3 0,09 14,2 0,09
Рустави 7,8 0,08 11,2 0,09 14,2 0,09 16,3 0,09

Таблица 2. Численность нефть и фенолразлагающих (тыс/мл) бактерий в различных периодах 
исследования (среднее, летом)

Пункты на-
блюдения

1964 1974 1984 1998

НО1 ФР2 НО ФР НО ФР НО ФР

Ахалкалаки 1,0 0,03 1,0 0,03 1,2 0,04 1,4 0,05
Боржоми 0,1 0,03 1,3 0,03 2,4 0,05 3,3 0,06
Хашури 0,1 0,04 2,1 0,04 3,2 0,05 4,6 0,01
Гори 0,4 0,045 1,0 0,06 5,0 1,0 10,0 1,0
Мцхети 10 0,60 10 0,08 10 1,0 10,0 1,0
Тбилиси 10 0,08 100 0,09 100 10 100 1,0
Рустави 10 0,10 100 0,09 100 10 100 1,0

Примечание: НО1 — нефтеокисляющие;
ФР2 — фенолразлагающие.
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нефте-фенолокисляющих бактерий резкого увеличения 
не отмечается (таблица 2).

На  фоне увеличение сапрофитных-аммонифициру-
ющих за  35  лет в  сотни раз, которые свидетельствуют 
о  чрезмерно интенсивным обогащении воды комму-
нально-бытовыми аллохтонными органическими веще-
ствами, возрастание нефте-фенолокисляющих весьма 
низкое. Это не означает, что этими поллютантами загряз-
нение воды не происходит. Дело в том, что некоторыми 
исследователями экспериментально доказано, что при 
наличии в воде достаточной концентрации легкодоступ-
ной органики, к  которым относятся аллохтонные орга-
нические вещества коммунально-бытового происхож-
дения, микроорганизмы предпочитают последних [7; 
15; 18]. Также установлено, что при низких температурах 
воды нефть и  ее продукты весьма слабо подвергаются 
минерализации [7; 15]. Положительное влияние темпе-
ратуры среды, концентрации энергетического матери-

ала, кислорода, биогенных элементов и  др. факторов 
на  биохимическую активность микробиоты доказано 
многими экспериментами. В тоже время в воде средне-
го течения р. Куры обогащение среды обитания бакте-
риопланктона различными веществами аллохтонного 
характера и антропогенного происхождения, абиотиче-
ские факторы различны. Например, t°C, O2, pH — отлича-
ются по участкам (таблица 3).

Исходя из  показателей табл.  3 можно предполагать, 
что элиминация различных компонентов многопро-
фильного поллютанта в  воде средней части р. Куры 
на территории Грузии в пределах Ахалкалаки до грани-
цы с Азербайджаном идет весьма слабо и процессы са-
моочищения экосистемы не  в  состоянии восстановить 
свою стабильность. О  том, что р. Кура и  ее многочис-
ленные рукава сильно загрязнены, имеются огромный 
фактический материал. Также, четко установлено, что 
берущая свое начало с горных массивов, р. Кура в своем 

Таблица 3. Показатели температуры, кислорода (мг/л) и рН в воде средней части р. Куры  
(среднее, летом)

Пункты наблюде-
ния

1964 1974 1984 1998
t°C O2 pH t°C O2 pH t°C O2 pH t°C O2 pH

Ахалкалаки 12 10,0 7.7 13 9.3 7,7 12 9,1 7,7 8,0 7,3 7,6
Боржоми 14 9,6 7,2 13 9,0 7,8 13 8,4 7,6 14 7,0 7,5
Хашури 17 9,0 7,9 16 8,7 7,7 16 7,0 7,5 17 6,8 7,6
Гори 20 8,4 7,8 19 8,0 7,8 19 7,3 7,3 18 6,3 7,4
Мцхети 23 7,0 7,6 21 6,4 6,4 22 5,4 6,0 23 5,2 5,8
Тбилиси 24 6,3 6,3 22 6,0 6,3 22 6,0 6,1 24 4,4 5,4
Рустави 24 6,6 6,6 23 6,3 6,4 23 6,2 6,2 24 5,6 6,3

Таблица 4. Сравнение численности сапрофитных и колиформных бактерий (тыс/мл) в воде р. Куры 
в пределах Турции, Грузии и Азербайджана

Страна Пункты Сапрофитные Колиформные Автор

Турция (2008)

Шанкая 6 0,09

М. Салманов
А. Озаран [22]

Геле 5 0,09
Ардахан 6 0,07
Среднее 6 0,08

Грузия (2004)

Боржоми 176 4,2

А. Мансуров
М.Салманов [12]

Гори 336 4,8
Мцхети 380 28,3
Тбилиси 448 49,0
Рустави 420 63,0 
Среднее 352 30,0

Азербайджан
 (2006)

Евлах 380 23,0

А.Ансарова [1]

Сабирабад 276 26,0
Ширван 387 27,0
Салян 316 30,0 
Среднее 310 24,0
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верхнем течении на  территории Турции экологически 
стабильна. Все экологические бедствия р. Куры начи-
наются в ее средней части на территории Грузии и в та-
ком  же полисапробном состоянии протекает на  терри-
тории Азербайджана. Для сравнений можно напомнить, 
что если в  верхней части общая численность микро-
флоры варьирует в пределах 1,2–2 млн/мл, то в средней 
(Грузия) и нижней частях (Азербайджан) она составляет 
24 и 19 млн/мл соответственно. Для более ясного пред-
ставления экологического состояния р. Куры по частям, 
результаты сравнения даны в таблицы 4.

Как видно из  табл.  4, сапрофитные и  колиформные 
бактерии в воде р. Куры на территории Грузии превосхо-
дят таковые в верхнем течении ее в 54 и 370 раз соответ-
ственно. Более того, результаты многолетних повторных 
исследований показали, что лишь коммунальное быто-

вые, не  говоря о  технико-промышленном загрязнении 
воды Куры в своем среднем течении возрастает из года 
в год (табл. 5).

Заключение

Результаты проведенных первых микробиологиче-
ских исследований 60 лет тому назад показали, что река 
Кура сильно загрязняется в  пределах гг Гори, Мцхети, 
Тбилиси, Рустави, Гардобани, на  территории Грузии. 
За  истекший срок бытовое загрязнение воды стало не-
обратимым, начиная с участка Ахалкалаки (граница Тур-
цией) до слияния р. Арагви, далее добавляется промыш-
ленные сточные воды в составе которых с каждым годом 
увеличиваются концентрации нефте-фенолов. Установ-
лено, что начиная с 1976 года Средняя Кура в пределах 
Грузии стала полисапробной.
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Аннотация. В  представленной работе была исследована микобиота почв, 
подвергнувшихся различным (загрязнённые нефтью, отходами хими‑
ческой промышленности, орошаемые, городские почвы) техногенным 
воздействиям в условиях Азербайджана. Установлено, что характер техно‑
генного воздействия способствует формированию почв микокомплексов 
со специфическим численным и видовым составом, а также эколо‑трофи‑
ческими связями. Кроме того, загрязнение почв нефтью и нефтепродукта‑
ми, не только нарушает ее физико‑химическую структуру, но и ухудшает фи‑
тосанитарную ситуацию на счет увеличении удельную вес фитопатогенных, 
а также токсигенных грибов.

Ключевые слова: почва, техногенное воздействие, микобиота, токсигенные 
грибы, фитотоксическая активность.

Введение

Известно, что почвы занимают центральное место 
в жизнеобеспечении человечества и функциони-
ровании биосферы, и они во многом определяют 

устойчивость биосферы и  ее очищение от  загрязняю-
щих веществ. По современным представлениям почва — 
это биологическая и биохимическая система [2], одним 
из  главных компонентов которой является почвенная 
микробиота [11], что формируется за  счет бактерий 
и грибов. которые уже на протяжении многих лет явля-
ются объектом исследований разного характера [7, 10, 
15].

Даже при современных достижениях в области охра-
ны окружающей среды в  настоящее время характери-
зуется повышенной нагрузкой техногенного характера 
на  окружающую среду (применение минеральных удо-

брений, пестицидов, загрязнение нефтью и  нефтепро-
дуктами, различные способы обработки почвы и  др.), 
что в  первую очередь отражается на  живых существах 
населяющих конкретный биотоп[4–5]. Оценивать ан-
тропогенное воздействие на  экосистему возможно 
на  основании многих параметров. Основными параме-
трами, учитываемыми большинством исследователей 
при оценке степени негативного влияния техногенного 
загрязнения на  почву и  эффективности применяемых 
приемов рекультивации, является содержание оста-
точных нефтепродуктов и  общая микробиологическая 
активность почв [8]. Поскольку идеальными биоиндика-
торами изменений почвы являются почвенные микро-
организмы, что обусловлено их высокими показателями 
по  численности, сложной структурой образуемых ими 
сообществ, важной ролью в почвообразовательных про-
цессах и чувствительностью к различным аналогичным 
факторам. Все это также в свою очередь требует точного 

CHANGE OF SPECIES COMPOSITION 
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CENOSES IN THE CONDITIONS 
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определения видового состава микроорганизмов, насе-
ляющих любой биотоп, подвергавшийся техногенному 
воздействию.

Вместе с тем, почвенные микроорганизмы, в первую 
очередь микромицеты, представляют собой группу ми-
кроорганизмов универсальную по  своему значению 
для формирования плодородия почвы. Отдельные их 
виды участвуют в  превращениях целлюлозы, гумуса, 
минеральных элементов, биостимуляторов, токсинов 
[1, 9] и многих других веществ в почве. Кроме того, не-
обходимость контроля за развитием микроскопических 
грибов в почвах, определяется и их влиянием на высшие 
организмы [7, 13] из-за наличия среди грибов токсичных 
и патогенных представителей.

В связи с этими, целью представленной работы яви-
лось изучение техногенного воздействия на  количе-
ственные и качественные свойства комплексов почвен-
ных микроскопических грибов.

Материалы и методы исследований

Исследования проводились на  территории Апше-
ронского полуострова Азербайджанской Республики 
и  для взятия образцов были выбраны пять участков 
(100х100 м), отличающиеся по  характеру загрязнения 
(табл 1.). В  течение 2010–2018 гг. было собрано и  проа-

нализировано около 3500 образцов почвы и  растений 
с  явными признаками грибных заболеваний в  парках, 
на  приусадебных участках, во  время экспедиционных 
сборов по  различным территориям (Большой Кавказ, 
Кура- Аракскинской низменность, Талышские горы и др.) 
Азербайджана. Для установления вида гриба образцы 
изучались традиционными методами микологического 
анализа [3, 6]. Идентификация грибов осуществлялась 
с  использованием различных определителей [12, 14], 
составленных по культурально-морфологическим и фи-
зиологическим свойствам грибов.

Результаты и обсуждения

В  проведенных исследованиях установлено, что 
в  зависимости от  источника техногенного загрязни-
теля, обнаруживаются различия как в  численном, так 
и  в  видовом составе микобиоты исследованных почв 
(табл. 2), в результате чего в каждом биотопе формиру-
ются определенные специфические микокомплексы. 
Так, 3 вида (Chaetomium celluloliticum, Gliocladium 
virens, Trichoderma asperillum и T. harzianum) гри-
ба встречаются только на  чистых почвах, грибы, ко-
торые встречались только на  техногенных почвах, 
составляли 10 видов (Aspergillus apicalis, Candida 
alpicans, C.lipolytica, Cladosporium oxysporum, 
C.sphaerospermum Penicillium brevi-compactum, 
P.cuclopium, P.granulatum P.oxalicum и Trichoderma 

Таблица 1. Общая характеристика почв, используемых для взятия образцов

№ Влажность
(%) pH Источник загрязнеий 

1 20-22 7,4-7,5 Нефть и нефтепродукты

2 19-20 7,3-7,4 Химическая промышленность

3 24-27 6,8-7,0
Воды, используемые для 
орошения 

4 13-17 7,1-7,2 Городские почвы

5 18-20 7,0-7,1
Относительные чистые 
(контроль)

Таблица 2. Общая характеристика микромицетов, обнаруженных на исследуемых участках

Ценозы Численный состав грибов (КОЕ/г) Число видов

Нефтезагрязненные 58x103 57

Загрязненные веществами химического 
производства

57x103 53

Орошаемые 51x103 58

Городские почвы 48x103 50

Естественные почвы (контроль) 53x103 62
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viride). Oднако 68 видов были, так называемыми «уни-
версальными», т. е. они обнаруживаются как на  чистых, 
так и на техногенно нарушенных почвах.

Как известно, что загрязнение нефтью приводит к из-
менениям в химическом составе, свойствах и структуре 
почв. Прежде всего это сказывается на гумусовом гори-
зонте: количество углерода в нем резко увеличивается, 
но ухудшается свойство почв как питательного субстрата 
для растений. Загрязнение нефтью также приводит к рез-
кому нарушению в почвенном микробиоценозе, что на-
шел свою подтверждению в наших исследованиях. Надо 
отметить, что в различных биотопах Азербайджана рас-
пространен 8 видов рода Trichoderma. Однако, многие 
из  них (Trichoderma album, T.aspergillum, Т.citrinoviride, 
Т.hamatum и  T.harzianum,), а  также Gliocladium virens 
не обнаружены на нефтезагрязненных почвах, хотя эти 
грибы используются для получения препарата исполь-
зуемого для улучшения фитосанитарного состояния 
почвы. Грибы Aspergillus fumigatus, A.ochraeus, Fusarium 
semitectum, F.sporotrichiella, Penicillium cuclopium и  др., 
которые были обнаружены только на  нефтезагрязнен-
ных почвах, являются фитопатогенными, а также токси-
генными, что является причиной высокой фитотоксиче-
ской активности. Так как, проведенных нами на примере 
пшеницы и  гороха исследования показало, что на  по-
чвах подвергавшимся нефтяному загрязнению до  1%, 
выход ростка указанных растений уменьшается от  14–
17%. Следовательно, нефтяное загрязнение не  только 
нарушает физико-химическую структуру почв, но  и  по-
вышает фитотоксическую активность почв и тем самым 
ухудшает ее фитосанитарное состояние.

В  настоящее время в  патологии человека отмечают 
возросшую роль микроскопических грибов [13], при 
этом отчетливо обозначилась тенденция увеличения 
поражений, вызываемых токсинообразующими ми-
кромицетами. Токсинообразующие микромицеты, т. е. 
токсигенные грибы представляют собой обширную 
и  гетерогенную группу микромицетов, отличающихся 
по  морфологическим признакам, способам размноже-

ния и питания, циклам развития и местообитания, а так-
же по  степени патологического воздействия на  орга-
низм человека и животных.

Надо сказать, что в  формировании микобиоты всех 
исследованных участков участвуют 81 видов микроми-
цетов, большинство которых относятся к  анаморфным 
грибам. Так, отдел Zygomycota в общей микобиоте пред-
ставлен 8, отдел Ascomycota(телеморфы) — 10, отдел 
Ascomycota(анаморфы) — 63 видами. Среди этих грибов 
были обнаружены и такие виды, как Aspergillus flavus, 
A.fumigatus, A.niger, A.ochraeus, Candida alpicans, 
Cladosporium herbarium, F.moniliforma, F.oxysporum, 
F.sporotrichiella, Penicillium citrinum, P.cuclopium, 
P.rubrum, Rhisobus stolonifer и др., которые являются 
токсигенными и вызывают болезни даже у человека.

Следует также отметить, что своеобразная специфич-
ность микобиоты исследуемых участков заключалась 
не только в численном и видовом составе. Так в составе 
микобиоты нефтезагрязненнх почв — условно патоген-
ные грибы, в  загрязненных химическими веществами 
почвах — аллергенные, а  в  чистых и  орошаемых по-
чвах — грибы, биотрофность и  сапротрофность кото-
рых носит факультативный характер (т. е. политрофные), 
имеют относительно высокий количественный показа-
тель (табл. 3). В городских почвах данные группы грибов 
распределены почти равномерно. Следовательно, тех-
ногенное воздействия на различных ценозов нарушает 
еще и  эколо-трофические группировки грибов Это об-
стоятельство, т. е. почва, загрязненная нефтью и  нефте-
продуктами, становится не  способной выполнять свои 
экологические функции полноценно.

Таким образом, полученные данные показали, что 
техногенное воздействие способствует формированию 
специфических микокомплексов, которые, как по  чис-
ленному и видовому составу, так и по эколо-трофическим 
показателям и  нефтезагрязнению, не  только нарушают 
физико-химическую структуру почвы, но  и  способству-
ют повышению ее фитотоксической активности.

Таблица 3. Эколо-трофическая характеристика грибов обнаруженных на исследованных ценозах

Ценозы Общее число 
видов 

Из них(в %-х)

Условно патогенные  Аллергенные Факультативные (поли-
трофные)

Нефтезагрязненные 57 39,2 31,2 29,6

Загрязненные, веществами химического 
производства

53 31,7 37,8 31,5

Орошаемые почвы 58 30,9 31,4 37,7

Городские почвы 50 33,5 33,7 32,8

Естественные почвы(контроль) 62 29,8 25,6 45,4
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Аннотация. В  статье приведен анализ флоры Памятника природы «Сере‑
бряный бор» и  результаты обследований территории, представлена дина‑
мика численности редких и  охраняемых растений, занесенных в  Красную 
книгу города Москвы за 2018–2019 годы.

Ключевые слова: биологическое разнообразие, покрытосеменные, ООПТ, 
редкие растения, Памятник природы «Серебряный бор», однодольные, дву‑
дольные.

Главным природным ресурсом России, обеспечива-
ющим возможность ее устойчивого развития, явля-
ется биологическое разнообразие. Являясь потен-

циалом самоорганизации биосферы, обеспечивающим 
ее регенерацию, устойчивость к негативным природным 
и  антропогенным воздействиям, биологическое разно-
образие имеет ключевое экологическое, социальное, 
экономическое и  эстетическое значение. Его сохране-
ние — гарантия относительной устойчивости биосферы 
и планетарного климата [21].

Актуальность мониторинга редких и охраняемых ви-
дов растений состоит в том, что он позволяет дополнить 
комплексную оценку биоразнообразия территории, 
сделать выводы об  эффективности мер по  сохранению 
различных биотопов и их обитателей, оценить уровень 
антропогенной нагрузки на экосистемы природной тер-
ритории и спланировать дальнейшие меры по созданию 
оптимальных условий для сохранения и увеличения ко-
личества растений, занесенных в Красную книгу города 
Москвы[13, 14, 21].

В  отдельные годы состояние флористического раз-
нообразия в  парке Серебряный бор изучалось к. б. н., 
старшим научным сотрудником ВНИИ охраны природы 
и заповедного дела РАН Насимовичем Ю. А. [13,14].

На  основе проведенного исследования сделан 
вывод, что в  Памятнике природы «Серебряный бор» 
с 2012 г. отсутствует комплексный анализ и мониторинг 
редких и охраняемых растений, в частности покрытосе-
менных, их классификация и  фиксация на  территории, 
то  есть выявлена необходимость проведения учетов 
объектов растительного мира с дальнейшим использо-
ванием полученной информации для различных приро-
доохранных целей, а  также для постоянной системати-
зации данных и  контроля численности представителей 
отдельных видов охраняемых растений.

Целью наших исследований явились анализ и  си-
стематизация данных по флоре парка Серебряный бор 
в связи с подготовкой новой редакции Красной книги го-
рода Москвы, выпуск которой планируется в 2020 году.

DYNAMICS OF THE NUMBER 
OF RARE AND PROTECTED 
SPECIES OF HERBACEOUS PLANTS 
ON THE TERRITORY OF THE NATURE 
MONUMENT OF REGIONAL 
IMPORTANCE «SILVER FOREST»

A. Sorokina 
V. Zubkova 

A. Gaponenko 

Summary. The article presents the analysis of the flora of the 
natural Monument “Serebryany Bor” and the results of surveys 
of the territory, presents the dynamics of the number of rare 
and protected plants listed in the Red book of Moscow for 
2018–2019

Keywords: biological diversity, angiosperms, protected areas, 
rare plants, natural Monument “Silver forest”, monocotyledons, 
dicotyledons.
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Методы и условия  
проведения исследований

Памятник природы регионального значения «Сере-
бряный бор» — особо охраняемая природная террито-
рия (далее — ООПТ). Он расположен в  Северо-Запад-
ном административном округе города Москвы в районе 
Хорошево-Мневники. Серебряный бор представляет 
собой искусственный остров, который был образован 
в  1937  году в  результате строительства канала «Хоро-
шевское спрямление» [5].

Цель создания данной ООПТ — сохранение и  вос-
становление уникального для Москвы природного 
комплекса, отличающегося особой живописностью 
и  разнообразием ландшафта, богатством раститель-
ного и  животного мира и  имеющего общегородское 
экологическое (средозащитное и  природоохранное), 
оздоровительное, рекреационное и  эстетическое зна-
чения [15].

Общая площадь Памятника природы «Серебряный 
бор» — составляет 328,6 га, из которых 202 га — ООПТ. 
Зеленые насаждения на ООПТ занимают 144,18 га (71%), 
водные объекты — озеро «Бездонное», пруд «Копань» 
и верховое тростниковое болото, занимают 18,68 га (9%), 
нарушенные земли 29,7 га (15%). Остальные 136 га (око-
ло 44% от общей площади острова) — это владения сто-
ронних землепользователей, рекреационные, прогулоч-
ные, административно-хозяйственные и  иные объекты, 
не относящиеся к ООПТ [24]. Карта функциональных зон 
Серебряного бора представлена на рисунке 1.

Существенная часть территории парка перекрыта 
песками — естественное явление, техногенно-наруше-
на и  планировочно организована (пляжи, спортивные 
базы, парки, скверы). Территория отличается ланд-
шафтным разнообразием. Присутствуют следующие 
виды ландшафта: закрытые древостои горизонтальной 
и  вертикальной сомкнутости, полуоткрытые древостои 
с  равномерным и  групповым размещением деревьев, 

Рис. 1. Карта функциональных зон ООПТ
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открытые рединные древостои, с единичными деревья-
ми и без деревьев.

Преобладающие почвы — дерново-подзолистые сла-
бо дифференцированные супесчаные почвы и ржавозё-
мы, развитые на  флювиогляциальных мелкозернистых 
песках, подстилаемых с глубины более 0,9 м моренными 
песками. Значительные площади занимают также дерно-
во-луговые и аллювиальные супесчаные и песчаные по-
чвы на делювиальных и аллювиальных отложениях [15].

Метеоусловия в годы проведения исследований в це-
лом были благоприятны для произрастания всех видов 
растений парка и находились в пределах среднегодовых 
значений по данным Росгидромета [19].

Работы по анализу и изучению видового состава рас-
тений Памятника природы «Серебряный бор» проводи-
ли в период с 2012 по 2019 гг. Для выявления видового 
состава растений был использован маршрутный метод. 
С  2018 по  2019 годы было проведено более 60 учетов 
по  15 различным маршрутам, которые охватывают все 
основные варианты местообитаний (рисунок 2) [11,15].

Результаты исследований

В настоящий момент флора памятника природы «Се-
ребряный Бор» насчитывает 435 видов сосудистых рас-
тений, относящихся к 83 семействам.

Наиболее представленной группой высших растений 
с наибольшим количеством видов являются представи-
тели отдела покрытосеменных — Magnoliophyta.

Как известно, что первые найденные покрытосемен-
ные растения относятся к меловому периоду, их возраст 
составляет около 140 миллионов лет. Активное развитие 
покрытосеменных привело к  появлению многочислен-
ных и разнообразных форм, что позволило им распро-
страниться в различных экотопах. Представители отдела 
Magnoliophyta играют огромную роль в формировании 
экосистем и  пищевых цепей, являются неотъемлемой 
частью биологического разнообразия на планете [3].

На  основании исследований флоры Серебряного 
бора, отдел Magnoliophyta представлен 77 семейства-
ми, в  том числе классом однодольных — 15, двудоль-

Рис. 2. Маршруты учетов
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ных — 62. Спектр семейств покрытосеменных растений 
парка в  целом характерен для флоры Средней полосы 
России. В  таблице 1 представлены семейства покрыто-
семенных растений, найденные в Серебряном бору, сре-
ди которых присутствуют виды, относящиеся к  редким 
и охраняемым растениям, занесенным в Красную книгу 
города Москвы.

На  долю представителей этих 9 семейств приходит-
ся 23% видов сосудистых растений, произрастающих 
на территории памятника природы «Серебряный Бор».

Среди жизненных форм всех растений преобладают 
травянистые — 350 видов (81,2%). Деревья и кустарники 
представлены 79 видами (18,3%), кустарнички — 2 (0,5%).

С использованием определителей растений Средней 
России Губанова И. А. Киселевой К. В., Новикова В. С. и Ти-
хомирова В. Н., среди выявленных на территории памят-
ника природы видов сосудистых растений преобладают 
местные — 365 видов (84,7% всей флоры). Достаточно 
высока доля чуждых местной флоре видов (заносных 
и интродуцированных) — 15,3%, что связано с высокой 
антропогенной освоенностью территории [4,15].

Среди местных (аборигенных) видов травянистых 
растений (329 видов) лесные составляют 38,9%, луго-
вые — 30,1%, водно-болотные (и  прибрежные) — 8,5%, 
водные — 4,9%, рудеральные и  сегетальные — 17,6%. 
Доля лесных и луговых видов (69%) значительно больше 
водно-болотных, водных, рудеральных и  сегетальных 
видов.

Согласно данным Красной книги города Москвы, 
на  территории памятника природы «Серебряный Бор» 
произрастает 27 видов сосудистых растений, подлежа-
щих охране [13, 17].

В соответствии с приведенной классификацией в та-
блице 1, на  территории Памятника природы «Серебря-
ный бор» были обнаружены представители двудольных 
и однодольных классов, к первым из которых относятся 
3 семейства, а к классу однодольных 6 семейств.

Проведенный нами анализ инвентаризации флоры 
парка в  2012  году (данные за  период с  2013 по  2017 
годы не  представлены в  связи с  неполнотой сведе-
ний и  отсутствием проведения учетов редких и  охра-
няемых видов растений) показал, что из  имеющихся 
видов сосудистых растений категорию 1 (вид, нахо-
дящийся на  территории Москвы под угрозой исчез-
новения) имеет 1 вид (Goodyera repens). Категорию 2 
(редкий на территории Москвы вид) –8 видов (Phleum 
phleoides, Avenella flexuosa, Polygonatum odoratum, 
Listera ovata, Astragalus arenarius, Astragalus 
glycyphyllos, Dactylorhiza cruenta, Dactylorhiza 
baltica). К  3-ей категории (уязвимый в  условиях 
Москвы вид) относят 14 видов (Iris pseudacorus, 
Dactylorhiza incarnata, Dianthus deltoides, Anemone 
ranunculoides, Fragaria viridis, Astragalus danicus, 
Lathyrus vernus, Viola tricolor, Eryngium planum, 
Bistorta officinalis, Silene dioica, Lychnis flos-cuculi, 
Myosotis scorpioides, Nymphaea candida). Видов, от-
несенных к 4-й категории (вид неопределённого стату-
са), на территории не выявлено. К 5-й категории (вид, 
восстановившийся на  территории Москвы) отнесены 
5 видов (Convallaria majalis, Epipactis helleborine, 
Corydalis solida, Campanula patula, Campanula 
trachelium).

Помимо вышеперечисленных видов на  территории 
памятника природы произрастают 19 видов растений, 
включенных в Список видов животных, растений и гри-
бов, не  занесенных в  Красную книгу города Москвы, 
но  нуждающихся на  территории Москвы в  постоянном 

Таблица 1. Семейства покрытосеменных растений Серебряного бора.

№ п/п Семейства Число родов Число видов

1 Rosaceae 19 42

2 Caryophyllaceae 14 19

3 Polygonaceae 5 14

4 Orchidaceae 4 6

5  Iridaceae 1 1

6 Asparagus 3 4

7 Boraginaceae 5 8

8 Campanulaceae 1 4

9 Nymphaeaceae 2 2
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контроле и  наблюдении (Приложение к  Красной книге 
города Москвы) [17].

В период с 2018 по 2019 годы нами проведено более 
60 учетов редких растений, занесенных в Красную книгу 
города Москвы и произрастающих на территории Сере-
бряного бора (таблица 3). Учеты проводили по  различ-
ным маршрутам, охватывающим разнообразные биото-
пы, с  целью получения наиболее достоверных данных 
по наличию и количеству растений.

Протяженность каждого из  маршрутов составляла 
не менее 5 км, учеты проводили в весеннее-летний пе-
риод, что связано с  активным цветением и  вегетацией 
растений, а также возможностью легко определить вид, 
произрастающий на территории.

Результаты исследований представлены в таблице 2.

Из  таблицы следует, что число растений таких ви-
дов, Iris pseudacorus, Lychnis flos-cuculi, Campanula 
trachelium, Dianthus deltoides, Dactylorhiza baltica 
и  Myosotis scorpioides, в  2019  году по  сравнению 
с  2018  годом увеличилось по  сравнению с  2018  годом 
соответственно на 17,5%, 266%, 8,7%, 200%, 100%.

Количество Convallaria majalis, Fragaria viridis 
и  Dactylorhiza incarnata не  изменились. Показатели 
Bistorta officinalis, Silene dioica, Nymphaea candida, 
Dactylorhiza cruenta и  Campanula patula снизились 
в  2019  году соответственно на  55,5%, 100%, 25%, 200% 
[20].

Это связано с тем, что на распространение охраняе-
мых видов растений на  территории Серебряного бора 
отрицательное влияние оказывает целый ряд факторов, 
основными из которых выступают следующие:

 ♦ малая площадь пригодных для произрастания 
территорий;

 ♦ исчезновение или частичная деградация при-
годных для произрастания видов экотопов в ре-
зультате хозяйственной деятельности, неупо-
рядоченного рекреационного использования 
и других негативных воздействий;

 ♦ сбор в букеты и выкопка декоративных видов рас-
тений посетителями;

 ♦ вытаптывание и уплотнение почвы при неупоря-
доченном рекреационном использовании при-
речных территорий;

 ♦ внедрение под полог леса декоративных кустар-
ников и чуждых местной флоре видов растений;

Таблица 2. Динамика численности редких и охраняемых растений на территории Памятника природы 
«Серебряный бор»

Вид растения
Число растений

Категория редкости Описание места произрастания
2018 2019

Convallaria majalis Более 100 Более 100 ККМ 5 Лесной массив Серебряного бора

Iris pseudacorus 7 15 ККМ 3
Тростниковое болото в Серебряном 
бору

Bistorta officinalis
5 2

ККМ 3
Берег озера «Бездонное»

4 3 Парк «Ветеран»
Silene dioica 1 0 ККМ 3 Берег озера «Бездонное»
Lychnis flos-cuculi 3 11 ККМ 3 Лесной массив Серебряного бора

Iris pseudacorus
35 41

ККМ 3

Тростниковое болото в Серебряном 
бору

32 38 Берег пруда «Копань»
52 54 Берег озера «Бездонное»

Fragaria viridis Более 100 Более 100 ККМ 3 Лесной массив Серебряного бора

Myosotis scorpioides 7 14 ККМ 3
Тростниковое болото в Серебряном 
бору

Campanula patula 2 0 ККМ 5 Лесной массив Серебряного бора
Nymphaea candida 4 3 ККМ 3 Озеро «Бездонное»
Dactylorhiza cruenta 2 0 ККМ 2 Лесной массив Серебряного бора

Dactylorhiza incarnata 1 1 ККМ 3 Берег озера «Бездонное»

Dianthus deltoides 23 25 ККМ 3 Лесной массив Серебряного бора
Campanula trachelium 6 18 ККМ 5 Лесной массив Серебряного бора

Dactylorhiza baltica 1 2 ККМ 2
Тростниковое болото в Серебряном 
бору
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 ♦ биологические особенности видов (сложности се-
менного размножения у видов-микоризообразо-
вателей, редкость насекомых-опылителей и т. д.);

 ♦ особенности распространения видов (естествен-
ная редкость вида, нахождение вида на границе 
ареала и т. д.) [10].

К  основным мерам, направленным на  сохранение 
и повышение численности охраняемых видов можно от-
нести следующие:

 ♦ усиление контроля за  соблюдением запрета 
на  сбор дикорастущих растений на  территории 
Серебряного бора. Ведение среди населения 
пропаганды недопустимости сбора дикорасту-
щих растений и торговли ими;

 ♦ мониторинг, постановка на учёт и особая охрана 
видов и контроль за состоянием его популяций;

 ♦ уменьшение числа благоустроенных территорий 
и придание местам произрастания редких расте-
ний статуса заповедных зон;

 ♦ сохранение естественной среды местообитаний 
видов, разработка и реализация конкретных мер 
по поддержанию биотопов в состоянии, пригод-
ном для его произрастания;

 ♦ снижение посещаемости и упорядочение рекреа-
ционного использования участков леса с массо-
вым произрастанием видов организационными 
мерами;

 ♦ разработка и  реализация программы реинтро-
дукции охраняемых и исчезнувших видов расте-
ний.

Таким образом, в  результате проведенных исследо-
ваний и анализа полученных данных, можно сделать вы-
вод, что некоторые редкие растения восстанавливают 
свою численность, но многие виды постепенно исчезают 
с природных территорий. Это связано с рядом причин, 
указанных выше и поэтому необходимо принимать меры 
для их восстановления и дальнейшего сохранения.

Также необходимо проводить постоянные комплекс-
ные учеты объектов растительного мира маршрутным 
методом, которые будут охватывать большую часть при-
родной территории Серебряного бора и  проводиться 
на регулярной основе. Необходимо уделять особое вни-
мание видам, находящимся под охраной, с целью недо-
пущения их полного исчезновения с территории города 
Москвы.
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СИСТЕМАТИЗАЦИЯ ТРЕБОВАНИЙ К ОБЛИКУ ТРЕНАЖЕРА 
ОСВОЕНИЯ ПАРАШЮТНОЙ СИСТЕМЫ СПЕЦИАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ 

И ПРИНЦИПОВ ЕГО ФУНКЦИОНАЛЬНОГО УПРАВЛЕНИЯ
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воздушно-десантное командное училище,
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Аннотация. Рассмотрены проблемные вопросы обоснования системы 
требований к перспективному облику динамического тренажера освоения 
планирующей парашютной системы специального назначения. Предложен 
наглядный графический вид системы требований и  функциональной схе‑
мы управления системами динамического тренажера. Показан принципи‑
альный подход к  оценке значимости внешних воздействующих факторов 
на парашютиста при десантировании.

Ключевые слова: структурно‑алгоритмический вид, система требований, 
тренажер, освоение планирующей парашютной системы, управление систе‑
мами тренажера.

Введение

В тренажеростроении, практически для каждого 
специфического оператора системы «человек-ма-
шина» уточнялись соответствующие методологи-

ческие подходы. В  1995  году А. А. Красовский изложил 
особенности учебной системы «Летчик — Самолет — 
Среда» [1], в  1998  году С. И. Магид обосновал особен-
ности труда оперативного персонала энергетических 
установок для реализации в  учебных средствах [2], 
в  2002  году А. В. Минеев исследовал особенности про-
цесса взаимодействия «человек-машина» для роторных 
(экскаваторных) комплексов[3], в  2004  году авторский 
коллектива во главе с В. Е. Шукшуновым предложил ши-
рокий спектр рекомендаций для проектирования тре-
нажеров, опираясь на  опыт создания моделирующих 
устройств для подготовки космонавтов [4] и в 2007 году 
С. А. Курочкин предложил основные подходы к  разра-
ботке тренажеров как физическим моделям реальных 
подвижных наземных объектов [5]. Проанализировав 
указанные научные работы, также принимая во  внима-
ние что парашютист-десантник (П-Д), совершающий па-
рашютный прыжок, имеет существенные отличия от рас-
смотренных операторов по:

 ♦ специфике решаемых задач;
 ♦ среде нахождения в процессе работы;
 ♦ психологическому напряжению на  различных 

этапах деятельности;
 ♦ особенностям цены деятельности (при соверше-

нии ошибки возможна даже гибель) полагаем, 
что разработка требований и системы тренажера 
в целом требует существенной научной направ-
ленности и является актуальной на сегодняшний 
день задачей.

Систематизация требований  
к облику тренажера освоения 
парашютной системы специального 
назначения и принципов 
функционального его управления

Формулирование требований может сочетаться 
с  разработкой соответствующего математического ап-
парата, позволяющего определять количественно по-
казатели требований. Пути создания требований могут 
иметь как научный, так и технический подходы. Для раз-
работки методологических основ проектирования и ис-
пользования динамического тренажера освоения пла-

THE SYSTEMATIZATION  
OF REQUIREMENTS TO TRAINING 
SIMULATOR OF PARACHUTE 
SYSTEM FOR SPECIAL PURPOSES 
MASTERING AND PRINCIPLES OF ITS 
FUNCTIONAL CONTROL

V. Abanin 

Summary. The problems of the system of requirements support 
to future dynamic training simulator of planning parachute 
systems mastering for special purposes are considered. The 
system of requirements graphic view and the functional scheme 
of dynamic training simulator elements control are presented. 
The principal approach to significance assessment of outside 
factors affecting a paratrooper while landing is shown.

Keywords: structural algorithmic form, the system of 
requirements, training simulator, planning parachute system 
mastering, training simulator elements control.
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нирующей парашютной системы (ППС) целесообразно 
воспользоваться имеющимся опытом других отраслей 
и,  использовав инженерно-психологический подход, 
наиболее полно охватывающий эту предметную область, 
разработать соответствующую систему требований.

Для осмысления всего объема требований, предъяв-
ляемых к любому тренажеру изделия военной техники, 
и применительно к процессу освоения ППС специально-
го назначения (СпН) разрабатывалась система требова-
ний и к облику тренажера ППС СпН (рис. 1).

Тренажер ППС СпН должен реализовывать возмож-
ности обучаемого П-Д, функции инструктора, а  также 
функции технических средств тренажера. Все эти три 
основных направления первично отражаются в  требо-
ваниях к  учебно-информационной модели обучаемого 
в тренажере.

Первая часть требований к  учебной информаци-
онной модели непосредственно определяет качество 
моделирования объекта управления — ППС Сп Н. Соот-
ветственно, вторая часть требований, регламентирует 

Рис. 1. Система требований к тренажеру планирующей парашютной системы СпН
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возможности обучаемых и  задачи обучения. Третья — 
составляет первичные требования к рабочему месту ин-
структора.

Требования блока «Информационная модель объ-
екта моделирования» является составной частью блока 
«Рабочее место обучаемого парашютиста-десантника». 
Требования к  деятельности инструктора и  обучаемого 
имеют свое развитие в  соответствующих требованиях 
к алгоритмам инструктора и обучаемого, а также к техни-
ческим средствам их деятельности в тренажере (рис. 2). 

Так, например, требование к  алгоритмам деятельности 
обучаемого (рис. 2 блок 15) «обеспечение требуемой сте-
пени подобия деятельности П-Д для перспективного тре-
нажера» непосредственно влияет на блок требований 19 
(например, для «…недопущения отрицательного пере-
носа навыков на  реальную ППС»), что непосредственно 
формирует одно из  первичных требований к  организа-
ции обучения «при начальной подготовке последова-
тельно отрабатывать правильность действий, точность 
и быстроту» (рис. 3), в последующем воздействуя на ко-
нечные требования «обоснована поэтапная подготовка» 

Рис. 2. Система требований к тренажеру планирующей парашютной системы специального назначения
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и  «разработаны разнообразные тренировочные задачи 
для формирования обобщенного навыка готовности».

Требования к  организации обучения и  тренировки 
является логическим обобщение функции инструктора, 
возможностей обучаемого и  технических средств дея-
тельности инструктора и обучаемого. На рисунке 3 так-
же показаны установленные аналитические связи между 
требованиями различных блоков.

Таким образом, анализируя выявленные связи фор-
мируется понимание конкретных путей для достижения 
конечной цели по созданию технического облика трена-
жера освоения ППС Сп Н.

Используя такой вид системы требований возможно 
эффективно увязывать в облике перспективного трена-
жера ППС СпН формулировки требований, чтобы исклю-
чить их рассогласованность и повторяемость.

Рис. 3. Система требований к тренажеру планирующей парашютной системы специального назначения
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На основе системы требований к тренажеру ППС СпН 
и  понимания основ тренажеростроения разработана 
обобщенная функциональная схема управления систе-
мами динамического тренажера ППС СпН (рис. 4).

Система моделирования динамики полета парашю-
тиста, представляет собой совокупность взаимосвязан-
ных условий деятельности П-Д (их  физического моде-
лирования) и  элементов адекватного математического 
моделирования динамики движения рабочего места па-
рашютиста на основе моделей внешней среды и воздей-
ствующих на оператора факторов и эффектов при реаль-
ной деятельности.

Система контроля и управления тренировкой вклю-
чает в себя подсистемы планирования тренировки, опе-
ративного управления тренировкой, оценки деятель-
ности обучаемого парашютиста и  документирования 
процесса тренировки. Причем, оценка деятельности 
обучаемого П-Д независимо влияет как на оперативное 
управление в  ходе тренировки, так и  на  планирование 
последующими тренировками.

Остальные системы являются обеспечивающими. 
Комплекс информационного обмена и коммутации обе-
спечивает взаимосвязь технических и программных си-
стем тренажера. Система тестирования и  диагностики 

Рис. 4. Функциональная схема управления системами динамического тренажера освоения парашютной 
системы специального назначения
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обеспечивает контроль работоспособности и  выявле-
нии неисправных элементов. Система связи обеспечива-
ет ведение переговоров инструктора и обучаемого П-Д, 
а  также реализуется возможность интерактивной под-
сказки правильных действий для автоматического ре-
жима подготовки. Инструментальное обеспечение соз-
дается в целях автоматизации и упрощения разработки 
типовых программных систем конкретных тренажеров. 
Для реализации совместного функционирования всех 
систем в режиме реального времени тренажер должен 
быть программно-аппаратным комплексом с совокупно-
стью требуемого программного обеспечения.

В общем случае, разработка типовых моделей управ-
ляемого объекта осуществляется в следующей последо-
вательности [4]:

 ♦ определяется структура модели объекта с учетом 
задач обучения и  собственно структуры реаль-
ного объекта;

 ♦ определяется перечень моделируемых параме-
тров, включая и параметры моделирования неш-
татных (аварийных ситуаций);

 ♦ разрабатывается интерфейс моделирования (ин-
формационное взаимодействие;)

 ♦ определяется способ реализации отдельных эле-
ментов модели (физическая или математическая 
модель);

 ♦ определяется состава параметров модели, ис-
пользуемых в  информационно-управляющем 
поле оператора на  его рабочем месте и  в  ин-
формационно-управляющем поле инструктора 
на пульте контроля и управления тренажера;

 ♦ описывается алгоритм функционирования систем 
(построение моделей систем реального объекта).

Модель объекта управления в  классическом виде 
создается на основе двух принципиально разных подхо-
дов:

 ♦ моделирование режимов работы тренажера без 
выделения узлов, систем и блоков штатного объ-
екта;

 ♦ моделирование системы реального объекта как 
множества частных моделей с  иерархичной 
структурой связи их между собой.

Во  втором случае, моделируется каждая система, 
каждый узел, поэтому одна и та же модель воспроизво-
дит все возможные режимы работы и соответствующее 
реальному поведение, даже при воздействиях операто-
ра, отличных от нормативных. Такое построение модели 
с точки зрения ее адекватности, полноты и возможности 
последующего расширения функций системы является 
наиболее предпочтительным. Однако, есть у  второго 
случая и  недостатки, заключающиеся в  сложности соз-
дания адекватных моделей особенно при воздействиях 

оператора, отличных от  нормативных. Анализируя эти 
подходы применительно к  динамическому тренажеру 
ППС СпН установлено, что на  режимы управления ПС 
и обратной связи от купола к парашютисту влияет зна-
чительное количество факторов. Например, модели-
рование режима управления ППС СпН при построении 
посадочной глиссады каждый раз может иметь свои осо-
бенности из-за порывов ветра, попадания в зоны нисхо-
дящих или восходящих потоков воздуха и так далее. При 
этом возможно одновременное проявление нескольких 
внешних воздействующих факторов. В  классической 
аэродинамике для того, чтобы учесть взаимное влия-
ние факторов внешней среды исследователи проводят 
натурные эксперименты с  парашютными системами 
в  аэродинамических трубах, разрабатывают сложные 
математические модели на  основе теории движения 
объектов в газообразной среде. Эти исследования доро-
гостоящие и результат их позволит точно моделировать 
режимы управляемого движения ППС СпН в рамках уста-
новленных ограничений. Однако и такие методы иссле-
дования не позволят создать полные факторные модели, 
учитывающие все многообразие проявлений факторов 
среды и управляющих воздействий оператора. Следова-
тельно, для подготовки парашютистов на планирующие 
парашютные системы разработка высокоточной модели 
управления ППС СпН является перспективной задачей, 
требующей еще отдельного педагогического исследова-
ния.

Так в  существующем уровне технических решений, 
используемых для подготовки парашютистов, не в пол-
ной мере реализованы динамические модели сопрово-
ждения обучения [6]. Особенности психологии труда па-
рашютиста не позволят ему полностью отработать весь 
перечень задач прыжка на  тренажере, сформировав 
конечные навыки; необходимы реальные прыжки с ППС 
Сп Н.

Анализ внешний воздействий на  П-Д в  ходе совер-
шения им прыжка это основа для моделирования дина-
мики движения рабочего места обучаемого и  всей си-
стемы подвижности тренажера. Выявления значимости 
факторов внешней среды с позиции их влияния на фор-
мирование адекватных зрительно-моторных образов 
действий П-Д — это первоочередная задача к научному 
обоснованию облика перспективного тренажера.

В  процессе парашютного прыжка внешние воз-
действующие факторы воспринимаются по-разному, 
следовательно, несут различную нагрузку на  физиоло-
гические способности обучаемого и  сопровождение 
обучению в целом. Так, отрабатывая определенные дей-
ствия в условиях тренажа на воздушно-десантном ком-
плексе (ВДК) парашютист усваивает стандартный алго-
ритм своих действий.
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Входной информацией для начала работы П-Д по ал-
горитму является время отсчета от  момента условного 
отделения от летательного аппарата. 

В ходе реального прыжка время, отсчитываемое в со-
стоянии падения, протекает (у большинства парашюти-
стов) как  бы быстрее чем в  обычных условиях. И  если 
парашютист не произносит в слух отсчет времени, то мо-
мент выдергивания звена ручного раскрытия основного 
парашюта может им определятся неправильно. Причем, 
что в ходе подготовки на ВДК проблем со временем от-
счета парашютист не имел и был допущен по этому кон-
тролируемому вопросу к дальнейшей подготовке.

Таким образом, появление новых, ранее не испыты-
ваемых, воздействий в  ходе тренировок существенно 
влияет на своевременность и качество его действий при 
реальном десантировании. В  ходе разработки системы 
требований к динамическому тренажеру ППС СпН также 
разрабатывались модели значимости воздействующих 
факторов на обучаемого в ходе его парашютной подго-
товки [7]. Концептуально математическая модель значи-
мости внешних воздействующих факторов на П-Д нами 
представлена [7] в виде:

  (1)

где F — обобщенный показатель, характеризующий 
внешние воздействующие факторы на П-Д в ходе реаль-
ных прыжков;

x1 — показатель визуальной обстановки;
x2 — показатель акустического воздействия;
x3 — показатель кинестического воздействия;
x4 — показатель тактильного воздействия;
x5 — показатель акселерационного воздействия.

Качественный и  количественный состав представ-
ленных показателей определялся методами эксперт-
ного опроса опытных инструкторов-парашютистов, 
непосредственно занимающихся подготовкой личного 
состава на ППС Сп Н.

Использование разработанных нами моделей значи-
мости воздействующих факторов на обучаемого в ходе 

его парашютной подготовки в случае использования их 
в облике динамического тренажера позволит повысить 
адекватность моделирования и уровень подобия нахож-
дения П-Д в учебно-информационной модели обучаемо-
го парашютиста.

Выводы

Графически представленная система требований, 
адаптированная к  динамическому тренажеру освоения 
планирующей парашютной системы специального на-
значения, определяет взаимные связи всех элементов 
повышает наглядность, исключая их рассогласован-
ность и повторяемость.

Исходя из системы требований разработана функци-
ональная схема управления системами динамического 
тренажера освоения парашютной системы специаль-
ного назначения, раскрыта роль и место системы моде-
лирования динамики полета, в том числе и от факторов 
внешней среды; установлены обобщенные связи инфор-
мационного обмена между системой контроля и управ-
ления тренировкой и системой моделирования динами-
ки полета.

Из  анализа подходов к  созданию модели объек-
та управления в  тренажеростроении применительно 
к динамическому тренажеру ППС СпН установлено, что 
на режимы управления ППС и обратной связи от купо-
ла-крыла к  парашютисту влияет значительное количе-
ство факторов. Для подготовки парашютистов на плани-
рующие парашютные системы разработка высокоточной 
модели управления ППС СпН является перспективной 
и  трудоемкой задачей тренажеростроения, требующей 
отдельных исследований. Первоочередная задача при 
обосновании облика тренажера состоит в  выявлении 
значимости факторов внешней среды с позиции их вли-
яния на  формирование адекватных зрительно-мотор-
ных образов действий П-Д. Получаемые таким образом 
зависимости на  основе экспертного опроса опытных 
инструкторов-парашютистов, непосредственно зани-
мающихся подготовкой личного состава на  ППС СпН, 
однозначно позволят при реализации их в облике дина-
мического тренажера повысить адекватность моделиро-
вания воспринимаемой среды прыжка парашютистом.
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Аннотация. В  представленной работе, автором предпринята попытка ре‑
шения актуальной в 21 веке задачи, анализа и декомпозиции вероятностей 
отказов сложных технических систем, влекущих за  собой материальный 
ущерб разной степени тяжести, а также человеческие жертвы.

Ключевые слова: машиностроение, качество, анализ, критичность, отказ, 
декомпозиция, иерархия, сложные технические системы, составные части, 
вероятность.

Введение

Настоящая работа проведена с  целью анализа, 
проверки достаточности, оценки эффективности 
и  контроля за  реализацией управляющих реше-

ний, направленных на совершенствование конструкции, 
технологии изготовления и других возможных факторов 
вызывающих ослабление тяжести вероятных послед-
ствий и отказов, а так же на достижение требуемых ха-
рактеристик безопасности.

Объект назначения может быть самым различным, 
декомпозиция может быть применена к любым сложным 
техническим системам и узлам [5].

Общие положения

В данной работе принято что:
 ♦ – Под отказом составной части понимается любое 

несоответствие, приводящее к нарушению усло-
вий работы всей системы или полное прекраще-
ние (остановка, задержка) процесса выполнения 
прямой задачи [6,7];

 ♦ – Критический отказ — отказ любой из  составных 
частей, тяжесть последствий которого может 
быть признана недопустимой и  требует приня-
тия специальных мер по снижению вероятности 

данного отказа и возможного ущерба, связанно-
го с его возникновением;

 ♦ – Критичный элемент — элементы, отказ которых 
может быть критическим;

 ♦ – Критичный технологический процесс — техно-
логический процесс, применяемый при изго-
товлении, нарушение параметров которого или 
вносимые в  ходе которого, дефекты могут быть 
причиной критического отказа;

 ♦ – Показатель критичности отказа — количествен-
ная характеристика критичности отказа, учиты-
вающая его вероятность за  время эксплуатации 
и тяжесть возможных последствий;

Оценка критичности вновь создаваемых систем 
должна проводиться с учётом следующих факторов:

 ♦ коэффициенты запаса прочности составных ча-
стей должны быть подтверждены расчетами 
на прочность и превышать минимально допусти-
мые [2];

 ♦ показатели надёжности составных частей должны 
быть подтверждены расчетом надежности [3].

Вероятность безотказной работы каждой из  состав-
ных частей за  один цикл функционирования должна 
быть не  менее установленного в  техническом задании 
на изделие.

STRUCTURAL-PARAMETRIC 
DECOMPOSITION OF FAILURE 
CRITICALITY OF COMPLEX 
TECHNICAL SYSTEMS OF HEAVY 
ENGINEERING

A. Amosov 

Summary. In this paper, the author attempts to solve a problem 
that is relevant in the 21st century, analyzing and decomposing 
the probability of failure of complex technical systems that entail 
material damage of varying severity, as well as human victims.

Keywords: engineering, quality, analysis, criticality, failure, 
decomposition, hierarchy, complex technical systems, 
components, probability.
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Структурная декомпозиция

Для анализа критичности выбираем структурный ме-
тод, относящийся к классу индуктивных [4].

Уровень иерархии при структурном методе анализа 
принимаем от  всего комплекса изделий до  отдельных 
узлов (рис. 1) и оценкой тяжести отказов каждой состав-
ной части с  установлением их критичности. Контроль 
реализации осуществляется для проверки своевремен-
ности и результативности всех мероприятий.

Основные допущения и ограничения

При проведении анализа приняты следующие допу-
щения и ограничения:

 ♦ изделие находится в работоспособном состоянии;
 ♦ все составные части находятся в исходном поло-

жении для обеспечения конкретного вида работ;
 ♦ одновременно может произойти отказ только од-

ной составной части;
 ♦ отказ любой составной части не приводит к отка-

зу другой;

 ♦ анализу подвергаются только основные состав-
ные части;

Анализ критичности отказов изделий и их составных 
частей проводится в следующем порядке (рис. 2)

Основным принципом анализа согласно [1] принято 
сочетание качественного анализа видов и последствий 
отказов с количественными оценками критичности вы-
явленных возможных или наблюдаемых при испытаниях 
и в эксплуатации отказов.

Классификация  
отказов  
по тяжести последствий

Классификацию отказов по  тяжести их последствий 
проводим исходя из событий, которые могут произойти 
вследствии возникновения отказа.

Категории тяжести последствий отказов устанавли-
ваем с  учётом рекомендаций [1], которые приведены 
в таблице 1.

Таблица 1. Категории тяжести последствий отказов

Категория тяже-
сти последствий 
отказов

Характеристика тяжести последствий отказов

IV
Отказ, который быстро и с высокой вероятностью может повлечь за собой значительный ущерб для изделия, 
приводит к повреждению изделия, приводит к гибели или тяжелой травме обслуживающего персонала.

III
Отказ, который быстро и с высокой вероятностью может повлечь за собой значительный ущерб для изделия, 
приводит к повреждению изделия, но создает пренебрежимо малую угрозу жизни и здоровью обслуживающего 
персонала.

II
Отказ, который может повлечь задержку выполнения задачи, снижение готовности, но не приводит 
к повреждению изделия и не представляет опасности для здоровья обслуживающего персонала и окружающей 
среды.

I
Отказ, который может повлечь снижение качества функционирования, но не приводит к повреждению изделия, 
не представляет опасности для здоровья обслуживающего персонала и окружающей среды.

Таблица 2. Матрица «вероятность отказа — тяжесть последствий»

Ожидаемая частота 
возникновения

Тяжесть последствий

Катастро-фический 
отказ (категория IV)

Критический отказ 
(категория III)

Некритический отказ 
(категория II)

Отказ с
пренебрежимо малыми
последствиями (катего-
рия I)

Частный отказ А А А С
Вероятный отказ А А В С
Возможный отказ А В В D
Редкий отказ А В С D
Практически 
невероятный
отказ

В С С D
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Качественную оценку ожидаемой (наблюдаемой) ча-
стоты наступления отказов разной категории тяжести 
при эксплуатации проводим с  применением матрицы 
«вероятность отказа — тяжесть последствий», приве-
денной в таблице 2.

Ранги отказов:
А  — обязателен углубленный количественный ана-

лиз критичности;
В — желателен количественный анализ критичности;
С — можно ограничиться качественным анализом;
D — анализ не требуется.

Вывод

Критических отказов можно избежать, при соблюде-
нии требований:

 ♦ системы менеджмента качества предприятия-из-
готовителя на разных этапах создания;

 ♦ выполнения расчётов на прочность и надёжность 
с  обязательным подтверждением результатами 
силовых испытаний при изготовлении;

Применение материалов, соответствующих услови-
ям эксплуатации и государственным стандартам, так же 
поможет избежать отказа узлов, расположенных на ниж-
них уровнях.

Качество применяемых материалов необходимо 
подтверждать входным контролем, в  том числе кон-
тролем химического состава материала, его ударной 
вязкости, наличия дефектов механического характе-
ра (расслоение материала и других дефектов) и про-
веркой наличия сертификата предприятия-изготови-
теля.

В  технических требованиях чертежей необходимо 
предусмотреть:

 ♦ контроль качества сварных соединений при изго-
товлении внешним осмотром и методами нераз-
рушающего контроля (магнитной дефектоскопи-
ей, ультразвуковым контролем);

 ♦ статические и динамические силовые испытания 
несущих систем и  отдельных ответственных уз-
лов и агрегатов
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Аннотация. В  данной работе рассмотрены вопросы, которые имеют от‑
ношение к  изучению современных технологий получения электрической 
энергии. Были определены основные типы современных электростанций, 
проанализированы особенности их технологических процессов, на  осно‑
вании этого выделены основные преимущества и  недостатки эксплуата‑
ции данных технологий. Для решения поставленных задач в  статье были 
использованы такие методы, как декомпозиция, анализ, синтез. Новизна 
работы заключается в систематизации данных по теме исследования и вы‑
даче рекомендаций.

Ключевые слова: системный анализ, электрическая энергия, электростан‑
ции.

Введение

Энергетика — это основа развития производ-
ственных сил в  любом государстве. Она обеспе-
чивает бесперебойную работу промышленности, 

транспорта, сельского хозяйства, коммунальных хо-
зяйств. Без постоянно развивающейся энергетики не-
возможно стабильное развитие экономики [6].

В настоящее время электрическая энергия использу-
ется во всех сферах и отраслях производства. Она выра-
батывается на электрических станциях, которые преоб-
разуют в электрическую другие виды энергии: топлива, 
химическую, энергию воды, ветра, солнца, атомную.

Типы современных традиционных 
источников энергии и особенности  
их технологических процессов

Электростанция — совокупность установок и обору-
дования, которые используются для производства элек-
трической энергии, а  также специальные сооружения 
и здания, расположенные на определённой территории. 
В зависимости от источника энергии выделяют следую-
щие виды электростанций:

 ♦ – тепловые электростанции (ТЭС), использующие 
природное топливо;

 ♦ – атомные электростанции (АЭС), использующие 
ядерную энергию;

 ♦ – гидроэлектростанции (ГЭС), использующие энер-
гию падающей воды рек;

 ♦ – альтернативные электростанции, использующие 
солнечную, ветровую, и другие виды энергий.

В  настоящее время производится и  потребляется 
большое количество электроэнергии, большинство 
которой вырабатывается тепловыми, атомными и  ги-
дроэлектростанциями. Основная часть электроэнергии 
в России производится на тепловых электростанциях [9].

На  теплоэлектростанциях сжигают газообразное, 
жидкое и  твердое топливо. В  основном, это уголь, газ, 
мазут.

Рассмотрим технологический процесс производства 
электрической энергии на ТЭС, работающей на газе (ри-
сунок 1).

Газ от  газораспределительной станции подается 
к  газораспределительному пункту, где снижается его 
давление, и  затем он подается к  горелкам. К  горелкам 
дутьевым вентилятором непрерывно подается горячий 
воздух, нагреваемый в  воздухоподогревателе. Сухой 
насыщенный пар поступает в основной пароперегрева-

SYSTEM ANALYSIS OF MODERN 
TECHNOLOGIES FOR PRODUCING 
ELECTRIC ENERGY

N. Glebova 
V. Logachev 

Summary. This paper discusses issues that are relevant to the 
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Рис. 1. Технологический процесс производства электроэнергии на ТЭС [9]

Рис. 2. Технологический процесс производства электроэнергии на АЭС [1]
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тель, а затем к паровой турбине. Расширяясь в турбине, 
пар вращает ее ротор, соединенный с ротором электри-
ческого генератора, в статорных обмотках которого об-
разуется электрический ток. С помощью трансформато-
ра ток идет в энергосистему.

Пар, покидающий турбину, поступает в конденсатор, 
где непрерывно протекает охлаждающая вода, подавае-
мая циркуляционным насосом из реки, водохранилища 
или градирни [8].

Атомная электростанция — электростанция, в  кото-
рой атомная энергия преобразуется в  электрическую. 
Генератором энергии на АЭС является атомный реактор. 
В  результате цепной реакции деления ядер ряда тяже-
лых элементов (преимущественно урана 235) тепло, вы-
деляемое в  реакторе преобразуется в  электрическую 
энергию [7].

Выделяемая в  активной зоне реактора энергия пере-
даётся теплоносителю первого контура. Затем теплоно-
ситель поступает в  парогенератор, где нагревает воду 
второго контура до  кипения. Полученный пар поступает 
в  турбины, которые вращают электрогенераторы (рису-
нок 2) [1].

Далее пар поступает в  конденсатор, там он охлаж-
дается большим количеством воды, которая поступает 
из водохранилища.

Помимо воды в качестве теплоносителя в реакторах 
и охладителях могут применяться также расплавы таких 
металлов как натрий, свинец, эвтектический сплав свин-
ца с висмутом и др.

Если невозможно использовать для конденсации 
пара большое количество воды, то вместо использова-
ния водохранилища вода может охлаждаться в градир-
нях [1].

Гидроэлектрические станции (ГЭС) занимают значи-
тельное место в обеспечении потребителей электриче-
ской энергией [2].

Гидроэлектростанция (ГЭС) — электростанция, в  ко-
торой источником энергии является энергия водного 
потока.

ГЭС строят на реках, сооружая плотины и водохрани-
лища. Чтобы производство электроэнергии было эффек-
тивным, необходимо круглогодичную обеспеченность 
водой, а также наличие больших уклонов реки.

Технологический процесс производства электроэ-
нергии на  ГЭС заключается в  следующем (рисунок 3): 
цепь гидротехнических сооружений обеспечивает по-
ступающий на лопасти гидротурбины необходимый на-
пор воды. Гидротурбина приводит в действие генерато-
ры, которые вырабатывают электроэнергию.

Рис. 3. Технологический процесс производства электроэнергии на ГЭС [3]
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Для необходимого напора воды строят плотину, это при-
водит к концентрации реки в определенном месте. Также на-
пор воды формируют естественным током воды (деривацией) 
или использованием совместно и плотины, и деривации [3].

В  здании ГЭС располагаются гидроагрегаты, непо-
средственно преобразующие энергию тока воды в элек-
трическую энергию, устройства управления и контроля 
над работой ГЭС, трансформаторная станция, распреде-
лительные устройства и другое [3].

Типы альтернативных электростанций. 
Преимущества и недостатки 
современных технологий  
получения электрической энергии

В  настоящее время существуют нетрадиционные 
технологии получения электрической энергии. Самыми 
распространенными из них является ветровые электро-
станции (ВЭС) и солнечные электростанции.

Принцип работы ветровой электростанции следую-
щий: сила ветра вращает лопасти, которые через специ-

альный привод вращают ротор. Благодаря наличию ста-
торной обмотки, механическая энергия превращается 
в электрический ток [10].

Солнечные электростанции (СЭС) непосредственно 
преобразуют энергию солнечного излучения в электри-
ческую. Она состоит из фотоэлементов, которые преоб-
разуют энергию фотонов в электричество [5].

Традиционные способы получения электрической 
энергии и альтернативные имеют преимущества и недо-
статки [4], которые приведены в таблице 1.

Заключение

Таким образом, тепловые электростанции, атомные 
электростанции и  гидроэлектростанции являются наи-
более эффективными технологиями получения электри-
ческой энергии. В  настоящее время существуют также 
альтернативные технологии, такие как ветровые и  сол-
нечные электростанции, но их, в отличие от традицион-
ных технологий, можно использовать только на опреде-
ленных территориях.
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времени суток и погоды
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Аннотация. В  статье рассматривается математическая модель движения 
стимульно — реактивных BEAM роботов.

Ключевые слова: нейронные кольцевые цепи; BEAM робот; стимульно — 
реактивные устройства; симбиотический робот.

Локомоторная деятельность шагающих BEAM ро-
ботов входит в  категорию движений с  высокой 
степенью автоматизации. Механическая систе-

ма таких роботов обладает большим количеством диа-
пазонов мобильности, чтобы сформировать синергию 
высокой сложности, соответственно реализация ско-
ординированных движений ног. При использовании 
шагающих BEAM роботов, часть параметров, характери-
зующие его динамические особенности, могут в  боль-
шей степени подвергаться изменениям [1, 2]. Например, 
появление дополнительной нагрузки изменит общий 
вес BEAM робота, расположение центра нагрузки и вра-
щающий момент действующий на робота. Ряд факторов 
окружающей среды с  которой взаимодействует BEAM 
робот, могут воздействовать на  шагающего робота, их 
влияние трудно предвидеть. Некоторые из  этих помех 
могут быть причиной значительных вариаций реаль-
ных движений по  сравнению с  предполагаемыми, что 
может привести к  вариативному хаотическому дрейфу 
робота. Основа шагающих BEAM роботов рассматри-
вается как замкнутая динамическая система взаимо-
действия упругих твердых тел, которые представляют 
собой платформа и  элементы ног. При увеличении ко-
личества ног шагающего BEAM робота, тем более не-
предсказуемой становится система при передвижении 
и взаимодействии с внешней средой. С другой стороны, 
из-за большего количества опорных точек, статическое 
и  квазистатическое движение стабилизируется [1, 2]. 
Движение четвероногого BEAM робота стабильна толь-
ко тогда, когда соблюдены, довольно строгие условия 
(поверхность без препятствий, нет дополнительных 
нагрузок в  виде подъемов, спусков и  т. д). Проблема 
статической устойчивости решается определением 

положения опоры каждой ноги относительно системы 
осей, прикрепленных к платформе, то есть нахождени-
ем центра масс и пропорциональным распределением 
[1, 2]. Что касается построения математической модели, 
основанной на  квазидинамическом анализе, каждую 
фазу движения BEAM робота автор рассматривает как 
генератор функций с ограниченной точностью при по-
строении схем ходьбы.

Возможная структура устойчивых и  неустойчивых 
точек из  диапазона свободных параметров динами-
ческой системы движения BEAM робота, в  следую-
щих случаях, если динамическая система стабильна 
в  одной точке из  диапазона свободных параметров, 
то  существует окрестности вокруг этой точки, где ди-
намическая система также устойчива в  каждой точ-
ке окрестности. Эта окрестность представляет собой 
стабильную зону динамической системы, которая мо-
жет быть заполнена до максимально стабильной зоны 
из  диапазона свободных параметров. Обозначим, 
что максимальная стабильная или нестабильная зона 
из  диапазона свободных параметров может быть со-
ставлена только одной устойчивой или неустойчивой 
точкой в  соответствующей неустойчивой окрестно-
сти. Другими словами, мы подчеркиваем возможность 
существования особой (изолированной) устойчивой 
или неустойчивой точки в  диапазоне свободных па-
раметров. Точки из  диапазона свободных параметров 
можно охарактеризовать, ссылаясь на  параметр вре-
мени, чтобы иметь стабильность, нестабильность или 
хаотическую эволюцию. Хаотическая эволюция точек 
из  диапазона свободных параметров динамической 
системы представляет интерес для изучения и  будет 

LOCOMOTOR ACTIVITY OF 
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MODEL OF MOVEMENT IN FOUR 
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stimulus — jet BEAM robots.
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описана в указанной динамической системе. Математи-
ческие моделирование эволюции движения шагающих 
BEAM роботов в  неопределенной среде это большой 
класс практических задач, который моделируется с ис-
пользованием динамических систем, решения которых 
характеризуются большой зависимостью от начальных 
условий, комплексным представлением в фазовой пло-
скости (существование аттракторов со сложной струк-
турой) или существование решений с очень длинными 
периодами, иногда бесконечными периодами. Ниже 
представлены фазовые плоскости хаотической эволю-
ции для четырех случаев. Рассмотрим дифференциаль-
ное уравнение, моделирующее некие колебания точки 
с заданной массой при нелинейном движении, где зату-
хание определяется скоростью.

mx’’ + cx′ + kx +bx3=0,  (1)

В  уравнении (1) член kx представляет собой силу 
линейного движения, точки с заданной массой, а член 
bx3 представляет фактическую нелинейность. Если 
на динамическую (1) действует сила, то перемещение 
точки с  заданной массой, к  которой приложена эта 
сила, описывается дифференциальным уравнением 
Дуффинга:

mx’’ + cx′ + kx +bx3=F0 cosωt,  (2)

Большинство параметров, входящих в уравнение (2) 
решается численным методом. Уравнение (2) является 
допустимой математической моделью для линейного го-
ризонтального перемещения x(t) точки с заданной мас-
сой при следующих параметрах, лежащих в областях k < 
0, c > 0, b > 0. Для исследования поведения принятой 
динамической нелинейной системы примем k = –1, m = 
c = b = ω = 1, тогда дифференциальное уравнение (2) 
принимает вид:

x’’ + x′ — x +x3=F0 cos(t),  (3)

Ниже приведен код программы на Python численно-
го интегрирования уравнения (3) при заданных в обла-
стях 100 ≤ t ≤ 200 начальных условиях x(0) = 1, x′(0) = 0 
и для следующих значений амплитуды отклонения F0 = 
0,6; 0,7; 0,75; 0,8, с возможностью вывода графика реше-
ния для плоскостей x(t), x′(t), t, в каждом случае.

Переход от  девиации периода к  хаосу указывает 
на  общий характер поведения динамической нелиней-
ной системы при изменении некоторых физических па-
раметров, например: k, m, c, b, ω, F0. Таким образом 
происходят минимальные отклонения динамической 
нелинейной системы в  единичных точках, влияющих 
на  траекторию движения BEAM робота в  целом прида-
вая ему хаотический характер.
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Аннотация. В  научной работе рассмотрены инструменты CRM (Customer 
Relationship Management) — маркетинга, позволяющие эффективно ис‑
пользовать сеть интернет в качестве дополнительного канала привлечения 
клиентов. Характер деловых отношений на B2B, B2C, B2G, G2B рынках может 
достаточно сильно отличаться, что влечет за собой определенную специфику 
в использовании инструментов маркетинга и рекламы. Описаны характери‑
стики сложных рыков, такие как: длинный цикл сделки; большая роль чело‑
веческого фактора при принятии решения о покупке; большая сумма сред‑
него чека. Под CRM‑маркетингом понимается концепция ведения бизнеса 
с помощью маркетинговых коммуникаций, набор приложений, связанных 
единой бизнес‑логикой и  интегрированных в  корпоративную информаци‑
онную среду компании (часто в виде надстройки над ERP) на основе единой 
базы данных, построенная на  использовании уникальных знаний о  суще‑
ствующих и  потенциальных потребителях посредством создания больших 
баз данных (BIG DATA) с  максимальной сегментацией, целью которой яв‑
ляется предоставление как можно более персонализированного контента 
каждому из  клиентов. при использовании технологий CRM‑маркетинга, 
к менеджеру по продажам поступает вся необходимая для него информа‑
ция, включающая поведенческие особенности индивида, принадлежащего 
к определенному сегменту целевой аудитории. Сеть интернет на настоящий 
момент является основным драйвером роста медиапотребления в России, 
и компании, реализующие свои товары и услуги на B2B рынке, активно за‑
интересованы в полноценном использовании данного медиаканала для ин‑
тересов бизнеса, вследствие этих процессов наблюдаются поступательные 
изменения в традиционных схемах продвижения.

Ключевые слова: CRM‑маркетинг, B2B рынки, интернет реклама, продви‑
жение на  B2B рынках, инструменты CRM‑маркетинга, увеличение продаж 
на B2B рынках, реклама для B2B рынков.

Впериод становления сети интернет как одного 
из  наиболее мощных каналов рекламной комму-
никации, сетевой ресурс не  был в  достаточной 

мере задействован для продвижения товаров и  услуг 
на B2B рынках. Это обуславливается тем, что цикл сдел-
ки на B2B рынках намного длиннее, чем на рынках B2C, 
ввиду больших рисков сотрудничества. Рациональные 
мотивы превалируют над эмоциональными при приня-
тии решения о заключении контракта. Это неудивитель-
но, так как в  случае принятия решения о  покупке или 

сотрудничестве на B2B рынках, человек несет не только 
личную, но  и  корпоративную ответственность. Именно 
поэтому, большинство сделок осуществляется путем 
личных переговоров. Однако, в связи с этим, возникает 
резонный вопрос: — Каким образом компании, специ-
ализирующейся на  изготовлении комплектующих для 
определенного оборудования «выйти» на  компании, 
пользующиеся этим оборудованием? Ранее, наиболее 
эффективными каналами продвижения считались уча-
стие в специализированных выставках, e-mail рассылка 

USAGE OF CRM–MARKETING TOOLS 
IN B2B AND COMPLEX MARKETS

A. Komarova 
G. Stepankov 

Summary. In the scientific work, the tools of CRM (Customer 
Relationship Management) — marketing, which allow the 
efficient use of the Internet as an additional channel for attracting 
customers, are examined. The nature of business relations in 
B2B, B2C, B2G, G2B markets can be quite different, which entails 
a certain specificity in the use of marketing and advertising 
tools. The characteristics of complex markets are described, such 
as: a long transaction cycle; the large role of the human factor 
in making purchase decisions; large amount of average check. 
CRM marketing refers to the concept of doing business through 
marketing communications, a set of applications connected 
by a single business logic and integrated into the corporate 
information environment of the company (often in the form of 
an add‑on over ERP) based on a single database, built on the use 
of unique knowledge about existing and potential consumers 
through the creation of large databases (BIG DATA) with 
maximum segmentation, the purpose of which is to provide as 
personalized content as possible to each client Comrade. when 
using CRM‑marketing technologies, the sales manager receives 
all the information necessary for him, including the behavioral 
characteristics of an individual belonging to a certain segment 
of the target audience. The Internet is currently the main 
driver of media consumption growth in Russia, and companies 
selling their goods and services on the B2B market are actively 
interested in fully utilizing this media channel for business 
interests, as a result of these processes progressive changes are 
observed in traditional promotion schemes.

Keywords: CRM‑marketing, B2B markets, Internet advertising, 
promotion on B2B markets, instruments of CRM‑marketing, 

raising of sales on B2B markets, advertising on B2B markets.
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и телемаркетиг. Безусловно, вышеперечисленные кана-
лы давали определенный результат, однако, мир не сто-
ит на  месте и  маркетинговые технологии развиваются 
наряду со всеми другими технологиями, находя, в ряде 
случаев, пересечения с  IT. Примером данного пересе-
чения является, в частности, CRM-маркетинг, о котором 
пойдет речь в данной научной работе.

Основной проблемой, рассматриваемой в  данной 
работе, является отсутствие понимания использования 
инструментов CRM-маркетинга для B2B и сложных рын-
ков.

Сложные рынки — рынки, которые характеризуются 
следующими особенностями:

 ♦ Длинный цикл сделки
 ♦ Большая роль человеческого фактора при приня-

тии решения о покупке
 ♦ Большая сумма среднего чека

Иными словами, сложные рынки, это все рынки, 
на  которых невозможно купить в  один клик, рынки, 
на которых решения принимаются не спонтанно, но по-
сле глубокого и  всестороннего анализа, включающего 
в том числе и исследование конкурентной среды.

Прежде чем переходить к специфике использования 
инструментов CRM-маркетинга, необходимо привести 
определение этого термина. До  сих пор не  сложилось 
четкого определения данного термина, ввиду того, что 

представители российского бизнеса представляют CRM 
как системное решение для оптимизации и стандартиза-
ции процесса продаж. Однако, большинство авторитет-
ных авторов приходят к  примерно одинаковому пони-
манию этого термина: CRM-маркетинг — это концепция 
ведения бизнеса с  помощью маркетинговых коммуни-
каций, построенная на использовании уникальных зна-
ний о  существующих и  потенциальных потребителях. 
[2] Другими словами, в  основе CRM-маркетинга всегда 
лежит уникальная собранная и  проанализированная 
информация о  потребителях продукта или услуги. Не-
маловажно будет указать отличие обычного маркетинга 
от CRM-маркетинга. В качестве иллюстрации этого отли-
чия существует очень подходящее высказывание Егора 
Чемякина, главного маркетолога компании INSCALE: 
«Представьте ситуацию, что у  вас около тысячи клиен-
тов. И вы знаете кто откуда пришел, что он купил и это 
все отражается в  вашем программном обеспечении. 
И  вот если вы дальше работаете с  каждым по  его по-
требностям, страхам, желаниям (ну хотя бы стараетесь), 
то у вас отличный маркетинг. Если же у вас большая база 
(ну хотя бы от 10 000 клиентов) и все они разбиты на сег-
менты, каждому сегменту предоставляется в определен-
ный срок определенное предложение, соответствующее 
его запросам, то вот тогда да, у вас CRM-маркетинг».

Исходя из  этого определения, важно отметить, что 
CRM-маркетинг сводится не только к аналитике больших 
данных, но и в предоставлении как можно более персо-
нализированного контента каждому из  клиентов. Воз-

Рис. 1. «Процентное распределение компаний-респондентов по отраслям» Источник: [4]
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никает вопрос: Как можно отследить то, чтобы каждому 
из  потенциальных клиентов доходило нужное сообще-
ние? Ответ прост- использование CRM-системы. CRM-си-
стема — это технологическая основа CRM-маркетинга, 
или, другими словами, набор приложений, связанных 
единой бизнес-логикой и  интегрированных в  корпора-
тивную информационную среду компании (часто в виде 
надстройки над ERP) на основе единой базы данных. [3]

Данные, полученные на  основе исследования, про-
веденного маркетинговым CRM-агентством INBRIEF, со-
вместно с  Cossa.ru безусловно важны для понимания 

развития технологий CRM-маркетинга в  России в  на-
стоящее время. В  основе выборки исследования были 
выбраны 250 компаний, представляющих 13 отраслей 
от FMCG до сферы образования. 

Помимо распределения респондентов по  отраслям, 
важно отметить также и  степень распространенности 
CRM-маркетинга. На  основе исследования, можно сде-
лать вывод, что не  менее двух третей компаний из  це-
левой группы знакомы с CRM-маркетингом — либо уже 
применяют его, либо собираются применить в ближай-
шее время (см. рис. 2):

Рис. 2. «Процентное количество компаний, использующих инструменты CRM-маркетинга, среди всех 
респондентов»

Рис. 3. «Процентное распределение ответов респондентов относительно планов по развитию 
цифрового маркетинга в 2020 году». Источник: [7]
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Помимо степени распространённости CRM-марке-
тинга, также необходимо было выразить уровень пред-
полагаемого развития данного подхода. Согласно ана-
литике, показанной в  последнем отчете о  состоянии 
цифрового маркетинга по  данным Altimeter/Prophet 
цифровая трансформация маркетинга актуальна для 
65% компаний.

На  основе этих данных, можно сделать вывод, что 
технология CRM-маркетинга является быстрорастущей 
и набирающей популярность концепцией ведения биз-
неса.

Как упоминалось ранее, поведенческие факторы, 
влияющие на покупку на B2B рынке, отличаются от тех, 
что играют роль на рынке B2C. В частности, на рынке B2B 
гораздо более важно завоевать доверие и  лояльность 
потенциального покупателя. Именно поэтому, CRM-мар-
кетинг идеально подходит для таких рынков — завое-
вать доверие можно исключительно через персональ-
ную коммуникацию. В  то  же время может возникнуть 
вопрос: Зачем использовать CRM-маркетинг, если мож-
но доверить персональную коммуникацию менеджеру 
по  продажам? [6] Вопрос хороший, и,  если подходить 
к его разрешению с точки зрения традиционного марке-
тинга на B2B рынках, то мы не получим никакого ответа. 
Действительно, если использовать только традицион-
ные инструменты маркетинга, такие E-mail рассылка, 
участие в специализированных выставках и прочее, нет 
никакого смысла в  использовании CRM-системы кроме 

как для систематизации процесса продаж. Однако если 
допустить возможность привлечения клиента через ре-
кламу в интернете, ответ становится очевиден. В случае 
привлечения клиента через интернет CRM-маркетинг 
на B2B рынка нужен для систематизации и анализе дан-
ных о  каждом конкретном обращении. Таким образом, 
при использовании технологий CRM-маркетинга, к  ме-
неджеру по  продажам поступает вся необходимая для 
него информация, включающая поведенческие особен-
ности индивида, принадлежащего к определенному сег-
менту целевой аудитории.

Для развития бизнеса нужно сосредоточиться на од-
ном — растущая осведомленность о том, как будет дей-
ствовать пользователь. За  этим следует увеличение 
потенциальных клиентов и перспектив, лишь немногие 
владельцы бизнеса отметили повышение дохода от уже 
существующих клиентов как основную цель цифровой 
трансформации (см. рис. 4), основа же — это повышение 
узнаваемости бренда (37%) и увеличение количества ре-
альных и потенциальных клиентов (26%)

Возьмем как пример компанию, производящую ре-
вольверные двери и  турникеты для зданий — явный 
представитель B2B рынка. Потребители данной компа-
нии условно разделяются на  архитекторов, руководи-
телей по  охране, перекупщиков и  владельцев зданий. 
Соответственно, под каждый сегмент должна выстраи-
ваться отдельная стратегия продаж. Компания создала 
разные рекламные таргетированые кампании под каж-

Рис. 4 Цель маркетинговой стратегии. Источник: Altimeter Digital Marketing SurvayQ2 2019 N=500 [7].
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дый из  сегментов. Эти кампании ведут на  различные 
посадочные страницы, которые, используя технологии 
динамического текста, изменяют свое текстовое содер-
жимое под каждое определенное объявление. Все об-
ращения, привлеченные с этих страниц, автоматически 
распределяются на  4 воронки продаж в  CRM системе, 
к  каждому обращению прикрепляется вся информа-
ция. Таким образом, на выходе менеджер по продажам 
получает полную картину по  каждому из  обращений. 
[1]

Другим способом применения CRM-маркетинга явля-
ется ситуация, в которой потенциальный покупатель со-
бирает в течение долгого времени необходимую инфор-
мацию и уходит к конкурентам по ряду причин, в число 
которых может входить дороговизна в  том числе. В  та-
кой ситуации звонок менеджера может вызвать оттор-
жение и  спровоцировать разрыв каких-либо связей. 
В таких случаях эффективно будет применить полезную 
персонализированную E-mail рассылку, а  также персо-
нализированную рекламу, которая будет вести на поса-
дочную страницу, на которой будут изложены те выгоды, 
которые будут актуальны и полезны покупателю именно 
на той стадии покупки, на которой он находится.

Помимо этого, существует еще одна польза от  при-
менения CRM-маркетинга в  случае, когда мы говорим 

о  трафике, приходящем из  контекстной и  таргетирова-
ной рекламы. Как известно, конверсия на B2B и сложных 
рынках в лучшем случае составляет 7–10%. Однако опла-
чиваются все 100%, перешедших по рекламной ссылке. 
В  то  же время, нельзя с  уверенностью утверждать, что 
90% людей, не  оставивших заявку — не  целевые. На-
оборот, скорее всего, это люди, которым интересна 
продукция, однако, они не  могут купить ее в  данный 
момент времени. На таких людей эффективнее всего бу-
дет использоваться такой инструмент, как автоматиче-
ская воронка продаж, включающий в себя ретаргетинг, 
и, в зависимости от дальнейших действий конкретного 
человека, инструменты согласно прописанному сцена-
рию. [8]

Таким образом, в ходе написания данной работы, был 
проведен анализ эффективности использования инстру-
ментов CRM-маркетинга на  B2B и  сложных рынках. Ис-
пользование инструментов CRM-маркетинга совместно 
с использованием инструментов автоматизации продаж 
является высокоэффективным способом увеличения 
среднего чека, увеличения LTV (lifetime value) — индек-
са пожизненной ценности потребителя (данный инди-
катор показывает нам соотношение затрат на  привле-
чение клиента к общей стоимости его покупок/заказов 
за  предполагаемый период сотрудничества), а  также 
конверсии посадочных страниц.

ЛИТЕРАТУРА
1. 1. Алешин М. CRM‑маркетинг для разных рекламодателей// Интернет ресурс// http://www.sostav.ru/publication/crm‑marketing‑dlya‑raznykh‑

reklamodatelej‑3050.html / Дата обращения 06.08.2018
2. 2. Албитов А., Солматин Е. CRM (Customer Relationship Management)// Интернет ресурс// https://www.cfin.ru/itm/crm‑review.shtml  / Дата обращения 

06.08.2019
3. 3. Чемякин Е. CRM МАРКЕТИНГ: ЭТО НЕ СИСТЕМА, А  ГОРАЗДО БОЛЬШЕ// Интернет ресурс// https://in‑scale.ru/blog/crm‑marketing.html  / Дата обращения 

06.12.2019
4. 4. Маркетинговое исследование, проведенное CRM агентством INBRIEF совместно с Cossa.ru.// Интернет ресурс// http://special.cossa.ru/page2188312.html / 

Дата обращения 06.08.2018
5. 5. 10 правил эффективного CRM. Опыт Poster One// Интернет ресурс// https://adindex.ru/publication/tools/2013/03/28/97824.phtml  / Дата обращения 

06.08.2019
6. 6. Капустин Ф. А. Облачные CRM системы как замена традиционных CRM систем// Интернет‑ресурс// https://elibrary.ru/item.asp?id=29039128 / Дата обра‑

щения 16.09.2019
7. 7. Что нового: 6  тенденций маркетинга на  2020  год. Интернет ресурс. Режим доступа: https://spark.ru/startup/byyd/blog/51252/chto‑novogo‑6‑tendentsij‑

marketinga‑na‑2020‑god Дата обращения 06.01.2020
8. 8. Шабалов А. А. Microsoft dynamics CRM в качестве CRM‑системы для контакт‑центра.// Интернет ресурс// https://elibrary.ru/item.asp?id=32328602 / Дата 

обращения 08.09.2019

© Комарова Анна Алексеевна ( Komarova_a@inbox.ru ), Степанков Георгий Александрович ( Stepanov.georgy2013@yandex.ru ).  

Журнал «Современная наука: актуальные проблемы теории и практики»

ИНФОРМАТИКА И ВычИСЛИТЕЛьНАЯ ТЕХНИКА И УПРАВЛЕНИЕ

87Серия: Естественные и технические науки №2 февраль 2020 г.



ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТЕХНИЧЕСКОЙ ГОТОВНОСТИ 
ПОДВИЖГОГО СОСТАВА АВТОТРАНСПОРТНОГО ПРЕДПРИЯТИЯ

Салих Хайдер Сабах
Аспирант, ФГБОУ ВО «Тамбовский государственный 

технический университет»
hayder85_eng@yahoo.com

Егоров Сергей Яковлевич
Д.т.н., профессор, ФГБОУ ВО «Тамбовский 

государственный технический университет»
egorovsy@yandex.ru

Затонский Андрей Владимирович
Д.т.н., профессор, ФГБОУ ВО « Пермский национальный 

исследовательский политехнический университет»
zxenon2000@yandex.ru

Фелькер Мария Николаевна
К.т.н., доцент, ФГБОУ ВО « Пермский национальный 

исследовательский политехнический университет»
erymarya@yandex.ru

Аннотация. Предложен подход к  определению технической готовности 
подвижного состава автотранспортного предприятия. Подход базируется 
на сборе и обработке статистической информации об использовании транс‑
портных средств предприятия, предложенной информационной модели 
обеспечения технической готовности транспортных средств и решения оп‑
тимизационной задачи определения времени вывода автотранспорта в ре‑
монт с учетом производственной программы предприятия.

Ключевые слова: распределение ресурсов, статистика, ремонт, техническая 
готовность.

Введение

Современные тенденции в  реализации крупных 
строительных проектов в  РФ и  в  мире, важность 
которых подчеркивается на самом высоком уров-

не [1], имеют особенности в  части транспортного обе-
спечения работ. Эффективность эксплуатации машин 
и  механизмов на  крупных и  распределенных объек-
тах, а  также в  рамках крупных логистических структур, 
обеспечивающих строительство нескольких объектов, 
во многом определяют итоговую экономическую и вре-
менну́ю эффективность строительства [2]. Для пред-
приятия с  доступным автопарком порядка тысячи 
транспортных средств (ТС) и десятками обеспечиваемых 
объектов широко распространенные методы планирова-
ния давно признаны малоэффективными [3]. Даже такие 
современные подходы, как гибридные методы решения 
транспортных задач [4], обеспечение высококачествен-
ной информационной поддержки [5], методы и  модели 
сетевого планирования [6, 7] на  практике оказываются 
малоприменимыми, например, из-за сложных клима-

тических условий [8], вызывающих пониженную техни-
ческую готовность транспортных средств, либо просто 
из-за сложностей в организации диагностики, планового 
или аварийного ремонта подвижного состава. Послед-
нее особенно актуально как в условиях России, с учетом 
высокого износа транспортного парка и качества отече-
ственных автомобилей [3], так и любых мировых строи-
тельных площадок с тяжелыми условиями эксплуатации. 
К  последним относится, например, Ирак и  Сирия, где 
в  ближайшее время предполагается реализация круп-
ных инфраструктурных проектов [9]. В последнем случае 
жаркие и  пустынные условия ведения работ вызывают 
поломки транспортных средств, даже если не принимать 
во  внимание прочие очевидные опасности, а  удален-
ность территории-рецепиента от источников снабжения 
особенно остро ставит вопрос снижения непродуктив-
ных затрат. Поэтому проблема разработки новых методов 
повышения эффективности транспортного обеспечения 
крупных и распределенных строительных объектах в ус-
ловиях затрудненной оперативной диагностики и ремон-
та является крайне важной и актуальной.

STATEMENT OF THE PROBLEM 
OF DETERMINING THE TECHNICAL 
AVAILABILITY OF THE MOTIVE 
POWER OF AUTOMOBILE 
OPERATING COMPANY

H. Salih 
S. Egorov 

A. Zatonsky 
M. Felker 

Summary. Approach for the determining the technical 
availability of the motive power of automobile operating 
company is proposed. The approach is based on the aggregating 
and processing of the statistical information about usage of 
the transport vehicles of the company, proposed informational 
model for securement of the technical availability of the motive 
power and solution of an optimization problem of determining 
the optimal time for the vehicle maintenance according to the 
operational program of the company.

Keywords: allocation of resources, statistics, maintenance, 
technical availability.
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Очевидным подходом к  решению задач подобного 
класса является создание математической или модели 
использования транспорта и  ее применение для под-
держки принятия решений [10]. Однако в вышеописан-
ных условиях модель естественным образом получится 
чрезвычайно громоздкой, и  ее применение для улуч-
шения решений по  использованию транспорта будет 
затруднительно. Для уменьшения размерности задачи 
применяются различные подходы, например, исполь-
зование мультиагентных систем (МАС) [11]. Однако соб-
ственная сложность реализации таких моделей, доказа-
тельства их адекватности и  определения погрешности, 
проблемы с формированием правил поведения агентов 

общеизвестны. В классической МАС [12] в теории пред-
полагается наличие неких датчиков состояния объектов, 
на основании показания которых выбирается алгоритм 
деятельности и,  соответственно, метод управления. 
В  рассматриваемой задаче они подменяются информа-
цией, принимаемой от людей, и возникают множествен-
ные сложности в смысле ее обоснованного применения 
для принятия решений [13].

Поэтому целесообразно применение одного из  ос-
новных принципов системного анализа, укрупнения 
объектов до систем и последовательного согласования 
их целей, что позволит на  каждом уровне управления 

Центр

S1

Потребители

S2 Sn

R

r1,r2,...,rn, 

X1 X2 Xn

Рис. 1. Схема, иллюстрирующая постановку задачи

Рис. 2. Общая схема обеспечения доступности информации о диагностике транспортных средств
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решать независимые задачи. Формализация методов 
распределения транспортных средств по  строитель-
ным объектам в такой постановке, в частности, позволит 
уменьшить влияние человеческого фактора, описанного 
выше, и  достичь определенного повышения эффектив-
ности транспортного обеспечения.

Информационная модель обеспечения 
технической готовности ТС

Постановка задачи, вне зависимости от  ее масшта-
ба и  размерности, очевидна. Имеется определенное 
количество ресурса R, в  данном случае, транспортных 
средств, подлежащих динамическому распределению 
между потребителями (рис. 1).

По  запросу Si, поступившему от  i-го потребителя, 
центр принимает решение о выделении ему некоторой 
части ресурса Xi. Очевидно, что 

i
i

X R≤∑ , i iX S≤ . 

В предельном случае, когда нет дефицита ресурса

i
i

S R≤∑ , 

наилучшим решением будет полное удовлетворе-
ние спроса i iX S= . Во  всех остальных случаях приня-
тие решения о величине ,i i i i iS X S Xδ = − >  базируется 
как на учете особых свойств системы и отдельных объ-
ектов, так и на оценке эффективности последствий ре-
шений.

Одним из  оснований отказа в  выделении транспор-
та является его фактическая недостаточная техническая 
готовность. В  условиях большой и  распределенной си-
стемы доставка диагностической и  справочной инфор-
мации о готовности подвижного состава будет несколь-
ко отличаться от  традиционной, принятой, например, 
на  компактных станциях технического обслуживания 
(СТО), приведенной на рис. 2 [14].

Невозможность коммуникации с адаптерами самоди-
агностики, продиктованная расстояниями, неполным по-
крытием области деятельности сотовыми сетями и други-
ми причинами, вынуждает использовать дополнительные 
методы поддержки принятия решений в условиях отсут-
ствия достоверной информации. В то же время статисти-
ческий анализ деятельности нескольких предприятий, 
проведенный по открытой информации, показывает, что 
в  зависимости от  условий деятельности и  загруженно-
сти, техническая готовность предприятия в целом может 
весьма существенно варьироваться (рис. 3). Если анали-
зировать линейную корреляцию готовности со  значе-
нием разных факторов, то  наибольшая зависимость на-
блюдается от объемов перевозок, то есть загруженности 
автотранспортного предприятия заказами Si.

Обычные методики учета риска непредоставления 
транспортного средства потребителю [15], построения 
карт риска и т. п., затрудняются в случае несистемности 
возникновения рисков. В  противном случае, напри-
мер, можно было  бы использовать подход, описанный 
в  [16], когда техническая готовность каждого отдельно 
взятого транспортного средства между техническими 

П01 П02 П03 П04 П05 П06 П07 П08 П09 П10 П11 П12 П13 П14 П15 П16 П17 П18 П19

П

0,5
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г

Рис. 3. Результаты обработки статистических данных о технической готовности автопарка предприятий 
П01 — П19
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обслуживаниями и  мелкими ремонтами выражается 
асимптотическо-периодической функцией. Примени-
тельно к  рассматриваемой задаче этот подход все  же 
можно использовать и  в  условиях затрудненности 
связи, если работы происходят на  большой террито-
рии с  примерно сопоставимыми условиями. Наличие 
большого автопарка здесь выступает положитель-
ным фактором, так как позволяет за  разумно малое 
время собрать статистику и  определить коэффициен-
ты в  линейных ( )1 0 1P t a a t= − ⋅  или асимптотических 

( ) ( )2 0 1expP t a a t= ⋅ − ⋅  приближениях динамической 
функции готовности транспортного средства, то  есть, 
в общем виде, ( ) ( )1 2, , ,...,j j j jkP t f t a a a= . Поскольку дав-
но известно, что надежностные показатели любого обо-
рудования чаще меняются нелинейно, чем линейно [17], 
выбор функции готовности будет сводиться к уточнению 
первоначального линейного представления 

1
1 min

( ) ( ) , 0, 0
a b tP t P t P a b
+ ⋅= ≥ > < , 

где Pmin это очевидное условие работоспособности 
(превышения минимальной технической готовности) 
транспортного средства. Если линейное приближение 
окажется не соответствующим данным статистики, про-
изводится выбор более сложной нелинейной модели 

( )P P t= :
1. 1) сверхлинейной 

2
2

( )( ) : 0d dP tP t
dt dt

>

(например, 2
1 min

exp( )( ) ( ) , 0, 0
a b tP t P t P a b

− ⋅ ⋅= ≥ > > );

2. 2) асимптотической 

3
3

( )( ) : 0dP tdP t
dt dt

<

(например, 3
1 min

exp( )( ) ( ) , 0, 0
a b tP t P t P a b
⋅ − ⋅= ≥ > > ).

Любая модель ( )P t  создается регрессионным ме-
тодом — по  статистическим трендам изменения готов-
ности каждого вида транспорта определяется аппрок-
симирующий закон, затем производится уточнение 
коэффициентов.

Качественно тренд условно линейной технической 
готовности показан на рис. 4, где Tраб — интервал готов-
ности ТС, Tрем — период обслуживания или ремонта ТС.

Здесь обозначения t1, t2, t3 соответствуют трем оче-
видным периодам в эксплуатации ТС:

1. 1) непосредственно после приема к  эксплуатации 
или после капитального ремонта, когда в ТС воз-
можно обнаружение недоработок или ремонт-
ных ошибок;

2. 2) основного периода эксплуатации ТС, когда повы-
шается вероятность поломки или, иначе говоря, 
снижается техническая готовность;

3. 3) снижение технической готовности ниже предела, 
при котором вероятность немедленной поломки 

Рис. 4. К иллюстрации линейного изменения технической готовности ТС во времени
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выше допустимой (ТС необходимо вывести в ре-
монт, который занимает некоторое время Tрем).

В  результате ремонта техническая готовность вос-
станавливается, но, как правило, не до первоначальной, 
а несколько меньше 

1

( )( ) 1( )
i

i
i

P tP V P t −
∆ = < . 

Общую тенденцию к  ухудшению послеремонтной 
готовности транспортных средств от  одного ремонта 
к другому можно представить кривой ( )VP t  (рис. 5).

Кривая предельного восстановления Pv(t) после 
ремонтов проходит через точки возврата трендов P(t) 
с собственным углом наклона 

( ) ( ) 0v i

V i

dP t P V
dt t

∆
= ≠

∆
, 

где 1i i it t t −∆ = − . Если ( )iP V∆  постоянный, то  ( )vP t  
представляет собой линейную зависимость, в  общем 
случае она нелинейная. Время готовности 2 1i i it t t∆ = − , 
следовательно, зависит от вида ремонта V , начальной 
и  установленной минимальной технической готовно-
сти: ( )1 min( ), ( ),i i it f P t P V P−∆ = ∆ . При неограниченном 

цикле ремонтов наступает время tкрит после номера 
ремонта  imax, когда увеличение технической готовно-
сти перестает компенсировать ремонтные расходы 
того  же типа (например, текущий ремонт ТС). В  такой 
ситуации возможен более комплексный ремонт (на-
пример, капитальный ремонт), после которого техни-
ческая готовность восстанавливается в  большей сте-
пени (но не обязательно достигает начального уровня 

).

Постановка задачи

В  результате информационная модель обеспечения 
технической готовности ТС (рис. 6) включает следующие 
соотношения:

 ♦ функции зависимости технической готовности 
от времени

{ }1 2 3( ) ( ), ( ), ( )P t P t P t P t∈ ;  (1)

 ♦ уравнения для определения коэффициента вос-
становления в  зависимости от  номера i и  вида 
ремонта

( )iP V∆ ,   (2)

Рис. 5. К иллюстрации предельного восстановления ТС после однотипных ремонтов
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где ;

 ♦ лимитирующие условия — ремонтные ресурсы 
предприятия

( )kR V∆ .   (3)

Финансовые ресурсы предприятия [18], выделяемые 
на поддержание технической готовности ТС (обозначим 
их 1( )iC V ) состоят из переменных и постоянных затрат

1 1 1( ) ( ) ( )i V i C iC V C V C V= +   (4)

при этом важно, чтобы для любого ремонта Vi, проис-
ходящего в момент tVi, выполнялось условие:

1 ( ) 0C iC V i> ∀ .  (5)

Тогда задача оптимизации экономической эффектив-
ности ремонтов примет вид

max

1
max

min

( ) min

( )
( ) 0 ,

( )

j

k i ij k

k k

k

C C V

C i C k
C i k i
P t P t

Σ
=

= →

≤ ∀
≥ ∀
≥ ∀

∑∑ ,  (6)

где k — номер вида ресурса для проведения i-го ремонта, 
начиная с самого первого и заканчивая imax, после чего транс-
портное средство выводится из эксплуатации. Как показано 
выше, после идентификации параметров модели в режиме 
сбора статистической информации о деятельности крупного 
автотранспортного предприятия, решение этой задачи опти-
мизации возможно путем имитационного моделирования.

Конкретизируя общую вышеприведенную модель, 
получим другое выражение той  же самой оптимизаци-
онной задачи

,  (7)

где С0(t)=СЗЧ+СТ+СМ+СТР+СУЩ — ресурсы 
на  внеплановые ремонты; СПЗ(t)=СЗЧ+СМ+СТР — ре-
сурсы на предупредительные замены запасных частей 
с  целью отсрочить ремонт Vi; СТ — ресурсы на  пере-
мещение ремонтной базы; СЗЧ — ресурсы на запасные 
части; СМ — ресурсы на расходные материалы; СТР — 
цена ремонтных работ по  устранению внепланового 
отказа; СУЩ — ущерб (недополучение прибыли) вслед-
ствие простоев ТС в нерабочем состоянии. Для каждо-
го j-ой номенклатуры изделия рассчитываются общие 
затраты

, , (8)

где N0, j определяет число отказов типа k, а NПР, ij за-
дает количество i-ых предупредительных замен за весь 
цикл эксплуатации TЦ.

Разумеется, ограничивающим условием для затрат 
снизу является необходимость обеспечения мини-
мальной технической готовности Pmin, что описано 
выше.

Заключение

Описанный подход позволяет, используя статисти-
ческую информацию о  деятельности крупного авто-
транспортного предприятия, весь подвижной состав 
которого эксплуатируется в  сопоставимых условиях, 
принимать обоснованные решения о  заблаговремен-
ном выводе транспортных средств в  ремонт соответ-
ствующего вида. Повышение общей технической го-
товности автотранспортного парка ведет к повышению 
эффективности деятельности и к менее затратному ре-
шению задач, поставленных в рамках крупных проектов 
государством.

Рис. 6. Информационная схема обеспечения технической готовности транспортных средств крупного 
предприятия
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ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ СОСТОЯНИЕ СЕРДЕЧНОСОСУДИСТОЙ СИСТЕМЫ 
СТУДЕНТОК В ПРОЦЕССЕ АДАПТАЦИИ К УЧЕБЕ В ВУЗЕ
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Аннотация. В  статье приведены результаты исследований по  изучению 
функционального состояния сердечно‑сосудистой системы студенток в про‑
цессе учебной деятельности в  вузе. Полученные данные показывают, что 
в результате учебной деятельности показатели функционального состояния 
сердечно‑сосудистой системы студенток за  исключением систолического 
давления крови к значительным изменениям не подвергаются. Так, величи‑
на максимального давления у девушек 2‑го года учебы ниже на 6,0 мм рт. ст. 
(P> 0,05), третьего — 2,2 и четвертого — 3,1, чем первого (124,0).

Ключевые слова: учеба, студент, кровь, сердце, давление, ритм.

Введение

Учеба в современных учебных заведениях сопро-
вождается воздействием на студентов широкого 
комплекса отрицательных факторов, следствием 

чего является изменение деятельности систем организ-
ма и ущемление приспособительных возможностей.

На основании многочисленных исследований по из-
учению процесса адаптации студентов к  умственным 
и  физическим нагрузкам, различными авторами уста-
новлено, что механизмы регуляции в  состоянии сохра-
нять высокую работоспособность в течение всего пери-
оды учебы.

Хотя из-за увеличения нагрузки и  снижения двига-
тельной активности часто возникают нарушения про-
цесса адаптации. Все это нарушает распорядок труда 
и  отдыха, что сопряжено с  ослаблением здоровья. Не-
обходимо отметить, что условия учебы оказывают вли-
яние на  функционирование наиболее важных систем 
организма. К  глубоким изменениям подвергается сер-
дечно-сосудистая система.

Эти сдвиги оказывают влияние на  приспособитель-
ные возможности организма студентов. Изучением 
адаптационных возможностей организма подростков 
в процессе приспособления к учебе в вузе удалось уста-
новить, что они соответствуют состоянию сердечно-со-
судистой системы. Состояние приспособительной дея-
тельности, а  также резервные возможности организма 
зависят от состояния этой системы.

От показателей сердечно-сосудистой системы, кото-
рых регулируют взаимоотношения между средой и ор-
ганизмом, зависит состояние приспособительных реак-
ций организма.

При условии нарушения процесса приспособления 
подавляется физическая и умственная деятельность.

Всемирная организация здравоохранения ознако-
мила с результатами исследований ученых Лозаннского 
университета по распространенности в 34 странах мира 
с 1972 года заболеваний сердечно-сосудистой системы. 
По  смертности от  болезней этой системы Россия нахо-
дилась на первом месте. От общей смертности на долю 

FUNCTIONAL STATE 
OF THE CARDIOVASCULAR SYSTEM 
OF STUDENTS IN THE PROCESS 
OF ADAPTATION TO STUDY  
AT HIGHER EDUCATION 
INSTITUTION

V. Anzorov 
S. Moryakina 

Summary. The article presents the results of studies on the 
functional state of the cardiovascular system of students in 
the process of educational activities at the university. The 
data obtained show that, as a result of educational activities, 
indicators of the functional state of the cardiovascular system 
of students, with the exception of systolic blood pressure, do 
not undergo significant changes. So, the magnitude of the 
maximum pressure in girls of the 2nd year of study is lower by 
6.0 mm RT. Art. (P> 0.05), the third 2.2 and the fourth 3.1, than 
the first (124.0).

Keywords: study, student, blood, heart, pressure, rhythm.
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этой системы приходится 57% или  же 1  млн. 300  тысяч 
в год.

По существующим в настоящее время представлени-
ям в физиологии изучение функционального состояния 
систем и  их регуляторных механизмов организма сту-
дентов в процессе учебы в вузе следует начинать с сер-
дечно-сосудистой системы, так как она является опреде-
ляющей физическую и  умственную работоспособность 
организма.

Материал и методы исследования

Местом проведения исследований являлась лабора-
тория физиологии человека кафедры физиологии и ана-
томии человека и животных.

Экспериментальный материал набран на 40 студент-
ках очного обучения. Возраст подопытных колебался 
от 18 лет до 21 года. Обследуемые в зависимости от кур-
са учебы вошли в четыре равные группы.

Оценка функционального состояния сердечно-со-
судистой системы производилось с  использованием 
следующих показателей: ритма сокращения сердца 
в  ударах в  минуту; систолического и  диастолического 
артериального давления в мм рт. ст.; пульсового давле-
ния; артериального средне динамического давления; 
систолического и минутного объемов крови; общего пе-
риферического сопротивления сосудов; коэффициента 
эффективности кровообращения; коэффициента вынос-
ливости.

Для определения артериального давления и частоты 
сердечных сокращений студенток использовали изме-
ритель артериального давления и  частоты пульса циф-
ровой автоматический тонометр «OMRON M3 Expert». 
Биометрическая обработка экспериментального мате-
риала произведена с использованием программы «Био-
статистика»

Результаты исследования  
и их обсуждение

Показатели сердечно-сосудистой системы девушек 
в процессе их учебной деятельности представлены в та-
блице 1 и  на  рисунке 1. Из  них вытекает, что средний 
уровень максимального давления крови и частоты сер-
дечных сокращений по группе студенток 1-го, 3-го и 4-го 
курсов выше физиологической нормы. Величина мак-
симального давления у  девушек 2-го года учебы ниже 
на 6,0 мм рт. ст. (P > 0,05), третьего — 2,2 и четвертого — 
3,1, чем первого (124,0). Колебания среднего значения 
минимального давления между группами составляет 
лишь 1,4 мм рт. ст.

Ритм сердца ко  второму курсу снижается на  5,7 
ударов в  минуту, к  третьему — 1,4, к  четвертому — 1,8, 
по сравнению с первым (84,6). Аналогичные данные по-
лучены и другими исследователями.

В  процессе приспособления выявляются изменения 
в  функциональной деятельности со  стороны системы 
кровообращения, направленные на  колебания ритма 
пульса и артериального давления в обе стороны, а также 
снижение активности сердечно-сосудистой системы и ее 
регуляторных механизмов [2]. С  зачисления на  первый 
курс до его окончания, установлено грубо достоверное 
увеличение систолического давления от 116,5 мм рт. ст. 
до  122,4, а  также выявлена тенденция к  дальнейшему 
росту артериального давления в  последующий период 
учебы [4].

Захарина Е. А. [5] сообщает, что в  состоянии покоя 
происходит учащение ритма сердца у  69,1% студенток 
и  у  42,2% их сверстников и  увеличение артериального 
давления выше нормы. Прокопьев Н.Я с соавторами [8] 
выявили, что процесс обучения сопровождается повы-
шением сердечного ритма. Частота сердечных сокра-
щений повышается с  ростом уровня воздействующих 
стрессов [14].

Таблица 1. Динамика артериального давления и частоты сердечных сокращений студенток в процессе 
приспособления к учебе в вузе

Группы по курсу
обучения

Показатели

Систолическое давление, мм. 
рт. ст.

Диастолическое давление, мм. 
рт. ст.

Частота сердечных сокращений, 
ударов в минуту

1-ый 124,0±1,92 70,2±1,99 84,6±2,44

2-ой 118,0±1,61° 68,8±1,87 78,9±3,11

3-ий 121,8±1,71 69,4±1,76 83,2±1,47

4-ый 120,9±1,70 68,4±1,80 82,8±2,45

° — P> 0,05
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сти студентов пришел к выводу о низкой их двигатель-
ной активности.

В исследованиях [12] двигательный режим при при-
способлении к  умственной нагрузке не  увеличивала 
нагрузку на сердечно-сосудистую систему, а оказывало 
позитивное влияние. Штрих Е. А. [13] сообщает, что сту-
денты обладают недостаточным здоровьем и  физиче-
ской подготовленностью.

Процесс учебы студентов сопровождается ухудшени-
ем их здоровья [9].

К адаптации к условиям учебы подвергаются студен-
ты в течение всего периода обучения [6].

По утверждению Е. А. Захариной [5] процесс приспо-
собления не завершается у студентов 4-го курса.

Заключение

 Проведенные нами исследования показывают, что 
в процессе адаптации студенток к учебе в вузе из пока-
зателей функционального состояния сердечно-сосуди-
стой системы лишь величина систолического давления 
подвергается к достоверным изменениям.

Среднее значение ОПСС в  процессе учебной дея-
тельности студенток подвергается к  несущественным 
колебаниям в  обе стороны, оставаясь в  границах нор-
мы.
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им. Евдокимова

Аннотация. Цель: изучить летальность пациентов в стационаре от осложне‑
ний, связанных с проведением стоматологических манипуляций.

Материал и методы. Были проанализированы данные Росстата о летально‑
сти пациентов, за 2003 год в хирургических отделениях стационаров Россий‑
ской Федерации. Статистическая обработка данных проводилась на  ком‑
пьютерной программе «Контекст», ДА система версия 5.0 для Windows.

Выводы. При исследовании выявлен высокий уровень летальности среди 
мужчин старше 60 лет с флегмонами челюстно‑лицевой области в Москве 
и Московской области.

Ключевые слова: летальность, безопасная стоматология, флегмоны.

Введение

Важным показателем работы любого стационара 
является уровень летальности. Летальность — 
статистический показатель, равный отношению 

числа умерших от какой-либо болезни, к числу перебо-
левших этой болезнью, за  отдельный промежуток вре-
мени. Несмотря, на достижения медицины, летальность 
от  рака полости рта возросла во  всем мире на  2,6% 
в  период с  2006 по  2016 г. [6]. В  течение исследуемого 
периода, показатели смертности как среди мужчин, так 
и среди женщин от рака полости рта увеличились, в воз-
растных группах 30–39 и 40–49 лет [7].

Изучая взаимосвязь между пародонтитом и  смерт-
ностью в  возрастной группе пациентов старше 75  лет, 
выяснили, что пародонтит, как фактор риска более чем 
удвоил риск смертности, связанной с сердечно‐сосуди-
стыми заболеваниями [8]. В ретроспективном исследо-
вании, за период с 1999 по 2008года в челюстно-лице-
вой и пластической хирургии, произошло 72 летальных 
случая, что составило 4,29%. Большинство смертей про-
изошло между 18.00 и  6.00 (65,28%). Эти смерти были 
неизбежны в  83,3% случаев, а  предотвратимы в  5,6% 
случаев [5].

Выявлено, летальность больных в  течение года 
с  момента установления диагноза злокачественного 
новообразования губы составила 4,2%, а  полости рта 
и глотки — 36,6% [3]. По статистическим данным среди 
пациентов амбулаторного стоматологического приема 
не  менее 30% страдают различными общесоматиче-
скими заболеваниями в  компенсированной форме [5]. 
Особенно много соматически отягощенных пациентов 
(до 70–80%) можно встретить среди лиц пожилого воз-
раста [4]. Заболеваемость одонтогенными флегмонами 
имеет тенденцию к увеличению в среднем на 3,1% еже-
годно, а показатель летальности от данной патологии ва-
рьирует от 3,3% до 2,1% [2]. Поздняя диагностика -при-
сутствует, по  крайней мере, в  50% случаев — ухудшает 
прогноз пациента и  ассоциируется с  большей смерт-
ностью [9]. Статистические данные о  смертности, для 
возрастной группы старше 65  лет смертность от  рака 
полости рта была занижена на  22–35%, что не  соответ-
ствовало действительности [10].

Изучение летальности пациентов стоматологическо-
го профиля, позволит выявить тенденции в  причинах 
смерти, существующие проблемы в  оказании лечеб-
но-профилактической помощи, планировать объемы 
и виды медицинской помощи.

RETROSPECTIVE ANALYSIS 
OF PATIENT MORTALITY 
IN THE RUSSIAN FEDERATION 
FOR2003 WITH SOME DENTAL 
DISEASES

O. Bogaevskaya 
S. Sokhov 

Summury. The aim: to analyze the mortality of patients in the 
hospital from complications related to the dental procedures.

Materials and methods: The data of Rosstat for 2003 on patient 
mortality in surgical units of hospitals were analyzed.

Findings: The study highlights a high level of mortality among 
men over 60 y. o. with phlegmon of the maxillo‑facial area in 
Moscow city and region.

Keywords: mortality/lethality, safe dentistry, phlegmon.
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Цель: провести ретроспективный анализ летально-
сти пациентов на  территории Российской Федерации 
за 2003 год причина которой стоматологические заболе-
вания.

Материал и методы. Был проанализирован отчет Рос-
стата о летальности пациентов, за 2003 год в отделениях 
челюстно-лицевой хирургии стационаров Российской 
Федерации. Статистическая обработка данных проводи-
лась на компьютерной программе «Контекст», ДА систе-
ма версия 5.0 для Windows. Мы изучали таблицы из 7 со-
ставляющих: пол пациента, возраст, диагноз по  МКБ10, 
месяц смерти, регион РФ где произошел летальный слу-
чай, кем установлен диагноз и где последовала смерть. 
Прокоррелировав все показатели друг с  другом мы 
получили 21 таблицу и столько же графиков. Наиболее 
закономерные гипотезы мы представили в этой научной 
работе.

Результаты исследований

По данным Росстата в 2003году, от болезней полости 
рта, слюнных желез, и челюстей в Российской Федерации 
умерло 163 человека в  возрасте от  17 до  93  лет — 102 
мужчин (62%) и 61 женщин (38%). У 114 пациентов (70%) 
диагноз причины смерти был подтвержден патологоана-
томами при вскрытии, а  у  49 пациентов (30%) причина 
летального исхода была установлена на  основании за-
писей в  истории болезни. У  131 пациента (80%) смерть 
наступила в  стационаре, а  у  23 пациентов (14%) –в до-
машних условиях. Причем независимо от того где насту-
пал летальный случай, наиболее часто встречающейся 
причиной послужили К122 флегмона и абсцесс полости 
рта. Наибольшее количество летальных случаев наблю-
далось в г. Москва, Московская область всего 25 случаев 
(15%) из 163 случаев. На втором месте г. Санкт-Петербург 
и Ленинградская область — всего 12 случаев (7%).

Воспользовавшись классификацией ВОЗ возрастов, 
пациенты были разделены на следующие группы и для 
каждой возрастной группе высчитано количество ле-
тальных случаев (рис. 1):

При анализе всей выборки умерших получено в  за-
висимости от пола и возраста (рис. 1), что 70 пациентов 

(43%) были лица пожилого возраста — 60 лет и старше. 
Эти показатели существенно различаются для мужчин 
и женщин: лишь 32 пациента (20%) мужчин от числа всех 
умерших пациентов (163 человека), были в  возрасте 
60 лет и старше; среди умерших женщин доля лиц этого 
возраста составила 38 пациентов (23%) от всех умерших 
пациентов.

Существуют гендерные различия в сезонности смер-
ти от болезней полости рта, слюнных желез и челюстей: 
мужчины чаще умирают в  октябре 16 пациентов (10%) 
от  всех смертельных случаев среди мужчин), а  реже 
в апреле и в августе по 4 пациента (2%), а женщины чаще 
умирают в феврале 10 пациентов (6%), реже в июле 1 па-
циент (1%) (рис. 2).

Причины, вызвавшие смерть мужчин, более много-
образны, чем причины женской летальности. Всего вы-
деляем 25 причин летальности: 16 причин для мужчин 
и 13 причин для женщин. Самой распространенной при-
чиной летального исхода послужила причина К122-ф-
легмона и абсцесс полости рта: всего 103 (63%) пациента 
из 163. Мужчин — 68 (42%) человек, женщины — 35 (21%) 
человек.

На втором месте причина К102- воспалительные за-
болевания: всего 19 (11%) случаев смерти из 163. Мужчи-
ны — 14 (8%) человек, женщины 5 (3%) человек.

На  третьем месте К  113- абсцесс слюнной железы: 
9 (5%) пациентов из  163. Мужчин 6 (4%) человек, жен-
щин — 3 (2%) человека.

По  одному случаю летального исхода приходится 
на следующие причины смерти: 1. К010 — ретинирован-
ные зубы, 2. К130- болезни губ, 3. К100- нарушение раз-
вития челюстей, 4. К060- рецессия десны, 5. К047 — пери-
апекальный абсцесс, 6. К031 — сошлифовывание зубов, 6. 
К148 — другие болезни языка, 7. К033 — патологическая 
резорбция зубов, 8. К020- кариес эмали, 9. К119- болезнь 
слюнной железы неуточненная, 10. К092 — другие ки-
сты челюстей, 11. К055 — другие болезни пародонта, 12. 
К103 — альвеолит челюстей, 13. К003- крапчатые зубы, 
14. К053 — хронический пародонтит, 15. К044 — острый 
апекальный периодонтит. Считаем необходимым их пе-

Таблица 1. Случаи летальности пациентов в зависимости от возрастной группы
Возрастная группа Количество летальных случаев (%)
от 18 до 44 лет молодой возраст 47 (29%) случаев летальности

от 45 до 59 лет средний 46 (28%)

от 60 до 74 лет пожилой возраст; 40 (24,5%)

от 75 до 90 старческий 26 (16%)

после 90 лет долгожители 4 (2,5%)
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речислить, так как из-за большинства перечисленных 
диагнозов пациент не может умереть.

Заметим, что существующая статистика смертности, 
имеет дело не  с  полным перечнем диагнозов МКБ-10, 
а  с  кратким перечнем, разработанным на  основе МКБ. 
В современном виде он включает 250 групп и отдельных, 
наиболее массовых причин смерти. Болезни полости 

рта, слюнных желез и  челюстей входят в  соответствии 
с  кратким перечнем в  группу «другие болезни органов 
пищеварения» наряду с более чем 50-тью другими при-
чинами смерти. Таким образом, и  современная стати-
стика смертности не  позволяет в  явном виде оценить 
существующие масштабы проблемы. Очевидно, что это 
далеко не  все людские потери, обусловленные заболе-
ваниями полости рта и  качеством оказанной помощи. 

Рис. 1. Распределение случаев летальности пациентов от пола и возраста.

Рис. 2. Распределение случаев летальности пациентов в зависимости от пола и месяца.
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Часть случаев уходит в группу «Осложнения терапевти-
ческого и хирургического вмешательства» класса «внеш-
ние причины смерти» (коды Y40-Y84 по МКБ-10).

Выводы:

1. 1.При распределении случаев летальности по го-
родам Российской Федерации наиболее высо-
кий процент выявлен в  г. Москва и  Московская 
область, мы связываем это с  более высокой 
плотностью населения, относительно других го-
родов.

2. 2. При распределении пациентов по возростам, бо-
лее подвержены пациенты после 60 лет — 70 че-
ловек (43%) из 163, возможно это связано с тем, 
что в  последние годы увеличилось количество 
пожилых пациентов, в частности страдающих са-
харным диабетом, на фоне которого чаше наблю-
даются гнойно-воспалительные процессы.

3. 3. Среди причин вызвавших летальность, преоб-
ладают воспалительные заболевания. Особен-
но флегмоны и абсцессы полости рта (К122) 103 
случая летальности из 163, из них 68 мужчин и 35 
женщин.
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Аннотация. В данной статье в лабораторных условиях изучена остаточная 
мощность лазерного излучения после облучения корня удалённого резца 
человека с частью эндодонтического инструмента в его верхней трети. Из‑
учена зависимость влияния на остаточную мощность места расположения 
лазерного излучателя в корневом канале (в области инструмента, на 1 мм 
от него, в средней части канала и в области устья) и диаметром корней. Про‑
ведён сравнительный анализ эффективности лазерного облучения корне‑
вых каналов двух высокоинтенсивных диодных лазерных систем ближнего 
инфракрасного спектра с длинами волн 810 и 980 Нм.

Ключевые слова: лазерная система, остаточная мощность, корневой канал 
зуба.

Актуальность.

Впроцессе клинической деятельности стоматологи 
сталкиваются с  ситуацией, когда они могут обна-
ружить сломанный инструмент в канале от преды-

дущих сеансов лечения, либо сами ломают инструмент 
в канале. [1. С. 53–56]. Наличие сломанного инструмента 
в канале является, к сожалению, нередким осложнением 
в  эндодонтической практике. Исследования показыва-
ют, что отламывание стальных инструментов происходит 
от 1 до 6% случаев [2].

С  появлением никель-титановых вращающихся ин-
струментов возник маркетинговый миф об их устойчиво-
сти к поломкам вследствие их большой гибкости. Однако 
практическая деятельность эндодонтов всего мира, к со-
жалению, опровергла данное утверждение. Даже у опыт-
ных врачей отламывание никель-титановых инструмен-
тов колеблется от  0.5% до  5% случаев [3. С.  700–708]. 
[4. С.  40–43]. Такой отломок может являться причиной 
периапикальных воспалительных явлений. Кроме того, 

и  по  сей день в  распоряжении врача-стоматолога нет 
идеального для корневых каналов дезинфицирующе-
го раствора. Были попытки улучшить антисептический 
эффект уже существующих раствором путем снижения 
pH, увеличения концентрации или добавление веществ, 
улучшающих проникновение раствора в  стенки корня. 
Однако понижение рН или увеличение концентрации 
антисептика приводило к  увеличению его цитотоксич-
ности, а  многообещающее нагревание антисептика, 
о  чем много говорят в  последнее время, не  дало зна-
чительных улучшений его антибактериальных свойств 
(Sirtes, Waltimo et al. 2005). Поэтому, говоря о сегодняш-
них принципах ирригации корневого канала, чаще всего 
в их основе используется комбинация антисептических 
растворов: натрия гипохлорида (NaOCl) с ЭДТА или хлор-
гиксидина. Очень важно при этом добиться прямого кон-
такта ирригирующего раствора с  поверхностью корне-
вого канала, особенно у его апекальной части. [5. С. 15].

Несмотря на  то, что современная стоматология до-
билась высоких результатов в лечении зубов после пер-

STUDY OF THE RESIDUAL POWER 
AFTER LASER IRRADIATION  
OF THE ROOT CANALS OF A REMOTE 
HUMAN MOLAR

E. Zhulev 
A. Rostov 
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Summary. In this article, the residual power of laser radiation 
after irradiation of the root system of the remote human incisor 
with a part of the endodontic instrument in the upper third was 
studied in the laboratory. The dependence of the influence on 
the residual power of the location of the laser emitter in the 
root canals (in the tool area, 1 mm from it, in the middle part 
of the channel and in the mouth) and the diameter of the roots 
was studied. A  comparative analysis of the efficiency of laser 
irradiation of the root canals of two high‑intensity diode laser 
systems of the near infrared spectrum with wavelengths of 810 
and 980 Nm is carried out.
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вичной и вторичной эндодонтии, одной из её составля-
ющих является стерилизация корневых каналов, а поиск 
эффективных методик [6. С.  162–164] для уменьшения 
осложнений и сроков реабилитации является на сегод-
няшний день весьма актуальным.

Цель исследования.

Изучить остаточную мощность лазерного излучения 
с длинами волн 810 и 980 Нм за пределами апекса корня 
удалённого резца человека с отломком эндодонтическо-
го инструмента с расположением лазерного излучателя 
в различных участках свободного корневого канала.

Материалы и методы.

В качестве материала исследования были использо-
ваны: удалённый резец (зуб 1.1) человека. В исследова-
нии использовали две итальянские высокоинтенсивные 
диодные лазерные системы «Doctor Smile» с  длинами 
волн 810 и  980 Нм. Для измерения дозы лазерного из-
лучения применяли аппарат израильского производ-
ства фирмы OPHIR (Laser Measurement Group) PULSAR4 
с  круглым фотодиодным сенсором (PD300R-UV filter 
off.) и  программным обеспечением — StarLab — (pulsar 
sensor 3 photodiode PD300R-UV (s/n 782471) FU1.27 (s/n 
746231).

Параметры лазерного излучения с длинами волн 810 
и  980 НМ в  лабораторных исследованиях всегда были 
одинаковыми: мощность 1 Вт; постоянный режим (CW); 
неактивное оптоволокно толщиной 320 микрон; методи-
ка внутриканальная бесконтактная, стабильная; облуче-
ние лазером в течение 15 секунд.

Полученные результаты.

Длина канала — 13 мм. Длина отломка эндодонтиче-
ского инструмента 5  мм. Длина свободной части кана-
ла — 8 мм. Канал расширен до 35 размера по ISO с ше-
стой конусностью. Диаметр корня удалённого резца 
человека на 1 мм выше апекса– 4 мм. Диаметр середины 
корня — 6 мм. Диаметр в области устья корневого кана-
ла — 4 мм.

При облучении лазером с длиной волны 980 Нм ка-
нала с размещением лазерного излучателя (неактивиро-
ванного оптоволокна) в устьевой части корневого кана-
ла остаточная мощность за пределами корня в области 
апекса составила — 360 µВт, а с длиной волны 810 Нм — 
43 µВт.

При облучении лазером с длиной волны 980 Нм ка-
нала с  размещением лазерного излучателя в  средней 
части корня, остаточная мощность за пределами корня 

в области апекса составила — 490 µВт, а с длиной волны 
810 Нм — 142 µВт.

При облучении лазером с длиной волны 980 Нм ка-
нала с размещением лазерного излучателя на 1 мм выше 
отломка эндодонтического инструмента, остаточная 
мощность за пределами корня в области апекса состави-
ла — 320 µВт, а с длиной волны 810 Нм — 122 µВт.

Обсуждение полученных результатов.

Из  полученных результатов видно, что при облуче-
нии лазером корневого канала как с длиной волны 810 
Нм, так и с длиной волны 980 Нм лазерная энергия не по-
глощается твёрдыми тканями корня полностью, а часть 
её проходит через стенки корня наружу. Даже при рас-
положении лазерного излучателя внутри канала в обла-
сти устья, часть лазерной энергии проходить через все 
твёрдые ткани корня и выходит наружу корня в области 
апекса. В эксперименте видно, что твёрдые ткани корня 
больше поглощают лазерную энергию с длиной волны 
810 Нм. Остаточная мощность лазерной энергии с дли-
ной волны 980 Нм больше выходит за  границы апекса 
корня. При облучении канала лазером с длиной волны 
980 Нм, при размещении лазерного излучателя на 1 мм 
выше отломка эндодонтического инструмента, остаточ-
ная мощность за  пределами корня была меньше, чем 
при расположении лазерного излучателя в  середине 
корневого канала резца и в устьевой части. Это связано 
с тем, что во время облучения корневого канала с рас-
положением лазерного излучателя в этих двух областях, 
количество фотонов, которые не  поглощаются хромо-
форами корня, значительно больше. Это произошло 
потому, что излучатель не находился близко к обломку 
эндодонтического инструмента и  большая часть фото-
нов не отражалась от него, а при помощи эффектов ла-
зерного излучения таких, как отражение и рассеивание 
в  тканях корня зуба увеличивали количество фотонов, 
который проходили через стенки корня удалённого 
резца.

Заключение

Проведенное исследование позволяет сделать вы-
вод, что лазерная энергия с длинами волн 810 и 980 Нм 
не  только поглощаются хромофорами тканями корня 
зуба, но и проникает сквозь корень за его пределы вне 
зависимости от  расположения лазерного излучателя 
в различных участках корневого канала.

Лабораторный эксперимент показал, что на остаточ-
ную мощность лазерного излучения, прошедшую через 
твёрдые ткани корня, при обработке корневых каналов 
влияет не только длина волны лазера, но и место распо-
ложения излучателя в корневом канале зуба.
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В полученных исследованиях коэффициент поглоще-
ния лазерной энергии с длиной волны 810 Нм больше, 
чем с длиной волны 980 Нм. Так в устьевой части канала 
в 8,3 раза, на 1 мм выше отломка эндодонтического ин-
струмента в 2,6 раз. В средней части канала в 3,4 раза.

На основании полученных результатов (in vitro) мож-
но сделать вывод, что лазерное излучение с длиной вол-
ны 810 Нм эффективнее, чем с длиной волны 980 Нм для 

стерилизации корневых каналов в  ситуациях, когда от-
ломок инструмента невозможно извлечь. К тому же, ла-
зер обладает эффектом деконтаминации, что позволяет 
снизить риск возникновения апикальных осложнений 
после эндодонтического лечения. Из  результатов дан-
ного исследования видно, что у лазера с длиной волны 
980 Нм более глубокое проникновение. Поэтому его 
предпочтительнее использовать в эндодонтии с периа-
пикальными осложнениями.
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Аннотация. Представлены результаты использования этидроната натрия 
двумя методами у пациентов с хроническим генерализованным пародон‑
титом: перорального приема препарата и в виде внутриротовых орошений. 
У пациентов с хроническим пародонтитом было выявлено высокое значе‑
ние пиридинолина в  крови. При пероральном приёме этидроната натрия 
отмечалось снижение уровня пиридинолина и  улучшение значения паро‑
донтальных индексов. При внутриротовом орошении препаратом было вы‑
явлено снижение гигиенического, пародонтального индексов и недостовер‑
ное снижение уровня пиридинолина в сыворотке крови.

Ключевые слова: этидронат натрия, хронический генерализованный паро‑
донтит, пиридинолин, остеопороз, пародонтальные индексы.

Отечественный препарат «Ксидифон» (этидронат 
натрия) относится к химической группе бисфос-
фонатов и в настоящее время является, с нашей 

точки зрения, недооцененным на рынке отечественных 
лекарственных средств, хотя его зарубежный аналог — 
этидронат, один из  самых популярных бисфосфонатов 
во многих странах мира [9,10]. Отличительными особен-
ностями этидроната натрия являются: высокая эффек-
тивность, хорошая переносимость, низкая стоимость, 
небольшое количество побочных эффектов, удобство 
перорального приема.

Этидронат натрия («Ксидифон», ПО «Мосхимфарм-
препараты») нашёл применение и в стоматологии. К фар-
макологическим эффектам препарата относится регуля-
ция обмена кальция, который образует на поверхности 
зубной эмали хемосорбционный слой, препятствующий 
образованию налёта на зубах и зубного камня [4]. Кроме 
того, препарат входит в  состав зубного эликсира «Кси-
дент». Селезнев A. H. и  соавт., 2002, использовали регу-
лирующие свойства «Ксидифона» в  отношении регио-
нарного гомеостаза Са2+, что позволило компенсировать 
патологический механизм развития воспалительного 
процесса при пародонтите. Авторы рекомендовали вну-

триротовые ополаскивания полости рта 2% раствором 
препарата 2–3 раза в день в течение недели и достигли 
при этом противоотёчного, противовоспалительного 
эффекта [7].

При хроническом генерализованном пародонтите 
происходит остеокласт-опосредованная деструкция 
костной ткани альвеолярного отростка челюстей, при-
водящая к вертикальной / горизонтальной убыли трабе-
кулярной кости альвеолы. В связи с этим, многие авторы 
рекомендуют включать в  состав комплексной терапии 
при пародонтите антирезорбенты [1]. Для контроля эф-
фективности проводимого лечения используются мар-
кёры резорбции костной ткани [3,5]. Одним из  широко 
используемых биохимических маркёров распада колла-
гена костного матрикса является определение уровня 
пиридинолина в крови. Метод основан на количествен-
ной оценке поступивших в сыворотку крови продуктов 
деградации коллагена I и  II типа, присутствующих в ко-
стях и хрящах [5,12]. При этом данный продукт костного 
метаболизма тонко реагирует на  изменения в  костном 
обмене даже на ранних сроках антирезорбентной тера-
пии. Поэтому определение уровня пиридинолина в сы-
воротке крови часто используется в экспериментальной 
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GENERALIZED PERIODONTITIS: 
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Summary. Research result of using etidronate sodium by two 
methods — peroral administration and intraoral washing 
are presented. Increase level of pyridinoline was found in 
patient with chronic generalized periodontitis. Decrease 
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decreasing of pyridinoline, hygienic and periodontal index was 
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и  клинической медицине и  для оценки эффективности 
результатов лечения.

По  данным некоторых авторов, при возникновении 
периимплантита в  крови повышается содержание пи-
ридинолина, что свидетельствует об  активном резор-
бтивном процессе в  костной ткани [8,11]. Однако нами 
не  найдено литературных сведений об  использовании 
пиридинолина для оценки тяжести процесса при хрони-
ческом пародонтите.

Целью настоящего исследования явилось сравне-
ние двух методов применения препарата «Ксидифон» 
(перорального приёма и внутриротового орошения по-
лости рта) при лечении хронического генерализованно-
го пародонтита методом оценки уровня маркёра резор-
бции костной ткани в сыворотке крови.

Материалы и методы исследования

Для реализации цели исследования в ООО «Твой сто-
матолог» (г. Казань) были обследованы 45 пациентов, 
отягощенных хроническим генерализованным паро-
донтитом (25 женщин и 20 мужчин). Методом случайной 
выборки пациенты были ранжированы на  две группы. 
Пациенты 1-й группы (23 человека) принимали 20% рас-
твор препарата «Ксидифон» (этидронат натрия) в  дозе 
5–7  мг/кг массы тела 1 раз в  день (утром) за  30 минут 
до еды в течение месяца. Лечение препаратом сочетали 
с приёмом солей кальция (глюконат кальция по 1 таб. 2 
раза в день в течение 14 дней) во второй половине дня. 
Препарат не назначали пациентам с заболеваниями по-
чек, а также при гипокальциемии и беременности (Про-
токол № 4/05 Комитета по Этике ГБОУ ДПО КГМА Минз-
драва России, 2014 г.). Пациенты 2-й группы применяли 
2% раствор препарата «Ксидифон» в  виде внутрирото-
вых ванночек после каждого приёма пищи в  течение 
месяца. Рекомендовалось интенсивное ополаскивание 
раствором в течение 2–3 минут после предварительно-
го гигиенического ухода за полостью рта и воздержание 
от приёма пищи в течение 1 часа после процедуры.

В  качестве контрольной группы были обследова-
ны 18 пациентов с  интактным пародонтом (10 женщин 
и  8 мужчин). Средний возраст пациентов составил 
45,61±8,12 лет и во всех группах обследованных выбор-
ка была рандомной по возрасту. Максимальный возраст 
составил 55 лет, минимальный — 33 года, медиана воз-
раста составила 44,9 года.

Клиническое исследование включало сбор анамнеза, 
осмотр, зондирование, пародонтометрию. Для опреде-
ления степени тяжести заболевания применялся паро-
донтальный индекс Рассела (ПИ), учитывающий тяжесть 
поражения пародонта у  каждого зуба — от  гингивита 

до деструкции тканей пародонта и подвижности зубов. 
Для оценки степени распространенности воспалитель-
ного процесса применялась проба Свракова (йодное 
число Свракова — ЙЧС) [2]. При этом проводилось окра-
шивание прилегающей к  нижним фронтальным зубам 
десны 2% раствором йода и  по  степени окрашивания 
вычислялось ЙЧС.

У всех обследуемых пациентов проводили оценку ги-
гиенического состояния полости рта с помощью индекса 
Грина-Вермильона (ГИ) [Greene J. S., Vermillion J. R., 1964], 
который вычислялся как сумма показателей зубного на-
лета и зубного камня в области шести зубов.

Всем пациентам было проведено индивидуальное 
обучение гигиене полости рта с контролем качества ги-
гиенической очистки зубов, комплекс профессиональ-
ной гигиены рта в виде снятия супра- и субгингивальных 
зубных отложений. Хирургическое лечение включало 
проведение кюретажа пародонтальных карманов с  по-
следующей обработкой антисептическими и  противо-
воспалительными препаратами.

Для определения уровня пиридинолина в  сыворот-
ке крови у  пациентов натощак забиралось 2 мл крови 
из  локтевой вены. Уровень пиридинолина контроли-
ровался до  начала лечения пациентов и  после курса 
проведенной терапии этидронатом натрия. Анализ об-
разцов проводился в биохимической лаборатории ГАУЗ 
РКПБ (г. Казань) с использованием иммуноферментного 
набора ЗАО «БиоХимМак».

Статистический анализ полученных результатов про-
водили при помощи программы «SPSS-14 for Windows». 
Проверка выборки на  нормальность распределения 
проводилась по  критерию Колмогорова-Смирнова, 
выборка принята нормальной с  р>0,05. Вычислялась 
средняя арифметическая — М, стандартное отклоне-
ние — m. Достоверность полученных данных оценивали 
с помощью критерия Стьюдента с поправкой Бонферро-
ни на  множественность сравнения (С. Гланц, 1999). Для 
выяснения зависимости между отдельными показате-
лями применялся корреляционный анализ Пирсона. Ре-
зультаты считали достоверными при р<0,05.

Результаты исследования

У  пациентов с  активным течением хронического ге-
нерализованного пародонтита после проведенного 
комплексного лечения наблюдалось значительное улуч-
шение состояния тканей пародонта. Так, у  пациентов, 
получавших этидронат перорально, в 2,1 раза уменьши-
лись значения индекса Рассела (таб. 1). Пациенты отме-
чали уменьшение кровоточивости дёсен при чистке зу-
бов, уменьшение степени подвижности зубов. Больные 
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ХГП, принимавшие этидронат в виде орошения полости 
рта, также отмечали улучшение. Значения индекса Рас-
села у них уменьшились в 1,5 раза по сравнению с анало-
гичными показателями до  начала терапии препаратом. 
Если до начала терапии у пациентов с ХГП определялась 
тяжёлая степень воспалительного процесса, то  после 
проведённого курса лечения удалось перевести заболе-
вание в среднюю степень тяжести.

Индекс Рассела оценивает также деструкцию костной 
ткани, которая проявляется в  виде подвижности зубов 
и  невозможности их функциональной нагрузки. Устра-
нение зубного налёта, как причинного фактора развития 
хронического пародонтита, введение антирезорбента 
в состав комплексного лечения — факторы, значительно 
влияющие на эффективность лечения.

При оценке ЙЧС также были выявлены положитель-
ные изменения состояния пародонта (таб.1). У пациентов 1 
группы ЙЧС уменьшилось после эксперимента в 1,8 раза, 
а 2-й — в 1,3 раза. Противовоспалительный и противоотёч-
ный эффекты проявлялись у всех пациентов после прове-
дения комплекса профессиональной гигиены рта. Однако 
в  1-й группе пациентов результат лечения существенно 
отличался от  аналогичных показателей пациентов 2-й 
группы. При купировании воспалительного процесса сни-
жается активность костной щелочной фосфатазы, в крови 
возрастает титр факторов специфической и неспецифиче-
ской иммунной защиты. Появляются благоприятные усло-
вия для запуска процесса синтеза костной ткани, которое 
невозможно при воспалении [1]. Пероральный приём эти-
дроната натрия активизирует процесс регенерации кост-
ной ткани, который проявляется у пациентов с ХГП.

В обеих исследуемых группах было выявлено сниже-
ние гигиенического индекса (таб. 1). Профессиональное 
удаление зубного налёта, обучение гигиене полости рта 

благоприятно отражалось на состоянии полости рта. По-
сле месяца приёма этидроната натрия в 1-й и 2-й группе 
наблюдалось уменьшение количества мягкого зубного 
налёта и  незначительный прирост зубного камня в  зо-
нах ретенции. Выраженного уменьшения зубного налёта 
и  образования камня, описанного в  работах Селезне-
ва А. Н. (2002), нами обнаружено не было. На наш взгляд, 
только активное участие пациента в уходе за полостью 
рта может обеспечить стабильный результат и длитель-
ную ремиссию воспалительного процесса. Использова-
ние этидроната натрия в качестве ополаскивателя поло-
сти рта благоприятно отражается на  тканях пародонта, 
но  полностью предотвратить образование неминера-
лизованных и  минерализованных зубных отложений 
не в состоянии.

При анализе уровня пиридинолина в крови отмеча-
лось существенное увеличение значения до  начала те-
рапии в группах пациентов с ХГП, в 2,7 раза в 1-й группе 
и 2,6 раза во 2-й. При этом средний возраст пациентов 
не  соответствовал времени наступления сенильного 
остеопороза. Статистически значимых различий между 
группами пациентов по полу мы также не обнаружили, 
хотя в выборке присутствовали женщины в возрасте на-
ступления постменопаузы и в литературе описана акти-
визация процесса деструкции костной ткани в пародон-
те при снижении уровня эстрогена у женщин [6]. Кроме 
того, в  контрольной группе, рандомной по  возрасту, 
показатели уровня пиридинолина в  сыворотке крови 
соответствовали норме (рис. 1). Следовательно, высокое 
содержание в крови маркёра резорбции костной ткани 
может свидетельствовать об активности процесса в че-
люстных костях, разрушении кости в фуркационных зо-
нах, что мы и наблюдаем при хроническом пародонтите.

Контроль эффективности применения антирезорбен-
та отражался на  значениях уровня пиридинолина в  сы-

Таблица 1. Показатели пародонтальных и гигиенического индексов у больных ХГП с различным типом 
приема этидроната натрия

Показатели
Контрольная группа

Больные ХГП
пероральный приём
этидроната натрия

внутриротовы орошения
этидронатом натрия

n=18 n=15 n=17
до лечения после лечения до лечения после лечения до лечения после лечения

Йодное число Свракова 1,12±0,24 1,08±0,18 4,32±0,31** 2,44±0,17**∆ 4,18±0,35** 3,12±0,20**∆

Пародонталь-ный 
индекс

0,56±0,02 0,48±0,03 4,38±0,15** 2,09±0,11**∆ 4,47±0,12** 2,97±0,33**∆

Гигиенический индекс 1,81±0,19 1,52±0,13 3,21±0,28** 1,92±0,13*∆ 2,93±0,15* 1,77±0,12*∆

Примечание: * — р<0,05; ** — р<0,01 — статистическая достоверность различий между группами 
больных ХГП и контрольной; ∆ — р<0,05 — статистическая достоверность различий между группами 
больных ХГП с различным типом применения этидроната натрия. Остальные различия статистически 

недостоверны.

КЛИНИчЕСКАЯ МЕДИЦИНА

109Серия: Естественные и технические науки №2 февраль 2020 г.



воротке крови. У пациентов 1-й группы уровень маркёра 
резорбции костной ткани достоверно снизился по срав-
нению с  параметрами до  начала курса лечения в  1,9 
раза (р<0,05) (рис.  1). Комплексное лечение пародонти-
та с  устранением агрессивного воздействия микрофло-
ры позволило устранить воспалительно-деструктивный 
компонент. Совместный же прием этидроната натрия по-
зволил затормозить процесс, что отразилось на значени-
ях уровня маркёра резорбции костной ткани.

В группе пациентов, применявших методику внутри-
ротового орошение этидроната натрия, также снизи-
лись значения уровня пиридинолина в 1,3 раза (р>0,05), 
однако недостоверно по  сравнению с  показателями 
до начала курса лечения.

На  наш взгляд, профессиональная гигиена полости 
рта, санация пародонтальных карманов оказывают бла-
гоприятное воздействие на  состояние костной ткани 
в очаге поражения. Применение этидроната натрия при 
орошении способствовало механическому вымыванию 
микробного налёта, стабилизирующему эффекту в отно-
шении гомеостаза Са2+ в слюне, снижению количества 
зубного налёта (таб. 1). Поэтому применение этидрона-
та натрия в  виде ополаскивателя полости рта вполне 
оправданно, но  активных изменений в  костной ткани 
пародонта, при этом ожидать не следует.

Мы выявили высокую положительную корреляцион-
ную зависимость между значением уровня пиридиноли-
на в крови и индексом Рассела — 0,815 (р=0,0262). Сред-

няя положительная корреляция была выявлена между 
ЙЧС и уровнем пиридинолина — 0,613 (р=0,0344). Таким 
образом, определяется прямая зависимость между сте-
пенью воспаления в  пародонте и  значением продукта 
распада коллагена (пиридинолином).

В течение курса лечения у пациентов не было заре-
гистрировано случаев побочных эффектов или жалоб 
на ухудшение самочувствия при применении этидрона-
та натрия.

Обсуждение результатов

Хронический генерализованный пародонтит проте-
кает на  фоне интенсивной остеокласт-опосредованной 
резорбции костной ткани челюстей, которая не  всегда 
связана с системным остеопорозом [1,3,11]. Многие иссле-
дователи с  целью купирования воспалительно-деструк-
тивных изменений в костной ткани пародонта обсуждают 
использование фармакотерапевтических препаратов, 
способствующих стимуляции остеогенеза [1,2]. Бисфос-
фонаты, в том числе и этидронат натрия, не стимулируют 
образование новой костной ткани, они оказывают своего 
рода «консервирующий» эффект и не дают дальше разви-
ваться резорбтивному процессу. Однако включение ан-
тирезорбентов в комплексное лечение пародонтита спо-
собствует также купированию воспалительного процесса. 
Требуются дополнительные исследования для определе-
ния прогноза длительности ремиссии у пациентов с хро-
ническим генерализованным пародонтитом при исполь-
зовании бисфосфонатов, поскольку основная проблема 
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Рис. 1 Значения уровня пиридинолина сыворотки крови (в нмоль/л) у пациентов исследуемых групп.
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в  лечении этого заболевания — добиться стабильности 
процесса. Возможно, эффективнее применять данную 
группу препаратов в  период активизации воспалитель-
ного процесса, а в период ремиссии включать в комплекс 
фармакотерапевтических мероприятий лекарственные 
средства с  остеостимулирующим эффектом, направлен-
ным на активизацию процессов костеобразования путём 
стимуляции функциональной активности клеток остеоб-
ластной линии.

Использование в  эксперименте методики опреде-
ления уровня пиридинолина, как маркёра резорбции 
костной ткани, оказалось достаточно эффективным. Мы 
рекомендуем его использование в  стоматологической 
практике для оценки тяжести деструктивного процесса 
в пародонте и определения эффективности проводимо-
го лечения. При этом у пациента должен быть исключен 
системный остеопороз (сенильный, лекарственный, по-
стменопаузальный и др.), т. к. его наличие ухудшает тече-
ние пародонтита и проявляется резистентность к прово-
димому лечению.

Результаты проведенного нами исследования по-
казали более высокую эффективность применения 
перорального приёма этидроната натрия, чем внутри-
ротовых орошений. Залогом эффективности лечения 
пародонтита в настоящее время считается комплексный 
подход, который учитывает многофакторность патоге-
неза данного заболевания. По этой причине совместное 
воздействие на  костную ткань путём устранения про-

дуктов метаболизма микробной среды и  замедления 
процесса резорбции дало достоверный положительный 
результат. Тем не менее, можно рекомендовать исполь-
зование орошения полости рта раствором этидроната 
натрия при хроническом пародонтите пациентам, у ко-
торых есть противопоказания к  пероральному приёму 
препарата, тенденция к  активному образованию ми-
нерализованного зубного налёта в  качестве средства 
личной гигиены. Рекомендуется использовать препарат 
курсом в течение месяца, с перерывом в 3–4 месяца, под 
контролем лечащего врача-стоматолога.

Вывод

Выявленные изменения в метаболизме костной тка-
ни свидетельствуют об  активных процессах резорбции 
у  пациентов с  хроническим генерализованным паро-
донтитом и  доказывают необходимость включения 
в комплексную терапию препаратов антирезорбтивного 
действия. Определение уровня пиридинолина в  сыво-
ротке крови может быть использовано для мониторинга 
метаболических процессов в костной ткани пародонто-
логических пациентов (оценки активности деструктив-
ного процесса в пародонте) и контроля эффективности 
проводимого лечения. Пероральное использование 
этидроната натрия более эффективно по  сравнению 
с внутриротовым орошением им полости рта. Рекомен-
дуется пероральное использование раствора этидрона-
та натрия у пациентов в период обострения хроническо-
го пародонтита.
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Аннотация. Актуальность. Успех лечения тонкокишечного свища во многом 
зависит от  решения вопроса блокирования оттока содержимого по  нему. 
В  связи с  этим весьма перспективна идея применения сандостатина или 
его аналогов. Однако для обоснования их эффективности важно понимать 
необходимость статистической объективизации.

Цель: выявить предикторы неблагоприятного исхода при лечении свища 
тонкой кишки посредством современных методов статистики.

Материалы и  методы. Анализированы результаты лечения 69 пациентов 
с  тонкокишечным свищом, находившихся в  хирургическом стационаре 
ГБКУЗ ЯО им. Н. А. Семашко г. Ярославля в период с 1988 по 2018 г. Группа 
сравнения включала 41 пациентов с  традиционным подходом к  лечению, 
основная — 28 больных, у  которых применяли октреотид. Посредством 
процедуры оценки рисков и взвешивания шансов прогнозировали вероят‑
ность развития неблагоприятных исходов: необходимость хирургического 
закрытия кишечной фистулы (первая модель) и  летальный исход (вторая 
модель).

Результаты. При традиционном лечении в  первой модели выявлено от  24 
до 37 предикторов, указывающих на вероятность необходимости хирурги‑
ческой ликвидации свища. На фоне октреотида в начале исследования ко‑
личество предикторов было небольшим, а к его концу наблюдался их пол‑
ный регресс. Во второй модели при традиционной тактике на вероятность 
летального исхода указывало существенное количество переменных (от 11 
до 19). В группе с октреотидом подобных предикторов было кратно меньше, 
что подчеркивает его высокую эффективность в отношении снижения про‑
гнозируемой летальности.

Заключение. Статистическое моделирование объективизирует лечение 
кишечной фистулы, в ходе которого выявляют значимо меняющиеся пере‑
менные, имеющие прогностическую ценность в отношении неблагоприят‑
ного исхода. На  фоне октреотида уже на  начальных этапах лечения суще‑
ственно снижаются шансы летального исхода, а  позднее — нивелируется 
необходимость в хирургическом вмешательстве, что подтверждается прак‑
тическим опытом (сокращение летальности в 2,3 раза).

METHOD FOR PREDICTING 
THE DEVELOPMENT OF ADVERSE 
EVENTS IN THE TREATMENT OF FINE 
INTESTINAL FISTULA

A. Larichev 
K. Efremov 

L. Shubin 
I. Gabibov 

Summary. Relevance. The success of the treatment of small intestinal 
fistula largely depends on solving the issue of blocking the outflow 
of contents through it. The idea of using sandostatin or its analogues 
looks promising. However, in order to prove their effectiveness, it is 
important to understand the need for statistical objectification.

Purpose: to detect predictors of adverse outcome in the 
treatment of fistula of the small intestine using modern 
methods of statistics.

Materials and methods. The results of treatment of 69 patients 
with small intestinal fistula, who were in the surgical hospital of 
N. A. Semashko of Yaroslavl from 1988 to 2018. The comparison 
group included 41 patients with a traditional approach to 
treatment, the main group included 28 patients who used 
octreotide. Through a risk assessment procedure and weighing 
the chances, the probability of developing adverse outcomes 
was predicted: the need for surgical closure of the intestinal 
fistula (first model) and death (second model

Results. With traditional treatment, the first model revealed 
from 24 to 37 predictors indicating the likelihood of the need 
for surgical elimination of the fistula. Against the background 
of octreotide, at the beginning of the study, the number of 
predictors was small, and by the end of the study, their complete 
regression was observed. In the second model with traditional 
tactics, a significant number of variables (from 11 to 19) 
indicated the probability of a fatal outcome. In the group with 
octreotide, such predictors were much fewer, which underlines 
its high effectiveness in reducing the predicted mortality.

Conclusion. Statistical modeling allows an objective assessment 
of the process of treatment of small intestinal fistula, during 
which it is possible to identify significantly changing variables 
that have predictive value in relation to an unfavorable outcome. 
Using octreotide, even in the initial stages of treatment, the 
chances of death are reduced, and later the need for surgical 
intervention is leveled. This is confirmed by practical experience 

(mortality reduction by 2.3 times).
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Ключевые слова: Тонкокишечный свищ, октреотид, полиорганная дисфунк‑
ция, статистическое моделирование.

Актуальность

Патология органов желудочно-кишечного тракта 
всегда находится в фокусе особого внимания ис-
следователей из  разных областей. Нередко для 

ее разрешения приходится прибегать к  оперативному 
лечению. Однако в  ряде случаев такая сложная акция, 
которая непосредственно связана с разделением и уда-
лением тканей, сама по себе может стать источником ве-
роятных проблем, особенно если она проводится в  ус-
ловиях перитонита. В подобной ситуации практикующий 
врач может запросто столкнуться с такими осложнени-
ями, как несостоятельность кишечного шва или нару-
шение целостности кишечной стенки, что при стечении 
определенных факторов может привести к  еще более 
серьезной проблеме — свищу тонкой кишки. Последний 
способен в кратчайшие сроки привести к гибели пациен-
та [1, 2]. Фатальный исход часто обусловлен длительным 
истечением химуса из  кишечника, что в  свою очередь 
приводит к  глубоким нарушениям гомеостаза и  водно- 
электролитного баланса. В  подобных условиях быстро 
развивается опасный дефицит жидкостей, питательных 
и биологически активных веществ, что становится след-
ствием полиорганной дисфункции. В  какой-то момент 
восполнить возникшую лавину потерь консервативно 
становится уже не возможным. Развитие тяжелых форм 
дерматита на  фоне активного истечения агрессивного 
по  химическому составу кишечного содержимого при-
носит дополнительные страдания пациентам [3–5].

Успех лечения дигестивной фистулы во  многом за-
висит от  снижения или полного прекращения оттока 
кишечного содержимого через нее. Для решения этой 
задачи традиционно применяются различные обтури-
рующие устройства. Но они, как правило, обеспечивают 
лишь временный положительный эффект и  являются 
подготовительной мерой для дальнейшего радикально-
го хирургического лечения [5, 6]. К сожалению, нередко 
оперативная деятельность не только не приносит ожи-
даемого удовлетворения, а  вместо этого, лишь усугу-
бляет ситуацию, невольно приводя к  гибели пациента. 
В связи с этим интересной представляется возможность 
консервативной ликвидации кишечного свища посред-
ством применения сандостатина и его аналогов, исполь-
зуемых преимущественно при лечении панкреатиче-
ских фистул [7–9]. При этом важно понимать, что любые 
научные нововведения будут малоубедительными без 
подтверждения их эффективности с  помощью средств 
статистической объективизации [10–13].

Цель исследования

Выявить предикторы неблагоприятного исхода при 
лечении свища тонкой кишки посредством современ-
ных методов статистики.

Материалы и методы

Проанализированы результаты лечения 69 пациен-
тов с  тонкокишечным свищом, находившихся в  хирур-
гическом стационаре ГБКУЗ ЯО «Городская больница 
им. Н. А. Семашко» г. Ярославля в период с 1988 по 2018 г. 
Среди них преобладали мужчины (59,4%), средний воз-
раст больных составил в среднем 50,25±5,32 г. Критерия-
ми включения в исследование служили пациенты со сви-
щом тонкой кишки. Критерии исключения составили 
больные с фистулой на уровне желудка, двенадцатипер-
стной и  толстой кишки. Помимо этого, в  исследование 
не  включали свищи губовидного и  артифициального 
типов, а  также фистулы, возникшие после операций, 
выполненных на  органах брюшной полости, по  поводу 
панкреонекроза, раковой болезни, острого нарушения 
мезентериального кровообращения.

Группа сравнения включала 41 пациента, лечившихся 
традиционными методами, которые были направлены 
на  обезболивание (кеторол), улучшение гемореологии 
и  детоксикацию (реамберин, реополиглюкин, гемодез). 
Инфузионную терапию (в  среднем 3096±254 мл в  сут-
ки) осуществляли через центральную вену. Она реша-
ла задачи восполнения потерь питательных веществ 
(глюкоза, аминопептид, аминоплазмаль, альбумин, ли-
пофундин) и  коррекции водно-электролитных наруше-
ний (раствор Рингера, стерофундин). Немаловажными 
считались мероприятия, проводимые для борьбы с ин-
фекцией (цефтриаксон, метрогил), а также с целью купи-
рования воспаления в  зоне фистулы. Местное лечение 
сводилось к  ежедневным перевязкам с  антисептиками 
и мазями на водорастворимой основе (левомеколь).

В  18 наблюдениях выполнены хирургические приё-
мы ликвидации свища. Чаще всего прибегали к резекции 
свищ несущей петли с восстановлением непрерывности 
кишечника посредством межкишечного анастомоза 
по  типу «бок в  бок» (61,1%). Также применяли внутри-
брюшинное зашивание свища (22,2%) и  наложение об-
ходного анастомоза с  отключением кишечной фистулы 
(16,7%). В основную группу вошли 28 пациентов, у кото-
рых помимо перечисленного комплекса мероприятий 

Keywords small intestinal fistula, octreotide, multiple organ 
dysfunction, statistical modeling.
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был использован октреотид по  100 мкг 3 раза в  сутки 
подкожно курсом 7–14 дней.

Эффективность лечения оценивали по динамике кли-
нической симптоматики (36 критериев: тошнота, рвота, 
состояние, сознание, показатели гемодинамики и функ-
ции внешнего дыхания и  пр.), клинико-лабораторных 
показателей крови (31 критерий: количество лейкоци-
тов, эритроцитов, лимфоцитов и  т. п.) и  мочи (12 крите-
риев: удельный вес, белок, форменные элементы крови 
и пр.). Также рассматривались гемобиохимические пара-
метры (14 критериев: общий белок, билирубин, мочеви-
на, креатинин, амилаза и пр.). Все качественные призна-
ки были трансформированы в количественные, а затем 
подвергнуты кодированию. По гендерным и возрастным 
критериям, а также по сопутствующей и основной пато-
логии, характеру кишечного свища и начальному дебиту 
по нему группы значимо не различались (p<0,05).

Обработка цифрового материала производилась 
на  персональном компьютере под управлением опе-
рационной системы Windows v. 7 с  применением ком-
пьютерных программ Statistica 10 и  MedCalc 15.8. По-
средством описательной статистики были обработаны 
и  систематизированы эмпирические данные, описаны 
частоты. Для анализа таблиц частот был применен точ-
ный двусторонний f-кртитерий Фишера. В целях оценки 
достоверности различий были использованы непараме-
трические методы, а  именно U-критерий Манна-Уитни 
и  тест для повторяемых измерений Вилкоксона. Стати-
стическую значимость различий относительных показа-
телей (частот и долей) определяли по критерию хи-ква-
драта Пирсона. Они считались значимыми при p<0,05. 
При этом оценивали комплекс, который помимо указан-
ных клинических, клинико-лабораторных и биохимиче-
ских параметров включал паспортную часть (3 перемен-
ных: пол возраст, количество койко-дней) и  критерии, 
характеризующие лечебную тактику (16 показателей — 
объем инфузионной терапии, парентерального питания 
и  переливаемых компонентов крови, виды оператив-
ного вмешательства, количество операций в  анамнезе 
и т. п.).

В  итоге, по  окончании лечения больных со  свищом 
тонкой кишки было обработано 112 переменных и  352 
их вариантов. В результате выявлены значимо меняющи-
еся параметры, которые в соответствии с их проециро-
ванием на линейную шкалу рисков были распределены 
на 3 группы. Если их величина была равна 1, то исполь-
зуемая процедура оценки риска и взвешивания шансов 
возникновения неблагоприятных событий подразуме-
вала минимальную прогностическую ценность таких пе-
ременных. Они являлись комплексом симптомов так на-
зываемых «шумовых» показателей, значением которых 
при прогнозировании неблагоприятного исхода в  ле-

чении тонкокишечных фистул можно было пренебречь. 
В случае, когда величина оцениваемых параметров была 
более 1, было принято считать, что вероятность небла-
гоприятного исхода имела прямую корреляцию с  тра-
диционными методиками лечения кишечного свища. 
В обратной ситуации, при значении критериев менее 1, 
риск развития негативных последствий связывали с ис-
пользованием октреотида.

По большому счету, выявленные критерии являются 
некой констелляцией симптомов, которые могут служить 
базой для математической модели, способной прогнози-
ровать тот или иной неблагоприятный исход в лечении 
тонкокишечных фистул [12]. С этой целью осуществлена 
процедура оценки риска и взвешивания шансов, в ходе 
которой рассматривались две статистические модели: 
необходимость оперативного вмешательства для ликви-
дации свища (первая модель) и вероятность летального 
исхода (вторая модель).

Относительный риск представляет отношение веро-
ятностей наступления событий в одной группе к анало-
гичной вероятности в  другой [13]. Для его расчета со-
ставляются четырехпольные таблицы сопряженности, 
включавшие число исследуемых факторных и  резуль-
тативных признаков. Относительный риск определяли 
по формуле:

, 

где RR (relative risk) — относительный риск; A, B, C, 
D — количество наблюдений в ячейках таблицы сопря-
женности.

Отношение шансов — это статистический показа-
тель, позволяющий оценить связь между определен-
ным событием и  фактором риска [13]. Этот индикатор 
позволяет определить уровень значимости влияния ок-
треотида на  заживление тонкокишечного свища. Здесь 
уместно отметить, что понятия «относительный риск» 
и «отношение шансов» являются взаимосвязанными ка-
тегориями [13]. Принцип их расчета аналогичен способу 
вычисления относительного риска. Была использована 
подобная формула:

, 

где OR — отношение шансов (odds ratio), A, B, C, D — 
количество наблюдений в  ячейках таблицы сопряжен-
ности.

Трактовка результатов вычислений проходила путем 
сравнения их с  единицей. Исследуемый фактор имел 
прямую связь с вероятностью наступления исхода в слу-
чае её превышения значением отношение шансов. Суще-
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ствование обратной связи между ними было возможным 
в противоположной ситуации, когда отношение шансов 
было менее единицы. Исследуемый фактор не оказыва-
ет никакого воздействия на вероятность исхода при тож-
дестве отношения сопоставляемых категорий.

Наглядному восприятию результатов проведенных 
вычислений способствуют графические приемы подачи 
материала в  виде форест-диаграмм, построенных при 
помощи программы «MedCalc 15.8». В целях максималь-
ного раскрытия закономерностей и  связей, свойствен-
ные генеральной совокупности, мы применяли мето-
дики математического моделирования. В нашем случае 
оказалось полезным построение моделей редукции 
и  анализа влияния патологических возмущающих воз-
действий. Её сутью является процесс детерминирования 
рассматриваемых клинических предикторов и  оценке 
их метрической проекции относительно составленной 
шкалы рисковой патологии [14].

Результаты и их обсуждение

Стартовая клиническая ситуация (1–2 сут-
ки лечения). По  данным анализа статистического мо-
делирования, который опирается на  метод расчета 
относительного риска и  отношения шансов, выявлены 
74 значимых клинико-лабораторных критериев. В пер-
вой модели (необходимость операции для ликвидации 
свища) статистическая значимость 27 симптомов равня-
лась единице. Комплекс таких признаков трактовался 
как «шумовой», имеющий прогностическую ценность, 
стремящуюся к  нулю, в  силу чего им можно было пре-
небречь.

При величине оцениваемых параметров более 1 ве-
роятность возникновения неблагоприятных событий 
в процессе лечения свища имела прямую корреляцион-
ную связь с традиционными методиками. В первой ста-
тистической модели помимо признаков, сигнализирую-

Рис. 1. Предикторы необходимости оперативного закрытия кишечного свища на первом этапе лечения 
тонкокишечного свища
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Рис. 2. Предикторы риска летального исхода на первом этапе традиционного лечения тонкокишечного 
свища

Рис. 3. Предикторы развития неблагоприятных событий на первом этапе лечения тонкокишечного 
свища с помощью октреотида
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щих об относительной стабильности состояния больных, 
здесь отмечались ослабленное дыхание в нижних отде-
лах легких, олигурия, мутная моча и наличие в ней боль-
шого числа бактерий, протромбиновый индекс менее 
78% (рис. 1). Их совокупное множество указывает на не-
обходимость оперативных приемов для ликвидации ки-
шечного свища.

Во  второй статистической модели (риск развития 
летального исхода) подобных критериев было меньше. 
Среди них были иктеричность склер, протромбиновый 
индекс менее 78%, тромбоцитный индекс (PDWC) менее 
15, которые наблюдались на  фоне свища с  небольшим 
сроком существования. При этом выполнялись перели-
вания значительных объёмов эритроцитной массы (бо-

Рис. 4. Предикторы риска оперативного вмешательства, выявленные на 5-7 сутки традиционного 
лечения тонкокишечного свища
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лее 5000 мл) и уже предпринимались попытки оператив-
ного воздействия в виде резекции или отключения свищ 
несущей петли (рис. 2).

По-другому иллюстрировалась ситуация, когда вели-
чина показателя была менее 1, что означало риск разви-
тия неблагоприятных событий на  фоне использования 
октреотида. В  первой статистической модели (необхо-
димость хирургического лечения свища) выделены 5 
симптомов, 4 из  которых доставляли беспокойство ле-
чащему врачу. Во  второй модели (развитие летального 

исхода) был сформирован симптомокомплекс, включав-
ший 7 признаков, половина из которого сигнализирова-
ла об системных отклонениях (рис. 3).

Подытоживая мониторинг стартовых наблюдений, 
следует учитывать, что полученные сведения об небла-
гоприятности картины болезни имеют характер ретро-
спективной информации. В  этой связи лечащему врачу 
необходимо максимально взвешенно подходить к  во-
просу о принятии решения касательно оперативного ле-
чения. Принимая во внимание шансы неблагоприятного 

Рис. 5. Предикторы вероятности развития летального исхода,выявленные на 5–7 сутки традиционного 
лечения тонкокишечного свища

Рис. 6. Предикторы неблагоприятных событий, выявленные на 5–7 сутки лечения тонкокишечного 
свища с использованием октреотида
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исхода, стоит направить наибольшие усилия в  сторону 
консервативных мер решения вопроса.

Промежуточный этап исследования (7–8 сут-
ки лечения). Рассматривая все те же параметры клини-
ко-лабораторного спектра на  промежуточном рубеже 
исследования, установлено, что в  первой статистиче-
ской модели (необходимость лечения кишечного свища 
оперативным путём) значение 55 критериев была равна 
1. Их минимальная прогностическая ценность позволя-
ла пренебречь этими критериями в ходе математическо-
го анализа.

Прогностические индикаторы со  значением выше 
1 имеют связь с  традиционным комплексом лечебных 
мероприятий. В  первой статистической модели, мы 
выявили 37 вариантов клинико-лабораторных параме-
тров. В основном, они свидетельствовали об ощутимых 
патологических изменениях функциональных показате-
лей витальных органов и  систем. Все это наблюдалось 
на  фоне свища с  пролонгированной активностью. Для 
компенсации потерь питательных веществ в  такой си-
туации обычно требовалась трансфузия свежезаморо-

женной плазмы (рис.  4). Анализ второй статистической 
модели позволил обнаружить значительно меньше кли-
нических и клинико-лабораторных параметров (9), кото-
рые с высокой долей вероятности прогнозируют леталь-
ный исход.

Несколько по  иному выглядела ситуация прогно-
стического спектра со  значением менее 1. Первая ста-
тистическая модель включала длительное (более 2 
недель) существование «активного» свища, наличие 
мутной мочи, переливание свежезамороженной плазы 
в пределах 2250 мл для восполнения потерь по фистуле 
(рис.  6). Представленная симптоматика вряд  ли олице-
творяет собой абсолютно объективный критерий в  ка-
честве показания для оперативного решения вопроса 
с фистулой. В то же время указанные признаки должны 
заставить задуматься лечащего врача о  высоком риске 
нежелательных последствий при выжидательной такти-
ке, поскольку двухнедельное и более активность свища 
малоперспективна в отношении спонтанного его закры-
тия. Тем более, что на данный момент еще сохраняется 
возможность произвести оперативное вмешательство 
с минимальным ущербом.

Рис. 7. Предикторы необходимости оперативного вмешательства, выявляемые на 28 сутки 
традиционного лечения тонкокишечного свища
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Положение дел выглядело гораздо хуже, когда об-
наруживалась констелляция таких симптомов как со-
храняющаяся боль в животе, одышка в пределах 23–29 
дыхательных движений в  минуту, неотхождение газов 
и  макроскопически мутная моча. Логика понимания 
патогенетического процесса при подобном симптомо-
комлексе указывает на  вероятность летального исхода 
во второй статистической модели (рис. 6). В такой ситу-
ации с целью её стабилизации необходимо срочно уси-
лить лечебные мероприятия.

Финальный этап исследования (28 сутки лече-
ния). В конечной фазе лечения фистулы в первой стати-
стической модели при изучении необходимости опера-
тивного лечения среди параметров, равных 1, оказался 
41 анализируемый признак, который был малоперспек-
тивным в силу их невысокой значимости.

Исследуя модель, где существует необходимость 
оперативного лечения кишечного свища, выявле-
но 20 клинико-лабораторных признаков, имеющих 
валидность шкалы рисков выше 1. То  есть на  фоне 

применения традиционного лечения выделены кри-
терии, выходящие за рамки физиологической нормы 
(рис. 7).

Во  второй статистической модели, где мы изучали 
вероятность возникновения летального исхода, груп-
па клинических симптомов состояла из 19 параметров. 
Большинство носили явный патологический характер 
(рис.  8). Становится очевидным, что в  рассмотренных 
моделях на  финальном этапе исследования при обще-
принятых подходах к  лечению совокупность выявлен-
ных признаков отражала определенную напряженность 
в  отношении ожидания возникновения неблагоприят-
ного исхода.

Следует подчеркнуть, что к  концу лечения тонкоки-
шечного свища (четвертая неделя) на  фоне использо-
вания октреотида, в  обеих статистических моделях мы 
не  выявили ни  одного клинико-лабораторного призна-
ка, предупреждающего о  неизбежности хирургическо-
го закрытия фистулы или предвещающего вероятность 
летального исхода. Приведенные сведения не вызывают 

Рис. 8. Предикторы риска летального исхода, выявленные на 28 сутки традиционной тактики при 
тонкокишечном свище
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Иная обстановка сложилась вокруг переменных, свя-
занных с  применением октреотида. Их совокупность 
на  первых двух этапах исследования была сравнительно 
незначительной (7 и 4 соответственно), а к заключительно-
му этапу количество предикторов было полностью ниве-
лировано. Подобная динамика подчеркивает высокую эф-
фективность октреотида в лечении тонкокишечного свища 
и минимизирует вероятность летального исхода (рис. 10).

Предоставленные сведения статистического анализа 
неблагоприятных исходов при лечении тонкокишечно-
го свища удачно коррелируют с клинической результа-
тивностью [15]. При традиционной тактике полное выз-
доровление наблюдалось у 24 пациентов (58,5%), в том 
числе у  10 человек отмечалось спонтанное закрытие 
кишечной фистулы, а у 11 — была успешной операция. 
Ещё 3 больных были выписаны со  стойкой тенденцией 
к  самостоятельному закрытию свища. Умерло 17 чело-
век (41,5%), из  них 10 лечились только консервативно, 
а  в  остальных наблюдениях кишечные фистулы пыта-
лись закрыть оперативно. На  фоне применения октре-
отида подавляющее большинство пациентов (83,3%) 
выздоровело, в  том числе у  13 больных наблюдалось 
спонтанное закрытие свища, еще 7 человек были вы-
писаны с  незначительным дебитом по  нему. Уместно 
отметить, что ни в одном из наблюдений в этой группе 

не возникло необходимости прибегать к оперативному 
вмешательству. Умерло 4 пациента (16,7%). Все они лечи-
лись консервативно.

Резюме

Статистическое моделирование объективно оце-
нивает процесс лечения тонкокишечного свища. При 
этом в ходе анализа можно без труда выявить значимо 
меняющиеся клинико-лабораторные показатели, со-
вокупность которых составляет костяк симптомов, об-
ладающих прогностической ценностью в  отношении 
вероятности развития неблагоприятного исхода. При 
традиционном подходе к  лечению кишечной фистулы, 
нередко приходиться прибегать к  оперативным прие-
мам ее ликвидации, что неизбежно сопряжено с  высо-
ким риском летального исхода. Применение октреотида 
в составе комплекса лечебных мероприятий существен-
но меняет положение дел. Уже в начале такого лечения 
снижаются шансы различных осложнений, а  позднее 
практически нивелируется необходимость оперативно-
го лечения и вероятность фатального финала для боль-
ного. Такой ярко-выраженный успех изучаемого препа-
рата подтверждается клинической результативностью 
его применения. В  частности, мы наблюдали сокраще-
ние летальности в 2,3 раза.
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Аннотация. Проведено обследование 70 беременных женщин с  гиперан‑
дрогенией и избыточной массой тела. В 1‑ю группу вошли 38 беременных 
с СПКЯ, во 2‑ю группу 32 беременных с МС, группу контроля составили 20 со‑
матически здоровых женщин с физиологическим течением беременности. 
У пациенток основных групп по сравнению с контрольной, было выявлено 
увеличение коагуляционного потенциала крови и  наличие хронического 
ДВС‑синдрома.

Ключевые слова: система гемостаза, гиперандрогения, ДВС — синдром.

Д остоверно известно, что гиперандрогения за-
нимает лидирующие позиции в  развитии на-
рушений генеративной системы у  пациенток 

репродуктивного возраста. Избыток андрогенов при 
беременности ведет к  стазу и  склеротическим изме-
нениям в  микроциркуляторном русле, вследствие 
чего ухудшается кровоток в  маточно-плацентарных 
сосудах и межворсинчятом пространстве [1,4]. Одним 
из  патологических звеньев развития нарушений ма-
точно-плацентарного кровотока на уровне микроцир-
куляции при гиперандрогении является изменения 
реологических и коагуляционных свойств крови мате-
ри [6]. Клинические исследования сосудисто-тромбо-
цитарного звена системы гемостаза при гиперандро-
гении и  ожирении показывают, что разнообразные 
нарушения в  этой системе зависят от  выраженности 
составляющих этой патологии — инсулинорезистент-
ности, ожирения, дислипидемии, усугубляющихся 
на фоне реологических изменений, связанных с бере-
менностью [2].

Цель исследования:

Оценить особенности состояния сосудисто-тромбо-
цитарного звена системы гемостаза у беременных с ги-
перандрогенией и избыточной массой тела.

Материалы и методы исследования:

В период с 2016 по 2019 гг. на клинической базе ка-
федры акушерства и гинекологии лечебного факультета 
МГМСУ им.  А. И. Евдокимова, родильном доме при ГКБ 
№ 68, проведено обследование 70 пациенток с гиперан-
дрогенией, беременность у  которых наступила после 
комплексного посиндромного лечения, с  коррекцией 
метаболических нарушений.

В связи с тем, что источник гиперпродукции андроге-
нов у пациенток, включенных в исследование являются 
метаболический синдром (МС) и  синдром поликистоз-
ных яичников (СПКЯ), в процессе исследования, выбран-
ные пациентки были разделены на две группы:

I  группа — 38 беременных с СПКЯ в возрасте от 21 
до 35 лет, средний возраст составил 28 +/- 0,5 лет.

II группа — 32 беременных с  МС в  возрасте от  23 
до 37 лет, средний возраст составил 30+/- 0,5 лет.

Критериями включения в исследование явились: па-
циентки с избыточной массой тела, клиническими и ла-
бораторными проявлениями гиперандрогении, срок бе-
ременности до 5-ти полных недель.

PECULIARITIES OF VASCULAR-
PLATELET LINK OF HEMOSTASIS 
SYSTEM IN OVERWEIGHT 
PREGNANT WOMEN WITH 
HYPERANDROGENISM

E. Manukhina 
A. Ispas 

Summary.An examination of 70 pregnant overweight pregnant 
women with hyperandrogenism. 1 group consisted of 38 
pregnant women with polycystic ovary syndrome, 2 group 32 
pregnant women with metabolic syndrome, the control group 
consisted 20 somatically healthy women with physiological 
pregnancy. In patients of the main groups in compare with 
control group was revealed increase coagulative blood potential 
and chronic DIC‑syndrome.

Keywords: hemostasis system, hyperandrogeniа, DIC‑syndrome.
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Критерии исключения из исследования:
1. 1. Срок беременности более 5 недель на  момент 

включения в исследование;
2. 2. Многоплодная беременность (более 1-го плода);
3. 3. Патология развития плода (например, врожден-

ные пороки развития плода или внутриутробная 
задержка развития плода);

4. 4. Анатомические, генетические, иммунологические 
и  другие эндокринные (тяжелые заболевания 
щитовидной железы, болезнь Иценко-Кушинга, 
гиперпролактинемия нефункционального гене-
за) факторы невынашивания беременности.

5. 5. Андрогенпродуцирующие опухоли яичников 
и надпочечников;

6. 6. Языковый барьер, затрудняющий работу вра-
ча-исследователя с пациенткой в рамках прово-
димого исследования;

7. 7. Любые психологические, эмоциональные про-
блемы, расстройства, которые могут помешать 
подписанию информированного согласия.

Контрольная группа состояла из 20 беременных жен-
щин без гиперандрогении в  возрасте от  21 до  37  лет, 
средний возраст составил 29+/-0,5  лет, с  нормальной 
массой тела, которые были сопоставимы с  женщинами 
основной группы по социальному статусу, возрасту и на-
личию экстрагенитальной патологии.

При анализе состояния сосудисто-тромбоцитарного 
звена системы гемостаза проводили этаноловый тест 
в  модификации Лычева В. Г. от  1975 г., определяли: ко-
личество тромбоцитов, фибриноген А  (по  Рутберг Р. А.) 
и  В  (по  Commine A.), фибринолитическую активность 
по  Б. И. Кузник, время свертывания крови по  L. White, 
тромбоцитарной индекс по A. Квик, толерантность плаз-
мы к гепарину, время рекалификации плазмы по Б. Рока, 
ретракция кровяного сгустка по  Котовщикова М. А., 
тромбоцитарное время по  Э. Сирман. С  помощью тест-
карт NycoCard D-Dimer, производитель — компания 
Nycomed (Норвегия), определяли Д-димер. У  беремен-
ных сбор крови осуществляли натощак, утром. Анализ 

сосудисто-тромбоцитарного звена системы гемостаза 
у  данной категории пациенток был проведён трижды 
за  беременность: в  I  триместре с  10–12 недель, во  вто-
ром триместре с 20–22 недель и в III триместре с 30 по 32 
неделю беременности. Все пациентки участвующие в ис-
следовании дали свое письменное согласие. Исследова-
ние было одобрено на  заседании этической комиссии 
при больнице. Статистический анализ проводили путем 
сравнение исследуемых групп общеизвестными метода-
ми: частота встречаемости признаков, среднее, диспер-
сия, рассчитывали среднюю ошибку; применяли корре-
ляционный анализ. Достоверность отличий в  группах 
определяли по t-критерию Стьюдента. Отличия считали 
достоверным при значениях p <0,05.

Результаты и их обсуждения:

Средний возраст женщин I  группы составил 28+/-
0,5  лет, II группы — 30+/-0,5  лет и  III группы — 27,5+/-
0,5  лет. При сопоставлении возрастных групп, было 
установлено, что женщины с МС (II группа), были старше 
по сравнению с женщинами I и III групп (р <0,05). При ис-
следовании сосудисто-тромбоцитарного звена системы 
гемостаза, в I и во II триместре беременности значимых 
отклонений в  исследуемых группах не  было выявлено. 
При исследовании системы гемостаза в  динамике, в  III 
триместре, к 32-й неделе количество пациенток с нару-
шениями в  системе гемостаза составило 35,7% (n=25), 
из них 60% (n=15) беременных с МС и 10 (40%) — с СПКЯ.

Однако, стоит отметить что другие авторы, указыва-
ют на  более высокий процент выявления тромботиче-
ский отклонений, до  60–70% [2,3,5]. Наши результаты 
не  согласовываются с  выше изложенными результата-
ми, поскольку данные ученные изучали пациенток с ги-
перандрогенией и  избыточной массой тела, у  которых 
беременность наступила на  фоне уже имеющихся ме-
таболических нарушений и  отклонений в  системе ге-
мостаза. У  пациенток I  и  II группы, при исследовании 
сосудисто-тромбоцитарного звена системы гемостаза, 
значимых различий не выявлено, при этом, было отмече-

Динамика показателей гемостаза у беременных с ГА
Показатель 10-12 недель 20-22 недели 30-32 недели
Число тромбоцитов, х109 205,30± 3,56 213,42±2,71 249,55±2,54
Фибриноген, мкмоль/л (5,8-11,6 мемоль/л) 7,56±0,06 4,29±0,012 4,79±0,03
Время свертывания крови, мин (3-5 мин.) 2,14±0,04 3,27±0,014 3,50±0,01
Протромбиновый индекс, % (90-100 %) 90,45±0,96 90,85±0,59 95,17±0,28
Фибринолитическая активность, % 8,71±4,80 6,61±4,89 4,42±4,60
Гематокрит, % (33-44 %) 38,84±0,08 37,11±0,43 35,83±0,2
Д-димер, мг/л 0,20±0,06 0,3±0,01 0,3±0,02
Толерантность плазмы к гепарину, мин. 8,25±0,31 6,62±0,42 4,45±0,53
Время рекалификации, с. 285,03±11,43 101,23±1,33 97,67±1,78
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но повышенное содержания общего количества тромбо-
цитов по  сравнению с  пациентками контрольной груп-
пы (р  <0,05). Спонтанная агрегационная способность 
тромбоцитов, во  всех группах исследуемых, находи-
лась в пределах нормы. У беременных основных групп, 
практически в равном проценте, отмечалась тенденция 
к  более высоким значениям гематокрита, увеличение 
содержания тромбоцитов и снижение уровня протром-
бинового времени (ПТВ) и  активированного частично-
го тромбопластинового времени (АЧТВ) по  сравнению 
с  контрольной (р  <0,05), данные показатели являются 
сигналом повышения коагуляционного потенциала. 
Среди показателей гемостаза обнаружилось значитель-
ное повышение фибриногена, при этом время рекали-
фикации, толерантности плазмы к  гепарину, и  показа-
тели фибринолитической активности крови оказались 
значительно ниже, по  сравнению с  контрольной груп-
пой (р  <0,05). Также у  пациенток с  гиперандрогенией 
и избыточной массой тела были обнаружены продукты 
деградации фибрина (ПДФ) и  растворимые комплексы 
мономеров фибрина (РКМФ). Эти данные подтверждают 
гиперфибриногенемию у  беременных с  гиперандроге-
нией и  избыточной массой тела, указывая на  наличие 
у  пациенток основных групп хронической формы ДВС 
синдрома.

Увеличение уровня фибриногена является одним 
из  важных звеньев нарушений микроциркуляции. Ко-
торый сопровождается блокадой транспорта веществ, 
в  частности нарушений доставки плоду кислорода, 
глюкозы, липидов, белков. Нарушение проницаемости 
мембран сопровождается при этом изменением харак-
тера окислительных процессов, в частности повышения 
уровня анаэробного окисления, развития ишемических 
и дистрофических изменений в тканях плода [1,4,5]. Кон-
центрация Д-димера, как одно из  показателей тромбо-
филических нарушений, вне зависимости от  наличия 

или отсутствия гиперандрогении, определялся на  оди-
наковом уровне.

При беременности в  результате повышения обще-
го коагуляционного потенциала крови практически 
в  100% случаев развивается тромбофилическое состо-
яние. Данное состояние, при гестации, во время родов 
и  в  послеродовом периоде, может стать первопричи-
ной нарушения всевозможных механизмов адаптации, 
и привести к развитию не только гестационной артери-
альной гипертензии, но и преэклампсии различной сте-
пени тяжести [3,5,6]. Симультанная активация прокоагу-
лятного и тромбоцитарного звеньев системы гемостаза 
происходит в  результате нарастания степени тяжести 
преэклампсии. Изменения адгезивно–агрегационных 
свойств кровяных пластинок предшествует вовлечению 
прокоагулянтного звена системы гемостаза в  процесс 
развития хронического синдрома ДВС [3,6]. Учитывая по-
лученные результаты, следует отметить, что пациентки 
с  гиперандрогенией и  избыточной массой тела нужда-
ются в  гемостазиологическом контроле на протяжении 
всей беременности, с целью прогнозирования возмож-
ного течения беременности и перинатальных исходов.

Заключение

При исследовании системы сосудисто-тромбоцитар-
ного звена системы гемостаза у беременных с гиперан-
дрогенией и  избыточной массой тела, было выявлено, 
что данная категория пациенток относятся к группе вы-
сокого риска по  развитию синдрома гиперкоагуляции 
и хронического ДВС-синдрома, в следствии постоянной 
активации коагуляционного и  тромбоцитарного звена 
системы гемостаза.
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Аннотация. Цель работы. Описать клинический случай коронарной отяго‑
щенности без стенозирующего поражения магистральных ветвей венечных 
артерий у больного микрососудистой стенокардией с последующим разви‑
тием инфаркта миокарда с формированием ишемического гипокинеза пе‑
редне‑верхушечной области левого желудочка при отсутствии повышенных 
уровней сывороточных маркеров некроза миокарда.

Материалы и методы. За основу исследования взят единичный клинический 
случай. Объект исследования является пациент, в  которого были жалобы 
на давящие боли с локализацией за грудиной и иррадиацией в левую руку, 
сопровождающиеся смешанной одышкой, возникшие в покое, слабо купи‑
рующиеся короткодействующими нитратами и наркотическими анальгети‑
ками, общей резкой слабостью. При первичном осмотре состояние больно‑
го средней степени тяжести, сознание ясное, положение активное, кожные 
покровы и видимые слизистые чистые, обычной окраски. Больному была 
проведена оценка лабораторных показателей, ЭКГ, эхо‑кардиография (ЭХО‑
КГ), рентгенография органов грудной клетки (ОГК), коронароангиография 
(КАГ) с последующим переводом в отделение неотложной кардиологии.

Результаты. Проведенное клинико‑лабораторноное исследование выявило 
у больного наличие лейкоцитоза с клиникой острого коронарного синдрома, 
без повышения кардиоспецифических ферментов (КФК, КФК‑МВ, тропо‑
ниновый тест), а  также высокую активность показателей коагулограммы 
(фибриноген, АЧТВ, РФМК). При проведении рентгенографии ОГК в прямой 
проекции — застойные легкие, картина хронического бронхита в сочетании 
с гипертрофией миокарда левого желудочка.

CLINICAL CASE OF ACUTE 
MYOCARDIAL INFARCTION  
IN PATIENTS WITH  
MICROVASCULAR ANGINA

Yu.. Minyuk
E. Saliyeva

Z. Tamoyan
J. Urmanova

L. Taipova
A. Khasanov

Summary. Purpose. To describe a clinical case of coronary burden 
without stenosing lesions of the main branches of the coronary 
arteries in a patient with microvascular angina with subsequent 
development of myocardial infarction with the formation of ischemic 
hypokinesis of the anterior‑apical region of the left ventricle in the 
absence of elevated levels of serum markers of myocardial necrosis.

Materials and methods. The study is based on a single clinical 
case. The object of the study is the patient in whom there were 
complaints of pressing pain localized behind the sternum and 
radiating to the left arm, accompanied by a mixed shortness of 
breath that occurred at rest, poorly stoped short‑range nitrates 
and narcotic analgesics, sharp General weakness. Under primary 
inspection state of ailing average extent of gravity, consciousness 
clear, position active, skin integuments and visible mucous 
of clean, conventional painting. The patient was evaluated 
laboratory parameters, ECG, echo‑cardiography (ECHO‑kg), 
chest x‑ray (OGK), coronary angiography (CAG), followed by 
transfer to the emergency Department of cardiology.

Results. The conducted clinical and laboratory study revealed 
the presence of leukocytosis in the patient with the clinic of 
acute coronary syndrome, without increasing cardiospecific 
enzymes (CFC, CFC–MB, troponin test), as well as high activity 
of coagulogram indicators (fibrinogen, ACTV, rfmc). When 
conducting radiography of OGK in direct projection‑congestive 
lungs, a picture of chronic bronchitis in combination with left 
ventricular myocardial hypertrophy.

Conclusion. In the presented clinical case was described an 
example of development of microvascular lesions in coronary 
arteries in a patient with manifestation of acute coronary 
syndrome with severe prolonged chest pain and repolarization 
changes on ECG and without elevated levels of serum markers 
of myocardial necrosis, which probably leads to the definition 
of this state as fragile (or sharp) microvascular dysfunction with 

myocardial infarction.
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Заключение. В  представленном клиническом случае был описан при‑
мер развития ИМ при микрососудистом поражения коронарных артерий 
у  больного манифестацией острого коронарного синдрома с  выраженны‑
ми длительными загрудинными болями и  изменениями реполяризации 
на ЭКГ, а также без повышенных уровней сывороточных маркеров некроза 
миокарда, что, вероятно, обусловливает определение этого состояния как 
нестабильной (или острой) микрососудистой дисфункции с  развитием ин‑
фаркта миокарда.

Ключевые слова: микрососудистая стенокардия, микрососудистая дисфунк‑
ция, коронарный синдром, коронарная артерия, коагуляционная неста‑
бильность системы гемостаза.

Введение

Наиболее распространенной причиной развития 
ИБС и,  соответственно, ишемии миокарда счи-
тается коронарный атеросклероз с  различной 

степенью обструкции, вплоть до  окклюзий, питающих 
миокард сосудов, имеющий грозные осложнения (коро-
нарный тромбоз, сердечная недостаточность, внезапная 
смерть). Тем не  менее, по  разным данным, примерно 
у  половины пациентов со  стабильной стенокардией, 
которым проводится диагностическая коронарная ан-
гиография (КАГ), и у 10–20% пациентов с острым коро-
нарным синдромом выявляются неизмененные или ма-
лоизмененные (менее 50% сужения просвета сосуда) 
коронарные артерии [1–4].

В одном из исследований у 44,5% из 925 пациентов, 
направленных на плановую диагностическую КАГ, были 
выявлены неизмененные или малоизмененные коро-
нарные артерии [1, 4]. Согласно данным W. L. Proudfit et 
al., у 20% пациентов, которым была выполнена КАГ при 
болях в  груди, обнаруживались нормальные коронар-
ные артерии [1, 5]. Еще в  одном исследовании у  14,6% 
пациентов, которым была выполнена КАГ при наличии 
болевого синдрома в груди и подозрении на поражение 
коронарных артерий, также не было выявлено их изме-
нений [1, 6]. Следует отметить, что у пациентов с болями 
в  груди и  без предварительного установления ишемии 
миокарда обнаруженные при КАГ неизмененные коро-
нарные артерии исключают диагноз микрососудистой 
стенокардии (МСС), а  само инвазивное обследование 
может оказаться малообоснованным в  отсутствие дру-
гих данных и факторов риска.

Указанное состояние впервые было описано при-
мерно 40  лет назад H. G. Kemp et al. и  получило назва-
ние «кардиальный синдром Х» (КСХ) [1, 7]. Наряду с этим 
термином в  последующем использовались и  многие 
другие определения, такие как синдром Х, болезнь ма-
лых сосудов, стенокардия с поражением сосудов малого 
диаметра, синдром Джорлина–Лайкоффа, необструк-

тивная болезнь коронарных артерий, а  в  последние 
годы наибольшее распространение получил термин 
МСС. Следует напомнить, что термин МСС был первона-
чально предложен R. O. Cannon, S. E. Epstein еще в 1988 г. 
для обозначения миокардиальной ишемии, возникшей 
не  вследствие обструктивных изменений коронарного 
русла, а в связи с микрососудистыми аномалиями [1, 8]. 
В российских и европейских рекомендациях по стабиль-
ной ИБС предлагается в подобных случаях использовать 
термин МСС [1, 2, 9], который и употребляется наиболее 
часто в  последнее время, в  том числе в  клинической 
практике. Его популяризация, возможно, связана еще 
и  с  тем, что у  многих из  таких пациентов клинические 
симптомы могут быть, как предполагают эксперты, след-
ствием микрососудистой дисфункции (МСД) коронарно-
го русла, которая чаще всего и описывается в указанных 
случаях [10–12].

Также предполагается, что МСС может возникать 
в результате функциональной или структурной дисфунк-
ции коронарной микроциркуляции при специфических 
заболеваниях сердца и сосудов, например при кардио-
миопатии, сочетаться с  ИБС на  фоне коронарного ате-
росклероза (рис.  1) или при системных заболеваниях, 
например в  связи с  аутоиммунными заболеваниями, 
коллагеновыми заболеваниями, артериальной гиперто-
нией, и в таких случаях она определяется как вторичная 
МСС [13–15]. Однако в большинстве случаев MСС разви-
вается вследствие изолированной коронарной МСД, ко-
торая является единственным или преобладающим ме-
ханизмом, ответственным за  возникновение эпизодов 
стенокардии или ишемии миокарда. Такая МСС опреде-
ляется как первичная [13, 14].

Совсем недавно группа COVADIS предложила диагно-
стические критерии для определения МСС в виде триа-
ды признаков [1, 10, 14]:

1. 1) боль в  груди (стенокардия), в  основном при на-
грузке (иногда также в состоянии покоя);

2. 2) ишемические изменения на электрокардиограм-
ме (ЭКГ) (депрессия сегмента ST) во время нагру-

Keywords: microvascular angina, microvascular dysfunction, 
coronary syndrome, coronary artery, coagulation instability of 
the hemostasis system.
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зочного теста или других неинвазивных тестов 
на выявление ишемии миокарда;

3. 3) нормальные или малоизмененные коронарные 
артерии при КАГ.

Не  всегда МCС клинически представляет собой ста-
бильную стенокардию, возникающую при напряжении. 
У некоторых пациентов заболевание может манифести-
ровать в  форме острого коронарного синдрома с  вы-
раженными и  длительными болями в  грудной клетке 
и  изменениями реполяризации на  ЭКГ, иногда также 
с повышенными уровнями сывороточных маркеров не-
кроза миокарда, что обусловливает определение этого 
конкретного состояния как нестабильной (или острой) 
МCС с развитием инфаркта миокарда (ИМ) [1, 13, 14].

Таким образом, учитывая актуальность проблем, 
связанных с развитием инфаркта миокарда при микро-
сосудистом поражении коронарных артерий и манифе-
стации острого коронарного синдрома, мы в  качестве 
клинического примера приводим историю болезни па-
циента 55  лет, проходивший обследование и  лечение 
в отделении неотложной кардиологии Больницы скорой 
медицинской помощи г. Уфы.

Материалы и методы

Пациент Е., 55  лет, доставлен 8  февраля 2019  года 
в  приемное отделение больницы скорой медицин-
ской помощи (БСМП) г. Уфы экстренно бригадой СМП 
с жалобами на давящие боли с локализацией за груди-
ной и  иррадиацией в  левую руку, сопровождающиеся 
смешанной одышкой, возникшие в  покое, слабо купи-
рующиеся короткодействующими нитратами и  нарко-
тическими анальгетиками, общей резкой слабостью 
с диагнозом:

Основной: ИБС. Острый крупноочаговый инфаркт 
миокарда передне-перегородочной стенки левого 
желудочка от  03.02.2019. Рецидив от  08.02.2019. ТКАГ 
08.02.2019.

Осложнения: ХСН I. ФК III.

Из  анамнеза известно, что ИБС выявлена впервые, 
больным себя считает с 03.02.19., когда на фоне относи-
тельного благополучия появились давящие загрудин-
ные боли в ночные часы, сопровождавшиеся одышкой, 
усиливающиеся при физической нагрузке, за  медицин-
ской помощью не обращался, самостоятельно лекарства 

Рис. 1. Механизмы миокардиальной ишемии. 
Источник — [1].

КЛИНИчЕСКАЯ МЕДИЦИНА

128 Серия: Естественные и технические науки №2 февраль 2020 г.



не принимал. Повторный приступ с более интенсивной 
загрудинной болью зафиксирован 08.02.2019., вызвал 
СМП, доставлен в  БСМП с  диагнозом: острый коронар-
ный синдром.

Из  анамнеза жизни, пациент курит с  35  лет, индекс 
курения пациента 10 пачка/лет. Имеет место, отягощен-
ный по  сердечно-сосудистым заболеваниям семейный 
анамнез.

При первичном осмотре кардиолога состояние боль-
ного средней степени тяжести, сознание ясное, положе-
ние активное, кожные покровы и  видимые слизистые 
физиологического окраски, чистые. Аускультативно над 
всей поверхностью легочной ткани везикулярное ды-
хание, хрипов нет. ЧД 18 в  минуту. При исследовании 
сердечно-сосудистой системы тоны сердца ритмичные, 
приглушены. Перкуторно границы сердца расширены 
влево +1  см.  АД 120/70  мм  рт.  ст. на  обеих руках. ЧСС 
70 в  минуту, пульс 70 в  минуту, удовлетворительных 
свойств.

Со стороны ЖКТ: живот обычной формы, в акте ды-
хания участвует. Пальпаторно мягкий безболезненный. 
Печень, селезенка не  увеличена. Больному в  экстрен-
ном порядке была проведена оценка лабораторных 

данных, коронароангиография (КАГ), электрокардио-
графия (ЭКГ), ЭХО-кардиография (ЭХО-КГ) с  последую-
щим переводом в отделение неотложной кардиологии 
(ОНК).

В ОНК больному проводилась терапия антиангиналь-
ными препаратами (раствор изокета 0,1%–10,0 на 200 мл 
0,9% физиологического раствора внутривенно капель-
но под контролем АД), дезагрегантами (аспирин (0,5 гр.) 
внутрь по ¼ таблетки 1 раз на ночь, брилинта (90 мг) — 
2  таблетки 1 раз в  сутки, гиполипидемическая терапия 
(аторвастатин 40 мг) 1 таблетку 1 раз в сутки), гипотен-
зивными препаратами (лизиноприл 10  мг/сутки), анти-
коагулянтами прямого действия (клексан 0,4 подкожно 
2 раза в  сутки), бета-адреноблокаторами (метопролол 
50 мг ½ таблетки 2 раза в сутки).

Результаты и обсуждение

При обследовании в  общем анализе крови выявле-
но повышение уровня лейкоцитов до  9,5×109/л, биохи-
мический скрининг липидов, кардио-специфических 
ферментов и  общий анализ мочи не  выявил отклоне-
ний от  нормы. Коагулограмма выявила повышение 
уровня фибриногена до 4,3 г/л, АЧТВ до 35,8 сек., РФМК 
до 5,5×10–2 г/л.

Таблица 1. Электрокардиография от 08.02.2019.

I V1

II V2

III V3

AVR V4

AVL V5

AVF V6
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По  данным ЭКГ — трансмуральные изменения 
(табл.  1) передневерхушечной области левого желу-
дочка с подъемом сегмента ST во V1, V2, V5 отведениях 
и высоким остроконечным зубцом Т в отведениях V3, V4. 
Незначительное смещение сегмента ST во II, III, AVF отве-
дениях свидетельствует о спазме заднебоковых сегмен-
тов коронарных артерии.

При ЭХО-КГ выявлено уплотнение стенок аорты 
(табл. 2), митральная недостаточность I–II степени с при-
знаками диастолической дисфункции левого желудоч-
ка I типа на фоне гипокинеза передне-перегородочной 
области левого желудочка. В  результате проведенной 
коронарной ангиографии (табл.  3) окклюзионной пато-
логии и  гемодинамически значимых стенозов в  коро-

Таблица 2. Протокол эхокардиографии (А04.10.002)
Аорта основ. (мм) 32 КДРЛЖ (см) 4,5
Аорта восх. (мм) 26 КСР ЛЖ (см) 3,4
Раскрытие АК (мм) кдо (мл) 92
ЛП (мм) 27 ксо (мл) 49
МЖП (мм) 10 УО (мл) 43
ЗСЛЖ (мм) 8 ФВ % 46
ПЖ (мм) 22
ПП (мм) 37 AS 24
ЛА (мм)
Сократительная функция миокарда ЛЖ: снижена. Сегментарная сократимость миокарда нарушена

сегменты передне 
перегородочный

перегородочный передний боковой нижний задний

базальные
средние гипокинез гипокинез
апикальные акинез гипокинез гипокинез

Показатели АК МК ТК ЛК
Створки
Фиброзное кольцо
S,cm2

Пиковый градиент, мм.рт.ст. 3,8
Средний градиент, мм.рт.ст.
Регургитация Площадь ( % ) \ степень 
(+)

1-2+ 1+

Нижняя полая вена не расширена 15мм, на вдохе спадается более 50%. 
Жидкость в полости перикарда не обнаружена.
Жидкость в плевральной полости не обнаружена.
Расчетное систолическое давление в правом желудочке: 21 мм.рт.ст. 
Признаки диастолической дисфункции ЛЖ выявлены I тип. Уплотнение стенок аорты.

Таблица 3. Протокол коронароангиографии (А06.10.006)
После обработки операционного поля под местной анестезией Sol. Novocaini 0,25%-20,0 мл, произведена пункция правой бедренной 
артерии.
1) Коронароангиография:
Диагностическими коронарными катетерами JL 4.0 5F и JR 4.0 5F произведено канюлирование и контрастирование коронарных 
артерий.
На коронарографии: Тип кровоснабжения - правый.
Из устья ЛКА контрастируются ствол ЛКА, ПМЖА, ОА и их ветви.
Ствол ЛКА диаметром до 3,8 мм с четкими неровными контурами, просвет не изменен. ПМЖА диаметром до 3,0 мм, с четкими 
неровными контурами, просвет не изменен. Кровоток TIMI III. ОА до 1,8 мм с четкими неровными контурами, стеноз в 11 сегменте не 
более 10%. Кровоток TIMI III.
Из устья ПКА контрастируются собственно ПКА, СА, КА, ВОК, ЗБА и ЗМЖА. Диаметр артерии до 3,2 мм, с четкими неровными 
контурами, просвет не изменен. Кровоток TIMI III.
Заключение: Окклюзионной патологии и гемодинамически значимых стенозов в коронарных артериях не выявлено. Стенозы 
коронарных артерий не более 10%. Умеренная извитость коронарных артерий. 
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нарных артериях не выявлено. Стеноз 11 сегмента левой 
коронарной артерии не  более 10%. Умеренная изви-
тость коронарных артерий.

За  время наблюдения в  ОНК состояние больного ста-
билизировалось, признаки коронарной недостаточно-
сти купированы, гемодинамика и  дыхание стабильны 
(АД  от  120/80 до  110/70  мм.рт.ст., ЧСС от  78 до  58 в  мин., 
ЧД — от 17 до 19 в минуту). Сердечные тоны ритмичны, при-
глушены. Живот мягкий, безболезнен при пальпации. Диу-
рез без особенностей. Активно жалоб не предъявлял, паци-
ент был выписан с рекомендациями продолжить лечение 
брилинтой, аспирином, аторвастатином, бета-блокаторами, 
ингибиторами АПФ по тем же схемам с дальнейшим наблю-
дением у кардиолога по месту жительства, с контролем ла-
бораторно-инструментальных показателей, ограничением 
физической активности, соблюдением диеты.

Результаты представленного наблюдения за  паци-
ентом ИМ с МСС на фоне непораженных крупных коро-
нарных артерий показали, что при рецидиве острого 
коронарного синдрома выраженными длительными за-
грудинными болями с иррадиацией в левую руку, сопро-
вождающиеся смешанной одышкой, возникшие в покое, 
слабо купирующиеся короткодействующими нитратами 
и  наркотическими анальгетиками, сопряжено с  харак-
терными крупноочаговыми изменениями на ЭКГ, но без 
повышенных уровней сывороточных маркеров некроза 
миокарда. Следует отметить, что, хотя коронарные арте-
рии остаются «чистыми», с клинической точки зрения са-
мочувствие пациентов из-за болевого синдрома являет-
ся неудовлетворительным, а качество жизни низким [1].

По  результатам 20-летнего наблюдения, проведен-
ного в Дании и включавшего 17 435 больных с неизме-
ненными коронарными артериями и с необструктивным 
диффузным поражением коронарных артерий со  сте-
нокардией, в  этих группах было выявлено 52 и  85% 
повышение риска крупных сердечно-сосудистых собы-
тий (сердечно-сосудистая смертность, госпитализация 
по  поводу ИМ, сердечной недостаточности, инсульта) 
соответственно и  29 и  52% повышение риска общей 
смертности соответственно без существенных различий 
по половому признаку [16]. Ухудшение сердечной функ-
ции в исследованиях описывалось довольно редко [17].

Вместе с тем в последнее время МСС уже не рассма-
тривается как абсолютно доброкачественное состояние. 
Было установлено, что частота сердечно-сосудистых со-
бытий близка или даже сопоставима с  прогнозом при 
обструктивных изменениях коронарного русла. В одном 
из исследований в группе пациентов с МСС и исходной 
ПЗВД плечевой артерии <4,7% был отмечен достоверно 
более высокий риск сердечно-сосудистых осложнений 
в сравнении с группой с ПЗВД >4,7% (p<0,05) на протя-
жении 9–18 лет наблюдения [18].

Учитывая актуальность этой проблемы, необходимо 
отметить, что в  последние годы необструктивной ИБС 
уделяется всё больше внимания, и  для практического 
кардиолога важно уметь распознать и правильно квали-
фицировать таких пациентов, даже в отсутствие стенози-
рующих просвет коронарных артерий атером, и прово-
дить лечение на основе имеющихся симптомов [1].

Выводы

В  представленном клиническом случае был описан 
пример развития ИМ при микрососудистом поражения 
коронарных артерий у больного манифестацией остро-
го коронарного синдрома с выраженными длительными 
загрудинными болями и  изменениями реполяризации 
на ЭКГ, а также без повышенных уровней сывороточных 
маркеров некроза миокарда, что, вероятно, обуслов-
ливает определение этого состояния как нестабильной 
(или острой) микрососудистой дисфункции с развитием 
инфаркта миокарда.

В  развитии заболевания могут принимать участие 
самые разные патофизиологические механизмы. Новые 
данные способствовали улучшению понимания дис-
функции коронарных сосудов и  результирующей ише-
мии миокарда, которые характеризуют МСД у  пациен-
тов с МСС. Несмотря на то, что ряд препаратов, включая 
антиангинальные, могут облегчать симптомы, у  многих 
пациентов сохраняется клиническая симптоматика, 
плохое качество жизни, и  лечение остается сложной 
задачей. Прогноз у  больных с  МСС, по  последним дан-
ным, не такой благоприятный, как считалось ранее, что 
делает актуальным поиск новых методов диагностики 
и лечения.
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Аннотация. Медуллярный рак щитовидной железы — опухоль из  пара‑
фолликулярных клеток щитовидной железы (C‑клеток), секретирующая 
кальцитонин, а  также раковоэмбриональный антиген, гистаминазу, про‑
стагландины, серотонин и  другие пептиды. Патогенетической основой ме‑
дуллярного рака щитовидной железы является мутация RET протоонкогена, 
расположенного на длинном плече

10‑й хромосомы. Медуллярный рак щитовидной железы — наиболее 
агрессивное новообразование среди дифференцированных карцином 
щитовидной железы, характеризуется склонностью к  рецидивирующему 
течению, причем чаще развивается регионарный рецидив опухоли. Выра‑
батываемый С‑клетками (клетками нейроэндокринного происхождения) 
кальцитонин рассматривается как антагонист паратгормона; уменьшая 
выход кальция из  костей, он снижает активность остеокластов. Так  же он 
является онкомаркером, высокоспецифичным для медуллярного рака щи‑
товидной железы, даже его ранних стадий. Представлен клинический слу‑
чай использования препарата вандетаниб, у пациентки с метастатическим 
медуллярным раком щитовидной железы. Вандетаниб на  современном 
этапе является препаратом выбора в лечении неоперабельного и прогрес‑
сирующего медуллярного рака щитовидной железы не только в категории 
взрослых пациентов, но  также среди детей и  подростков. Вандетаниб, се‑
лективный ингибитор тирозинкиназы, подавляет активность тирозинки‑
назы рецептора‑2 фактора роста сосудистого эндотелия (VEGF), стимули‑
рованного фактором роста сосудистого эндотелия (VEGF) в эндотелиальных 
клетках.

Ключевые слова: медуллярный рак, рак щитовидной железы, вандетаниб, 
морфологические формы, ингибиторы тирозинкиназ.

Среди разнообразных морфологических форм 
злокачественных образований щитовидной же-
лезы в  последнее время остается предметом 

особого внимания врачей разных специальностей (он-
кологов, хирургов, морфологов, генетиков, биохими-
ков, эндокринологов) проблема диагностики и лечения 
медуллярного рака щитовидной железы. Медуллярный 
рак щитовидной железы является единственной опухо-
лью щитовидной железы, развивающейся из  парафол-
ликулярных C клеток. Медуллярный рак щитовидной 

железы различается от  высокодифференцированных 
форм рака этой локализации особенностями происхож-
дения, клиническими проявлениями, особенностями 
диагностики, более агрессивным течением и  высокой 
склонностью к  метастазированию в  регионарные лим-
фатические узлы шеи и  отдаленному метастазирова-
нию. И  остаются актуальными проблемы диагностики 
медуллярного рака щитовидной железы, особенно на-
следственных его форм, выбора объема хирургическо-
го вмешательства на первичном опухолевом очаге, по-

MEDULLARY 
CARCINOMA OF THE THYROID 
GLAND. CLINICAL CASE

S. Musaeva 
A. Parsadanyan 

E. Rakov 

Summary. Medullary thyroid cancer is a tumor of parafollicular 
thyroid cells (C‑cells) that secretes calcitonin, as well as cancer‑
embryonic antigen, histaminase, prostaglandins, serotonin and 
other peptides. The pathogenetic basis of medullary thyroid 
cancer is a mutation of the RET proto‑oncogene located on the 
long arm Chromosome 10. Medullary thyroid cancer — the 
most aggressive neoplasm among differentiated carcinoma of 
the thyroid gland, characterized by a tendency to a relapsing 
course, and most of regional recurrence of the tumor develops. 
Produced by C‑cells (cells of neuroendocrine origin) calcitonin is 
considered as an antagonist of parathyroid hormone; reducing 
the output of calcium from the bones, it reduces the activity 
of osteoclasts. It is also a cancer marker, highly specific for 
medullary thyroid cancer, even its early stages. A  clinical case 
of the use of the drug vandetanib in a patient with metastatic 
medullary thyroid cancer is presented. Vandetanib at the present 
stage is the drug of choice in the treatment of inoperable and 
progressive medullary thyroid cancer not only in the category 
of adult patients, but also among children and adolescents. 
Vandetanib, is a selective tyrosine kinase inhibitor, inhibits 
the activity of tyrosine kinase receptor‑2 vascular endothelial 
growth factor (VEGF) stimulated by vascular endothelial growth 
factor (VEGF) in endothelial cells.

Keywords: medullary cancer, thyroid cancer, vandetanib, 
morphological forms, tyrosine kinase inhibitors.
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казания к комбинированному лечению с применением 
лучевой и химиотерапии, критерии оценки результатов 
лечения. [1]

Впервые эта опухоль как солидный рак щитовид-
ной железы с  амилоидозом стромы описана R. C. Horn 
в  1951  году. Термин «медуллярный рак щитовидной 
железы» впервые предложен в  1959 г. J. Hazard и  соавт, 
которые описали детально особенности его гистологи-
ческого строения. Е. Williams (1965) установил, что ме-
дуллярный рак щитовидной железы возникает из С кле-
ток ЩЖ. В отечественной литературе медуллярный рак 
щитовидной железы как самостоятельная опухоль впер-
вые была описана в 1968 г. [2]

Медуллярный рак щитовидной железы составляет 
3–5% всех случаев рака щитовидной железы. Основ-
ным методом лечения медуллярного рака щитовидной 
железы, остается — хирургический. [3] Возможности 
терапевтических методов лечения, особенно его нере-
зектабельной или метастатической форм, ограниченны. 
Единственным методом системной терапии, клиниче-

ская эффективность которого доказана, остается приме-
нение ингибиторов тирозинкиназ [4].

Вандетаниб — ингибитор рецепторов тирозинкина-
зы в изолированных ферментных тест-системах, сильно 
ингибирует тирозинкиназную активность VEGFR-2 и до-
полнительно демонстрирует ингибирование рецептора 
тирозинкиназы, FLT-4 (VEGFR-3) и  рецептора эпидер-
мального фактора роста (EGFR) с  тирозинкиназной ак-
тивностью [5].

Вандетаниб ингибирует миграцию, пролиферацию, 
выживаемость эндотелиальных клеток и формирование 
новых кровеносных сосудов, стимулированных VEGF 
на in vitro моделях ангиогенеза.

In vivo вандетаниб уменьшал ангиогенез, индуциро-
ванный опухолевыми клетками, проницаемость сосудов 
опухоли и  плотность микрососудистой сети опухоли, 
подавлял рост опухоли и  метастазов на  моделях гете-
ротрансплантата рака легкого человека у  бестимусных 
мышей. В  клетках опухоли и  эндотелиальных клетках 

Рис. 1. Морфологическая структура рака щитовидной железы в зависимости от пола
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вандетаниб ингибирует тирозинкиназу рецептора эпи-
дермального фактора роста (EGF), стимулированного 
EGF. [6]

Цель исследования: оценить эффективность ТТ ван-
детанибом метастатической формы медуллярного рака 
щитовидной железы.

Материал и методы исследования

Информационной основой послужили: «Сведения 
о  больных злокачественными новообразованиями» 
по  г. Сургуту и  Сургутскому району, данные территори-
ального органа Федеральной службы государственной 
статистики о  численности, половозрастном составе на-
селения. Данные амбулаторных карт пациентов и исто-
рий болезней.

В  Сургутской окружной клинической больнице, 
на диспансерном учете, на май 2019 г., состоит 336 чело-
век, с установленным диагнозом рак щитовидной желе-
зы.

Из  них у  12 пациентов морфологически подтверж-
денный медуллярный рак, что составляет 3,6%. Осталь-
ная доля 96,4% приходится на  папиллярный, фоллику-
лярный и  высокодифференцированные формы рака 
щитовидной железы (рис. 1).

Распределение по  гендерному и  возрастному при-
знакам пациентов с  медуллярным раком щитовидной 
железы, на  момент установления диагноза следующее: 
6 мужчин (50%), 6 женщин (50%), в  возрасте от  24лет 
до 61года, средний возраст составил 51год.

У  11 (91,7%) пациентов наблюдался местно-рас-
пространенный вариант, которым выполнялись ради-
кальные варианты хирургического лечения (тиреои-
дэктомия, тиреоидэктомия с  двусторонней шейной 
лимфодиссекцией, пре- и  паратрахеальной лимфодис-
секцией с двух сторон) и пациенты далее наблюдались 
у онколога, без прогрессирования заболевания, прохо-
дили периодические обследования. У 1 (8,3%) пациентки 
метастатический медуллярный рак щитовидной железы, 
которой на начальном этапе лечения выполнено ради-
кальное оперативное лечение на  одиночный метаста-
тический очаг и Тиреоидэктомия, паратрахеальная лим-
фодиссекция с  двух сторон, далее прогрессирование 
заболевания- лекарственная терапия препаратом- Ван-
детамид (капрелса).

Клинический случай

Пациентка С. 63года. В мае 2016 г. Отметила боли в об-
ласти шейного отдела позвоночника. В  июне 2016года 

обратилась в  Сургутский травматологический центр, 
обследована. Выявлено: образование в  С3 слева шей-
ного отдела позвоночника. 21.06.2016 г. выполнено уда-
ление образования спинномозгового нерва, удаление 
экстравертебрального образования области суставных 
отростков С3–4 слева. 11.07.2016 г. Иммуногистохимиче-
ское исследование: морфологическая картина и  имму-
ногистохимическая картина наиболее характерная для 
метастаза медуллярного рака щитовидной железы (про-
водилось исследование с Ат Cytokeratin-pan, Cytokeratin- 
5/6, Cytokeratin-7, Cytokeratin-8 Cytokeratin-20, ЭМА, 
Desmin, S-100, НМВ-45, КГФБ, Chromogranin, NSE, 
Synaptophysin, TTF-1, ТГ, Vimentin, СD45-LCA, Ki-67, РЭА, 
Кальцитонин. Отмечается яркая положительная экс-
прессия Ат Cytokeratin-pan, Cytokeratin-7, Cytokeratin- 8, 
Chromogranin, NSE, Synaptophysin, TTF-1, РЭА (монокло-
нальный) во  всех атипических клетках, положитель-
ная реакция в  90% опухолевых клетках с  Ат Кальци-
тонин. Отрицательная реакция в  опухолевых клетках 
с  Cytokeratin- 5/6 Cytokeratin-20, ЭМА, Desmin, S-100, 
НМВ-45, КГФБ, ТГ, Vimentin, СD45-LCA. Индекс пролифе-
ративной активности Ki-67 в атипических клетках около 
5–6%). Направлена к  онкологу в  Сургутскую окружную 
клиническую больницу, обследована. По  ультразвуко-
вому исследованию щитовидной железы: узлы обеих 
долей щитовидной железы: в левой доле узел 16х15мм, 
определяется кровоток в узле. Т4 от 14.05.2016–1,14. ТТГ 
–2,8; Кальцитонин- 723 пг/мл. Выполнена пункция уз-
ловых образований щитовидной железы. 05.08.2016 г.: 
Цитограмма злокачественной опухоли. Вероятнее всего 
медуллярного рака. Выполнено: плановое оперативное 
лечение: Тиреоидэктомия, паратрахеальная лимфодис-
секция с  двух сторон. Патогистологическое исследова-
ние: 1. Паратрахеальная клетчатка справа- достовер-
ных признаков злокачественного опухолевого роста 
в объеме исследованного материала не обнаружено; 2. 
Паратрахеальная клетчатка слева: достоверных призна-
ков злокачественного опухолевого роста в  объеме ис-
следованного материала не обнаружено. 3.Щитовидная 
железа с опухолью: морфологическая картина наиболее 
соответствует медуллярной карциноме щитовидной же-
лезы. 18.10.2016 Иммуногистохимическое исследование 
№ 7743–49 Патогистологическое заключение: морфоло-
гическая картина и  полученный иммунопрофиль соот-
ветствуют медуллярной карциноме щитовидной желе-
зы, T1bNxMx.

Наблюдалась, получала заместительную гормональ-
ную терапию. По  результатам контрольных обследова-
ний: 28.11.2016 г. Кальцитонин — 1300.0 пг/мл.

21.11.2016 г. Эл.кардиографическое исслед. в 12 отве-
дениях: Заключение: Синусовый ритм, ЧСС 83 уд в мин. 
ЭОС горизонтальная. 24.11.2016 г. УЗИ надпочечников 
с  ЦДК: Правый надпочечник не  визуализируется, в  его 
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проекции дополнительных объемных образований 
не  выявлено. Левый надпочечник не  визуализируется, 
в  его проекции дополнительных объемных образова-
ний не выявлено. 28.11.2016 г. УЗИ щитовидной железы 
с ЦДК: Щитовидная железа — удалена, в проекции уда-
лённой щитовидной железы патологических объёмных 
образований не  выявлено. При ЦДК патологический 
кровоток не определяется.

28.11.2016 г. Ультразвуковое исследование лимфати-
ческих узлов всех групп Заключение: Патологии не вы-
явлено. 28.11.2016 г. Рентгенография легких цифро-
вая (1 проекция) Заключение: патологии не  выявлено. 
07.12.2016 г. Магнитно-резонансная томография груд-
ного отдела позвоночника и спинного мозга с контраст-
ным усилением: в телах Th4, Th5, Th6 определяется гипо-
интенсивный на  Т2, Т1 участок по  задней поверхности 
тел позвонков, неправильной формы, частично пони-
женным при подавлении сигнала от жира. При контраст-
ном усилении (в\в введение контрастного вещества 
гадовист 7,5мл.) — накопления контрастного вещества 
в проекции грудного отдела позвоночника не получено. 
Ограничения мр- сигнала на  DWI не  выявлено. Заклю-
чение: МРТ — картина характерна для остеобластиче-
ского поражения грудного отдела позвоночника (mts). 
07.12.2016 г. Магнитно-резонансная томография пояс-
ничного отдела позвоночника и  спинного мозга с  кон-
трастным усилением в  проекции тела L1 определяется 
участок до 13мм, в диаметре, который на Т2 и Т1 имеет 
неоднородную структуру, с  гиперинтенсивным мр-сиг-
налом в  центральной части этого участка. В  проекции 
всего тела позвонка L2 определяется неоднородность 
структуры. При контрастном усилении (в\в введение 
контрастного вещества гадовист 7,5мл.) — определяет-
ся неоднородное накопление контрастного вещества 
в проекции тела позвонков L1 и L2. А также определяет-
ся ограничение мр- сигнала на DWI. Заключение: МРТ — 
картина вторичного поражения пояснично- крестцового 
отдела позвоночника (mts). МРТ — картина характерна 
для дегенеративно — дистрофических изменений пояс-
нично- крестцового отдела позвоночника (3ст.). Протру-
зии межпозвоночных дисков на  уровне L3-L4, L4-L5, 
L5-S1. 09.12.2016 г. Дуплексное сканирование брахиоце-
фальных артерий с цветным допплеровским картирова-
нием кровотока: При цветном картировании адекватное 
кодирование потоков с  отчетливой дифференциацией 
артерий и вен. Общие (ОСА), наружные(НСА) и внутрен-
ние(ВСА) сонные артерии в экстракраниальных отделах 
визуализированы, проходимы. Скоростные и спектраль-
ные показатели кровотока не  изменены. ЗАКЛЮЧЕНИЕ: 
Гемодинамически значимых изменений кровотока 
не  выявлено. Данных за  атеросклероз магистральных 
ветвей дуги аорты не  выявлено. Нерезко выраженная 
S-образная деформация общих сонных артерий спра-
ва и  слева в  проксимальных отделах. 14.12.2016 г. Ком-

пьютерная томография головного мозга с контрастным 
усилением: На  серии аксиальных томограмм с  мульти-
планарными реконструкциями получены изображения 
суб- и  супратенториальных структур головного мозга 
с  контрастным болюсным усилением. Патологического 
накопления контрастного препарата в  веществе голов-
ного мозга не выявлено. Заключение: КТ признаков пато-
логии головного мозга и костей свода, основания чере-
па на момент исследования не выявлено. Консилиумом 
онкологов: рекомендовано проведение лекарственной 
терапии препаратом- Вандетамид(капрелса) 300  мг 
1  таблетке 1 раз в  сутки, внутрь (суточная доза 300  мг) 
до  прогрессирования заболевания, либо до  неперено-
симой токсичности, также бисфосфонантная терапия.

Лекарственную терапию препаратом вандетаниб, па-
циентка переносила удовлетворительно. Контрольные 
обследования 1раз в  3мес; за  время лечения и  наблю-
дения по контрольным обследованиям, данных за про-
грессирование заболевания не  выявлено, метастатиче-
ские очаги в телах позвонков- без динамики.

28.08.19 г. гипертонический криз 2 порядка. 12.09.19 г. 
отметила нестабильность АД в течении дня, в вечерние 
часы до  185/73мм.рт. ст, давящие боли в  груди при по-
вышении АД, одышку при ходьбе через 10  м, общую 
слабость, головные боли. Осмотрена кардиологом: 
Кардиомиопатия, обусловленная воздействием лекар-
ственных средств и  других внешних факторов. ХСН 3 
функциональный класс ФВ- 64%, 2 аст.3 функциональ-
ный класс. ТТ- вандетаниб противопоказан. 27.08.2019 г. 
Холтеровское мониторирование сердечного ритма: 
За время мониторирования на канале № 1(V6) регистри-
руются нарушения процессов реполяризации в  виде 
изменения з.Т от  положительного до  слабоотрицатель-
ного. 27.08.2019 г. Эхокардиография (с цветными карти-
рованием и  допплеровским анализом: КДР: 44  мм КСР: 
30 мм КДО: 88 мл КСО: 35 мл УО мл ФУ:%; ФВ (В-режим, 
норма >60%): 60% ФВ(по  Симпсону, норма >50%)%; За-
ключение: Дилатация ЛП. Сократительная способность 
миокарда хорошая. Утолщение МЖП. Уплотнение кор-
ня, восходящего отдела аорты, створок АК с элементами 
Са. Умеренная митральная недостаточность. Замедле-
ние релаксации ЛЖ.

С  12.09.19 г. пациентка прекратила прием Вандета-
ниба, ввиду выраженных нежелательных побочных ре-
акций на  сердечно-сосудистую систему (гипертониче-
ский криз, сердечная недостаточность). По результатам 
контрольных обследований: 16.09.2019 г. Магнитно-ре-
зонансная томография позвоночника с  контрастиро-
ванием (шейного отдела): Дегенеративные изменения 
шейного отдела позвоночника. На  момент осмотра 
признаков вторичного поражения позвоночника нет. 
Без динамики к  картине от  28/03. 16.09.2019 г. Магнит-
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но-резонансная томография позвоночника с  контра-
стированием (грудного отдела): Метастатическое по-
ражение тел Th4-Th7. Гемангиома Th8. Без динамики 
к картине от 28/03. 16.09.2019 г. Магнитно-резонансная 
томография позвоночника с контрастированием (пояс-
ничного отдела): Метастатическое поражение тел L1-L5. 
Сравнительно со  снимками от  29.06.18. без динамики. 
16.09.2019 Ультразвуковое исследование забрюшин-
ного пространства Заключение: Патологии не  выявле-
но. 16.09.2019 Ультразвуковое исследование органов 
брюшной полости (комплексное) Заключение: Диффуз-
ные изменения печени, поджелудочной железы. Кон-
кременты желчного пузыря. 16.09.2019 Ультразвуковое 
исследование матки и  придатков трансвагинальное 
Заключение: Миома тела матки. Киста левого яичника. 
16.09.2019 Ультразвуковое исследование щитовидной 
железы и  паращитовидных желез Щитовидная железа 
удалена, в  ее проекции патологических образований 
не  выявлено. 16.09.2019 Ультразвуковое исследование 
лимфатических узлов всех групп Заключение: Патоло-
гии не  выявлено. 16.09.2019 Рентгенография легких 
цифровая (1 проекция) Заключение: патологии не  вы-

явлено. Уровень кальцитонина 06.09.2019 г.-423 пг/мл. 
Запланирована на консилиум онкологов, для определе-
ния дальнейшей тактики лечения.

Заключение

Пациентка с метастатической формой медуллярного 
рака щитовидной железы с декабря 2016 г. по сентябрь 
2019 г. получала Вандетаниб, и  за  время наблюдения, 
прогресса заболевания не  отмечено, лечение перено-
сила удовлетворительно. В сентябре 2019 г. у пациентки 
развились нежелательные побочные реакции на  сер-
дечно-сосудистую систему (гипертонический криз, сер-
дечная недостаточность) препарат отменен, получает 
лечение у кардиолога.

Таким образом, вандетаниб на современном этапе яв-
ляется препаратом выбора в лечении прогрессирующе-
го и  метастатического медуллярного рака щитовидной 
железы. Лечение должно сопровождаться непрерывным 
контролем возможных нежелательных побочных эффек-
тов, регулярной оценкой объективного ответа опухоли.
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Аннотация. Проведен анализ литературы, касающейся недостатков тра‑
диционного подхода к комплексной терапии воспалительных заболеваний 
пародонта и содержащей сведения о современных методах лечения паро‑
донтопатий воспалительного генеза. В статье отражены наиболее перспек‑
тивные малоинвазивные лечебные манипуляции, рассмотрены их меха‑
низмы действия.

Ключевые слова: комплексное лечение, воспалительные заболевания паро‑
донта, озонотерапия, фаготерапия, фотодинамическая терапия.

Внастоящее время остро стоит вопрос, касающийся 
разработки лечебных и  профилактических меро-
приятий воспалительных заболеваний пародонта. 

Это обусловлено крайне высокой распространенностью 
различных клинических проявлений данных патологий 
челюстно-лицевой области, тяжестью течения, слабо-
выраженной симптоматикой на ранних этапах, взаимос-
вязью с нарушениями работы внутренних органов и си-
стем человека [1, 2]. Несмотря на  значительные успехи 
в изучении этиологической и патогенетической сторон 
заболеваний пародонта воспалительного генеза, се-
рьезной проблемой не только для начинающего врача, 
но и для опытного специалиста представляется грамот-
ное построение стратегии лечебных мероприятий для 
каждого пациента в отдельности.

Большинство клиницистов, планируя лечение па-
тологий пародонта, придерживаются принципа ком-
плексной терапии. Традиционно комплексное лечение 
воспалительных заболеваний пародонта включает 
в себя: 1) системное использование лечебных манипу-
ляций, имеющихся в распоряжении врача-стоматолога 
(консервативных, хирургических, физиотерапевтиче-

ских и  т. д.); 2) совмещение местной и  общей терапии 
[3].

Основные направления комплексного лечения — вы-
явление этиологических факторов, определение патоге-
нетического механизма, ведущих звеньев заболевания 
пародонта и воздействие на них. Современные исследо-
вания этиологии и патогенеза определяют как домини-
рующую причину пародонтопатогенную микрофлору [4, 
с. 62; 5б с. 5]. Даже после проведения профессиональной 
гигиены могут оставаться микроорганизмы, обладаю-
щие патогенным потенциалом, поэтому при лечении 
воспалительных заболеваний пародонта обязательно 
включают антисептические препараты и  антибиотики. 
Но этот подход имеет существенные недостатки: 1) фор-
мирование резистентных штаммов; 2) угнетающее дей-
ствие на нормальную микрофлору; 3) нарушения со сто-
роны иммунной системы [6, с. 18; 7, с. 32].

Сейчас в  стоматологии наблюдается широкое рас-
пространение перспективных методов комплексной 
терапии, обладающих достаточно сильным бактери-
цидным действием, лишенных негативных свойств ан-
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тибиотикотерапии, что создает предпосылки для отказа 
от  применения данных лекарственных средств. К  этим 
методам относятся сочетанное использование диодно-
го лазера и Scaling and Root Planing (SRP), озонотерапия, 
фаготерапия, фотодинамическая терапия.

SRP считается золотым стандартом в этиотропном ле-
чении заболеваний пародонта. Scaling — удаление зуб-
ного камня с поверхности корня. Root Planing — удале-
ние остаточных отложений, снятие слоя размягченного 
цемента корня, выравнивание обработанной поверхно-
сти [8]. Для этой лечебной манипуляции может исполь-
зоваться ручной инструментарий (кюреты), а  также 
воздушно-абразивные системы [9, с. 19]. В современной 
литературе по стоматологии имеются данные о том, что 
сочетанное применение диодного лазера и SRP не толь-
ко повышает эффективность лечение, но  значительно 
уменьшает глубину пародонтальных карманов, улучша-
ет состояние десен, положительно влияет на регенера-
цию тканей, обладает бактерицидным и  противовоспа-
лительным действиями, минимальной травматичностью 
[10, с. 9; 11, с. 45]. В ряде работ приведены убедительные 
аргументы, свидетельствующие о достижении ремиссии 
за  короткие сроки [12, с.  12]. Проводимые гистологи-
ческие исследования подтверждают отсутствие изме-
нений тканей зуба после проведения SRP с  использо-
ванием диодного лазера [13, с.  7]. В  работе испанских 
исследователей, посвященной оценке клинической 
эффективности использования лазерного источника 
излучения с длиной волны 980 нм в качестве дополне-
ния к  SPR, отражены результаты, свидетельствующие 
об клинических улучшениях, наблюдаемых у пациентов 
в отдаленные сроки. Для сравнения состояния пациен-
тов до и после проведения лечебных манипуляций был 
взят индекс кровоточивости межзубных сосочков (PBI — 
papilla bleeding index; Saxer, Mühlemann, 1975). Спустя 6 
недель средний показатель PBI в группе, где использова-
лась комбинация SRP+лазер, составлял 0,24 против 0,43 
в группе с традиционной SRP [14, с. 15].

Озонотерапия является наиболее простым, безбо-
лезненным и эффективным методом лечения заболева-
ний пародонта, которые характеризуются сосудистыми 
и  метаболическими нарушениями, провоцирующие 
возникновение гипоксии [15, с.  20]. В  исследованиях 
Е. В. Кречиной (1988), Н. К. Логиновой (1994) показана 
роль окислительно-восстановительного потенциала 
(ОВП) при изменениях пародонта воспалительной при-
роды. Данный показатель характеризует использование 
кислорода тканями в  процессе метаболизма. В  резуль-
тате снижения ОВП происходит ослабление резистент-
ности тканей пародонта и  возникают характерные для 
заболеваний пародонта патологические изменения 
[16]. Озон восстанавливает микроциркуляцию, облада-
ет выраженным антимикробным действием, механизм 

которого связан с  повреждением цитоплазматической 
мембраны клеток как следствием озонолиза двойных 
связей, при этом благодаря наличию у клеток человека 
антиоксидантной защиты они не  повреждаются, и  воз-
действие остается селективным по  отношению к  ми-
кробным клеткам [17,18]. Данное активное соединение 
может проявлять иммуностимулирующий и  антигипок-
сический эффекты. Все действия озона зависят от  ис-
пользуемой концентрации, экспозиции, количества про-
цедур [19, с. 87].

Фаготерапия представляет собой метод лечения 
воспалительных заболеваний пародонта, основанный 
на  использовании специфических вирусов бактерий — 
бактериофагов, действующих строго в  отношении па-
тогенных микроорганизмов, не  нарушая естественный 
состав биотопов полости рта. Риск развития побочных 
эффектов минимален [20, с. 65]. Специфичность фаготе-
рапии может быть невыгодной, поскольку конкретный 
фаг будет убивать только бактерию, если она соответ-
ствует конкретному штамму. Однако, поскольку бактери-
офагов возможно использовать в  сочетании с  другими 
антибактериальными средствами, включая другие фаги 
(так называемые фаговые коктейли), спектр действия та-
ких комбинаций может быть намного шире спектра ак-
тивности отдельных типов фагов. Фаговые коктейли со-
храняют избирательность воздействия [21, с. 4; 22, с. 37]. 
В настоящее время фаготерапия не получила широкого 
распространения, что обусловлено несколькими при-
чинами: 1) отсутствием в данный момент рекомендаций 
по применению фагопрепаратов в соответствии с опре-
деленным заболеванием; 2) недостаточно изучено взаи-
модействие фагопрепаратов с другими лекарственными 
средствами [23].

Применение фотодинамической терапии в  стомато-
логии показывает очень высокую степень эффективно-
сти [24; 25, с. 60]. В основе лечебного эффекта процедуры 
лежат фотохимические реакции, протекающие в  очаге 
поражения после введения фотосенсибилизатора и по-
следующей его активацией низкоинтенсивным излу-
чением с  определенной мощностью и  длиной волны. 
Обязательным условием является наличие кислорода. 
В  результате реакций образуются активные частицы, 
представленные свободными радикалами и синглетной 
формой кислорода и  обладающие выраженным цито-
токсическим эффектом, вызывающим повреждение 
органелл, разрушение клеточных мембран клеток-ми-
шеней [26, с.  10]. Фотосенсибилизатор избирательно 
накапливается в  патологически измененной ткани, 
не оказывает, в отличие от антимикробных препаратов, 
токсического действия на  нормальные клетки. Проце-
дура носит локальный характер, при этом исключается 
возникновение дисбаланса микрофлоры полости рта. 
Использованием данного метода удается добиться сни-
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жения микробной контаминации пародонта, нормали-
зации трофики тканей пародонта, увеличения периода 
ремиссии заболевания [27; 28, с. 42].

Современная стоматология располагает значитель-
ным количеством методов лечения воспалительных за-
болеваний пародонта. Терапия должна включать наибо-

лее эффективные методики, преимущества применения 
которых подтверждены исследованиями. Можно реко-
мендовать комбинированное использование несколь-
ких подходов в каждом конкретном случае, но при этом 
необходимо учитывать их показания и  противопоказа-
ния. Таким образом, сейчас создаются максимальные ус-
ловия для эффективного лечения патологий пародонта.
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ВЛИЯЮТ ЛИ КЛИНИКО-МЕТАБОЛИЧЕСКИЕ  
И СОМАТОТИПИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ У ЖЕНЩИН  
САХАРНЫМ ДИАБЕТОМ ВЗРОСЛЫХ И ОЖИРЕНИЕМ  

НА СТЕПЕНЬ НЕОБХОДИМОСТИ (ЗАВИСИМОСТЬ  
ИЛИ ПОТРЕБНОСТЬ) В ИНСУЛИНЕ?

Туриев Георгий Сергеевич,

К.м.н., Ассистент, Северо-Осетинская 
государственная медицинская академия

Dzampaevaviktoria1977@mail.ru

Аннотация. Влияние клинико‑метаболических и соматотипических особен‑
ностей на степень необходимости в лечении инсулином при типе 1 и инсу‑
линопотребном варианте (ИПВ) типа 2 сахарного диабета взрослых (СДВ) 
изучено у 91 женщины: 14 — с типом 1,60 — с ИПВ типа 2 и 17 — с класси‑
ческим СД типа 2. Проанализирована композиция тела (соматометрические 
индексы: WHR, CI, ATR, WTR, ИАМ, WSR), HOMA‑IR и клинические признаки 
(КорИ, гипертензия, макросомия плода, acantosis nigricans и  гиперандро‑
гиния). Все соматометрические маркеры андроморфии имели от  сильной 
(WHR, CI) до заметной (WTR, WSR, ИАМ, ATR) степени сопряженности c ИПВ 
типа 2 и СД типа 2, в противовес типу 1. Тип 1 ассоциировался с гиноидным, 
тогда как ИПВ типа 2 и  СД типа 2, напротив, с  андроидным соматотипом. 
Клинико‑метаболические маркеры инсулинорезистентности (HOMA‑IR, 
КорИ, АГ, AN) в значимой степени были сопряжены с ИПВ типа 2 и СД типа 
2, но не с типом 1. Инсулинопотребность и инсулинозависимость ассоции‑
руются с  различными соматотипами: наличие гинекоморфии в  значимой 
степени сопряжено с  развитием заболевания скорее по  типу 1, тогда как 
андроморфии — по ИПВ типа 2.

Ключевые слова: сахарный диабет взрослых (СДВ), тип 1, инсулинпотребный 
вариант (ИПВ), гиноидный и  андроидный соматотип, инсулинорезистент‑
ность.

Введение

Т олчком к анализу региональных различий в рас-
пределении жировой ткани в  теле, независимо 
от  степени выраженности, тучности, послужило 

классическое исследование [Vague, 1956]. Установлено, 
что одной из  ведущих составляющих метаболического 
синдрома (МС) является не тучность как таковая, а осо-
бый вид ее — абдоминальное (верхнее, андроидное) 
ожирение (ОЖ). Было показано, что распределение 
жировой массы по  верхнему (андроидному) типу ОЖ 

оказалось более сильным предсказателем развития са-
харного диабета (СД) типа 2 по сравнению с СД типа 1 
[Haffner, 1990; Reaven, 1995]. Это является основным зве-
ном, связывающим верхний тип ОЖ с СД типа 2 преоб-
ладающей формой сахарного диабета взрослых (СДВ). 
Отношение окружности талии к  окружности бедер 
(WHR) является общепринятым критерием дифферен-
циации верхнего (андроидного) и нижнего, или равно-
мерного (гиноидного) типов ожирения. У больных с из-
бытком массы тела (ИМТ) и ОЖ инсулинорезистентность 
и гиперинсулинемия патогенетически связанны с арте-

THE DEGREE OF NEED 
(INSULIN DEPENDENCE 
OR REQUIREMENCE) 
FOR INSULIN IN WOMEN  
WITH ADULT ONSET  
DIABETES AND OBESITY

G. Turiev 

Summary. To determine the impact clinic–metabolic and 
somatotype peculiarity on various degree of insulin dependence 
or insulin requiremence with Adult Onset diabetes (AOD) in 
91 women [14 — insulin depentent (type 1), 60 — insulin 
requirement variant (IRV) type 2 and 17 — classic type 2] were 
examination. Body composition (comatometric indexes: WHR, 
CI, ATR, WTR, IAM, WSR), HOMA  — IR and clinicometabolical 
markeres [CorI, hipertension, fetus macrosomia, acantosis 
nigricans (AN), hiperandrogenia] were assessed. All 
somatometric markers of andromorphia had strong (WHR, CI) to 
significance (WTR, WSR, IAM, ATR) state in IRV type 2 and classic 
type 2 DM counterweight type 1 DM. Type 1 DM assosiated 
with gynoid, whereas IRV type 2 and classic type 2 DM — with 
android somatotype. HOMA, hypertension, AN were significantly 
conjgation in IRV type 2 and classic type 2 DM, but not with type 
1 DM. The presence of gynecomorphia is significantly more likely 
to be of type 1 whereas andromorphy are more likely to be of the 
insulin consuming variant of type 2 DM.

Keywords: Diabites (DM), AOD, obesity, gynoid, android, 
somatotype, insulinresistens, insulin requirement variant (IRV).
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риальной гипертензией (АГ) и атеросклерозом [Zimmet 
et al., 2005; Lebovitz, Banerji, 2005]. Особенно четко эта 
связь прослеживается при андроидном телосложении 
и признаками мускулизации: широкие плечи, узкий таз, 
тощие нижние конечности. Женщины в возрасте старше 
35 и более лет чаще имеют андроидную, а не гиноидную 
конфигурацию тела, ассоциированную с  гиперинсули-
немией и  инсулинорезистентностью, особенно у  субъ-
ектов с  большим объемом висцеральной жировой 
массы [Bjorntorp, 1993]. Вместе с тем, встречаются и те, 
которые имеют гиноидный соматотип: с  равномерным 
расположением жира или с  преимущественным отло-
жением в нижней части тела [Vaque et al., 1985]. Приво-
дились данные о  том, что большие окружности бедер 
и  бедра, напротив, ассоциируются с  меньшим риском 
СД типа 2, независимо от WC и  BMI [Seidell et al., 1997; 
Seidell et al., 2001; Snijder et al., 2003]. В  отечественной 
литературе исследований, посвященных влиянию кон-
ституциональных особенностей и  инсулинорезистент-
ности у  больных с  СД типа 2 не  многочисленны [Хри-
санфова,1990; Талантов Насырова, 1996; Туриев и  др., 
1996]. В  последующем значение антропометрических 
исследований показано в  аспекте дифференциальной 
диагностики гетерогенных типов СД и  указывалось 
на  связь типа телосложения с  нарушением углеводно-
го обмена и другими составляющими метаболического 
синдрома [Бец, 2000; Славолюбова, 2008]. Нами ранее 
была предпринята попытка связать особенности со-
матотипа со  статусом инсулинозависимости и  инсули-
норезистентности [Туриев и  др., 1995; Туриев, 2011]. 
Естественно предположить, что различный характер 
жироотложения может оказать влияние на чувствитель-

ность к инсулину и резистентность у женщин с разным 
соматотипом.

Цель исследования

Выяснить, влияют  ли клинико — метаболические 
и соматотипические особенности на степень необходи-
мости в  лечении инсулином: типе 1 (insulin dependent) 
и  инсулинопотребном, (insulin requirement) варианте 
(ИПВ) типа 2 у женщин СДВ с ожирением.

Материалы и методы

Обследована 91 женщина с избытком массы тела (BMI 
от 27,0 до 52,1; 31,3 ± 0,49): с ИМТ = 46, с ОЖ = 45. Воз-
раст к началу исследования (от 34,6 до 77,1; 44,68 ± 0,93), 
длительность СД варьировала от 0,6 до 25,0, составляя 
в среднем 11,3 ± 0,68. На основании 2-х этапного подхо-
да идентификации типа (варианта) СДВ [Туриев, 2014] 
у 14 диагностирован тип 1 (1-я группа), у 60 — ИПВ типа 2 
(2-я группа), у 17 — классический СД типа 2, далее имену-
емый как СД типа 2 (3-я группа). Определяли следующие 
антропометрические индексы: BMI, WHR, Centrality Index 
(CI)), WTR, WSR, индекс андроморфии (ИАМ) и  (ATR). CI 
рассчитывали как отношение размеров жировой склад-
ки на трицепсе и жировой складке под лопаткой (Haffner, 
1990); WSR (waist to stature ratio — по отношению окруж-
ности талии к росту в см [Mannucci et al., 2004]. ATR от-
ношение окружности плеча (Arm circumference, AC) 
к окружности бедра (Thigh circumference, TC). WTR (waist 
to thigh ratio — отношение окружности талии к  окруж-
ности бедра) [Pua, Ong, 2005] и  индекс андроморфии 

Таблица 1. Параметры (M ± m) соматометрии у женщин с типом 1, ИПВ типа 2 и СД типа 2 и ожирением 
(BMI > 27)

Cравни
ваемые 
группы 

n BMI WHR CI ATR WTR ИАМ

Контроль 30 29,3 ± 0,79 ± 0,87 ± 0,52 ± 1,25 ± 783,53 ±
q1 – q3 27,05 – 30,8 0,75 – 0,815 0,77 – 0,95 0,49 – 0,54 1,17 – 1,31 755 – 806,75
1-я групатип 1 14 28,93 ± 0,81 ± 0,89 ± 0,55 ± 1,5 ± 760,93 ±
2-я група ИПВ 
типа 2

60 31,67 ± 0,91 ± 1,35 ± 0,6 ± 1,81 ± 809,6 ±

3-я група СД 
типа 2

17 31,73 ± 0,93 ± 1,36 ± 0,6 ± 1,75 ± 817,4 ±

P 1-k 0,0191 < 0,001 0,055
P 2-k 0,0092 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,018
P 3-k 0,048 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,0163
P 1-2 0,011 < 0,001 < 0,001 0,0039 < 0,001 < 0,001
P 1-3 0,037 < 0,001 < 0,001 0,0039 0,0039 < 0,001
P 2-3

Примечание:* — индекс андроморфии рассчитан у 57 женщин 2-й группы,  
q1 — q3 — вариация значений 1–3 квартиля

а)                                                                                                    б)
Рис. 1. Характеристика секреторной функции β-клеток по С-пептиду (а); ГИ и ИР и Кор И (б)
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(ИАМ) — разница утроенной ширины плеч и  ширины 
таза [Любимова и  др., 1989]. На  основании детермини-
рующего параметра WHR у  14 (15,4%) женщин иденти-
фицирован GS [Gynoid somatotype] WHR (≤ 0,81), у  77 
(84,6%) — AS [android somatotype] (WHR > 0,81), в  том 
числе у 55 (60,4%) ASS [android somatotype super] (WHR 
≥ 0,9), у 22 (24,2%) — ASM [android somatotype moderate] 
(WHR=0,82–0,88). У  всех обследованных также изучены 
СП (0`, 60`, 120`, HOMA-IR, Коронарный индекс (КорИ) 
[Ducimetiere P, et al., 1985]. Контрольную группу состави-
ли 30 женщин с  ИМТ и  ОЖ (BMI в  среднем 29,3 ± 0,53). 
Наряду с  антропометрическими, проанализированы 
признаки, ассоциируемые с  инсулинорезистентностью 
и  гиперинсулинемией: acantosis nigricans (AN), гипе-
рандрогения, АГ, которая была проявлением гиперто-
нической болезни; пациенты с  симптоматической АГ 
(диабетическая нефроангиопатия, пиелонефрит или их 
сочетание) не учитывались.

Статистический анализ данных производили в  про-
грамме Microsoft Office Excel 2010. Для оценки досто-
верности различий показателей использовали t-тест 
Стьюдента. Различия считали достоверными при p ≤ 
0,05. Расчет корреляции (сопряженности) клинических 
признаков дефицита инсулина с типом 1 по сравнению 
с ИПВ типа 2 проводили с использованием четырехполь-
ных таблиц и расчета коэффициента сопряженности (С). 
Слабо выраженной считали связь при С  < 0,3; значи-
мой — до 0,7, высокой — ≥ 0,7 (по шкале Чеддока).

Результаты и их обсуждение

Cредние параметры соматометрии в  зависимости 
от варианта (подтипа) СДВ представлены в табл. 1.

Как видно из табл. у женщин с типом 1 BMI оказался 
сопоставим с контролем, тогда как у женщин с ИПВ типа 
2 и СД типа 2 — он оказался достоверно выше контроля. 
Показатель BMI у женщин с типом 1 был достоверно ниже 
BMI у женщин с ИПВ типа 2 и СД типа 2, у которых он ока-
зался сопоставим. Средний показатель WHR у  женщин 
с типом 1 оказался достоверно ниже, как по сравнению 
с ИПВ типа 2, так и с СД типа 2 (p < 0,001 — для обоих). 
10 женщин группы 1 имели нижний тип жироотложе-
ния (гиноидный соматотип, GS) с индексом WHR от 0,74 
до 0,81; а 4 — его умеренное увеличение от 0,82 до 0,88 
(ASm). При ИПВ типа 2 гиноидный соматотип (WHR ≤ 
0,81) был только у 3, тогда как у остальных 57(95%) WHR 
составил ≥ 0,82, в том числе ASm (0,82–0,88) — у 14; ASs 
(от  0,91–1,04) — у  43. Из  17 женщин с  классическим СД 
типа 2 GS был только у одной; у остальных — AS, в том 
числе ASm — у 4; ASs — у 12. По WHR женщины 2-й и 3-й 
групп оказались идентичны. Среднее значение CI у жен-
щин с  типом 1 оказался статистически достоверно бо-
лее низким по сравнению с ИПВ типа 2, и СД типа 2 (p < 
0,001 — для обоих), у которых CI практически не отлича-
лись. Среднее значение ИАМ только у женщин с типом 
1 был достоверно ниже как по сравнению с ИПВ типа 2, 
так и СД типа 2 (p < 0,001 для обоих). Ни у одной из жен-
щин с типом 1 ИАМ не превышал нормальных значений. 
Напротив, более чем у половины женщин с ИПВ типа 2 
и СД типа 2 ИАМ был выше нормы и их средние значения 
оказались сопоставимы (809,58 ± 26,52 и 831,71 ± 13,88, 
соответственно, p > 0,05).

При типе 1 ATR оказался существенно более низким, 
чем при ИПВ типа 2 и СД типа 2 (р < 0,01 и p = 0,004; со-
ответственно). ATR превышал нормальные показатели 
только у  половины женщин, тогда как у  женщин с  ИПВ 

а)                                                                                                    б)
Рис. 1. Характеристика секреторной функции β-клеток по С-пептиду (а); ГИ и ИР и Кор И (б)
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типа 2 и СД типа 2 у подавляющего большинства (88,3% 
и 82,4%, соответственно), а средние показатели ATR при 
ИПВ типа 2 и СД типа 2 не отличались — 0,60 ± 0,01. Пара-
метр WTR у женщин с типом 1 оказался достоверно ниже 
как по сравнению с женщинами ИПВ типа 2, так и СД типа 
2 (p < 0,001 и p < 0,004, соответственно), тогда как у жен-
щин с ИПВ типа 2 и СД типа 2 — не отличались. Параметр 
WSR у женщин с типом 1 оказался достоверно ниже как 
по сравнению с ИПВ типа 2, так и СД типа 2 (p < 0,001 для 
обоих), у которых этот параметр, также как ATR, оказался 
идентичным.

Характеристика секреторной функции β-клеток 
по С-пептиду (а), ГИ и ИР и Кори (б) представлена на ри-
сунке 1.

Как видно из рис. 1 (а) при типе 1 все показатели СП 
оказались достоверно ниже контроля. При ИПВ типа 
2 только показатель СП на 60` был достоверно ниже кон-
троля (1,93 ± 0,21 и 1,09 ± 0,1, p = 0,0028), а при СД типа 
2 достоверно больший уровень СП установлен толь-
ко на  120` (1,63 ± 0,22 и  1,09 ± 0,12). Как представлено 
на рис. 1 (б) HOMA-IR в контрольной группе оказался до-
стоверно ниже по сравнению как с типом 1 (4,32 ± 0,66 
и  2,49 ± 0,09, p = 0,017), так и  особенно по  сравнению 
с ИПВ типа 2 (9,88 ± 0,85 и 2,49 ± 0,09, p < 0,001) и СД типа 
2 (6,85 ± 0,64 и 2,49 ± 0,09, p < 0,001). Средние параме-
тры КорИ у женщин с типом 1 не отличались от параме-
тров контроля (4,04 ± 0,35 и  3,51 ± 0,1, p > 0,05), тогда 
как у женщин с ИПВ типа 2 и СД типа 2 были достоверно 
выше контрольных значений (p < 0,001 для обоих).

Как видно из рис. 1 (а), показатели всех параметров 
СП при типе 1 оказались статистически достоверно ниже 
по сравнению с ИПВ типа 2 (p < 0,001 для всех) и СД типа 
2 (p  < 0,001 для всех). Следует отметить, что у  женщин 
с ИПВ типа 2 только базальный уровень СП оказался ста-
тистически достоверно ниже, чем у женщин с СД типа 2 

(0,68 ± 0,05 и 0,93 ± 0,1 пмоль/л, р = 0,027). Для показа-
теля СП на 60` установлена тенденция к более низкому 
уровню по  сравнению с  СД типа 2 (1,09 ± 0,01 и  1,55 ± 
0,21, p = 0,069), тогда как параметры на 120`, не отлича-
лись (p = 0,125). Параметр HOMA-IR у женщин с ИПВ типа 
2 и  СД типа 2 оказались статистически достоверно вы-
сокими по сравнению с типом 1 (9,88 ± 0,85 и 4,32 ± 0,66, 
p < 0,001 и  6,85 ± 0,64 и  4,32 ± 0,66, p = 0,0172). У  жен-
щин с  ИПВ типа 2 HOMA-IR оказался достоверно более 
высоким по сравнению с таковыми при СД типа 2 (9,88 
± 0,85 и 6,85 ± 0,64 пмоль/л, р = 0,041). КорИ у женщин 
с типом 1 оказался статистически достоверно более низ-
ким по сравнению с ИПВ типа 2 (4,04 ± 0,35 и 5,87 ± 0,19, 
p < 0,001) и СД типа 2 (4,04 ± 0,35 и 6,36 ± 0,33, p < 0,001). 
Параметры КорИ у женщин с ИПВ типа 2 и СД типа 2 до-
стоверно не отличались.

На рисунке 2 представлено распределение (%) сома-
тотипов у женщин с типом 1, ИПВ типа 2 и СД типа 2.

Как видно из рис. 2, у женщин с типом 1 превалиро-
вал GS (71,4%); AS был представлен только умеренным 
андроидным вариантом (ASM) у  28,6%, и  ни  у  одной 
из  них не  было выраженного андроидного соматотипа 
(ASS). У  женщин с  ИПВ типа 2 GS идентифицирован бо-
лее чем в 14 раз реже (у 5%), чем при типе 1. У женщин 
с ИПВ типа 2 AS в 3 раза чаще был представлен выражен-
ной (ASS у  71,7%), чем умеренной андроморфией (ASM 
у 23,3%). ASM (умеренная андроморфия) одинаково ча-
сто встречался при всех 3-х типах СДВ. У  женщин с  СД 
типа 2 соотношение соматотипов практически совпа-
дало с  таковым при ИПВ типа 2: GS — у  1 (5,9%), AS — 
у  16 (94,1%), в  том числе ASS — у  12 (70,6%, ASM — у  4 
(23,5%). Сопоставление коэффициентов сопряженности 
типа 1 против ИПВ типа 2 и СД типа 2 показало, что тип 
1 обратно отрицательно ассоциируется с  андроидным 
соматотипом (С = –0,68), тогда как ИПВ типа 2 и СД типа 
2, напротив, с высокой степени положительно (С = 0,68 

Рис. 2. Распределение (в %) соматотипов при разных типах СДВ.
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для обоих). По сравнению с типом 1 суперандроидный 
соматотип в  значимой степени оказался сопряженным 
(С = 0,57) с ИПВ типа 2 и в высокой степени — (С = 0,72) — 
с СД типа 2.

В  таблице 2 проанализированы клинико-метаболи-
ческие признаки, общепризнанно ассоциированные 
с инсулинорезистентностью.

АГ статистически достоверно чаще выявлялась при 
ИПВ типа 2 и СД типа 2 по сравнению с типом 1, что со-
четалась с заметной степенью сопряженности этого при-
знака для обоих (р=0,0019 и р=0,012; С=0,35 и С=0,45, со-
ответственно). Ни у одной из женщин с типом 1 не было 
клинических признаков гиперандрогении, но  они до-
стоверно чаще выявлялись при ИПВ типа 2 (p  = 0,01) 

с  тенденцией к  достоверному различию (p  = 0,16) при 
СД типа 2. Однако, сопряженность данного признака 
выявила слабую степень связи с ИПВ типа 2 и СД типа 2 
(С = 0,17 и С = 0,24, соответственно). AN выявлялся толь-
ко у женщин с СД типа 2 и ИПВ типа 2 и ассоциировался 
с умеренной (С = 0,4) при СД типа 2 и слабой (С = 0,28) 
сопряженностью. Вместе с тем, по частоте выявляемости 
этого маркера различие оказалось статистически досто-
верно (р < 0,001 и р = 0,012, соответственно). Наиболее 
значимая отрицательная связь с типом 1 и, напротив, по-
ложительная с ИПВ типа 2 и СД типа 2, обнаружена для 
Кор И (С = 0,51 и С = 0,6, соответственно).

В  связи с  возможным влиянием массы тела на  ин-
формативную значимость антропометрических и  кли-
нико-метаболических маркеров, последние адаптирова-

Рис. 2. Распределение (в %) соматотипов при разных типах СДВ.

Таблица 2. Клинико-метаболические и антропометрические и маркеры, ассоциированные 
с инсулинорезистентностью при типе 1 (n = 14), ИПВ типа 2 (n = 60) и классическом СД типа 2 (n = 17) 

у женщин с ожирением

Клинико — метаболические 
и антропометрические 
маркеры

Варианты СДВ P1–2
P1–3
P2–3

Коэффициент со-
пряженности (С1–2

С1–3

С2–3)
Тип 1(n = 14) ИПВ типа 2

(n = 60)
СД типа 2
(n = 17)

Клинико-метаболические маркеры инсулинорезистентности

1. Артериальная гипертензия 
(ГБ)

2 (14,3%) 35 (58,3%) 10 (58,8%)
0,0019
0,012

-0,351–2

–0,451–3

–0,0042–3

2. Синдром гиперандрогении 0 8 (13,3%) 2 (11,8%)
0,01
0,16

-0,171–2

–0,241–3

0,022–3

3. Acantosis nigricans 0 19 (31,7%) 5 (29,4%)
< 0,001
0,02

-0,281–2

–0,41–3

0,022–3

4. КорИнд (> 3,7) 7 (50%) 54 (из 57) (94,7%) 17 (100%)
0,0064
0,0027
0,094

-0,511–2

–0,61–3

–0,112–3

Антропометрические и клинико-метаболические маркеры инсулинорезистентности

1. WHR (> 0,81) 4 (28,6%) 57 (95%) 16 (94,1%)
< 0,001
< 0,001

-0,681–2

–0,681–3

0,022–3

2. CI (> 0,95) 3 (21,4%) 55 (91,7%) 15 (88,2%)
< 0,001
< 0,001

-0,671–2

–0,671–3

0,052–3

3. ATR (> 0,54) 7 (50%) 53 (88,3%) 14 (82,4%)
0,0175
0,08

-0,381–2

–0,341–3

0,072–3

4. WTR (> 1,31) 11 (78,6%) 60 (100%) 17 (100%)
0,077
0,077

-0,431–2

–0,361–3

–2–3

5. ИАМ (> 807) 0 31 (из 57) (54,4%) 10 (58,8%)
< 0,001
< 0,001

-0,441–2

–0,631–3

–0,042–3

6. WSR (> 0,54) 8 (57,1%) 59 (98,3%) 16 (94,1%)
0,0089
0,025

-0,551–2

–0,441–3

0,112–3
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ны в когорте (n = 73) по соотношению ИМТ и ОЖ: тип 1 
(1,8:1), ИПВ типа 2 (1,7:1) и СД типа 2 (1,6:1) у 14, 46 и 13 
женщин; соответственно. Параметры СП в адаптирован-
ных по BMI в сравниваемых группах практически не от-
личались; и только для HOMA-IR установлена тенденция 
к  достоверному различию показателя при ИПВ типа 2 
по  сравнению с  СД типа 2 (9,32 ± 0,84 и  7,0 ± 0,78; p = 
0,07). В  адаптированной группе, в  некотором отличии 
от основной, при СД типа 2 по сравнению с типом 1 уста-
новлена только тенденция к большей распространенно-
сти АГ и AN (р = 0,084 и р = 0,075, соответственно). Раз-
личие в частоте гиперандрогении при СД типа 2 и типе 1 
оказалось статистически не достоверным. В связи с этим 
следует сказать, что статус ожирения по  сравнению 
со статусом ИМТ, следует иметь ввиду, по меньшей мере, 
в отношении АГ и AN.

Обсуждение

Характер распределения жира в  теле определяется 
морфологической составляющей конституции — со-
матотипом [Хрисанфова, 1990; Бец, 2000; Славолюбова, 
2008]. Данные предшевствующих исследований сви-
детельствуют о  том, что преимущественно верхний 
(андроидный) тип распределения жира в  теле связан 
с  компонентами синдрома инсулинорезистентности 
[Bjorntorp, 1993; Reaven, 1995], тогда как равномерный 
или преимущественно нижний с большей окружностью 
бедер и  бедра, напротив — ассоциируются с  меньшим 
риском СД типа 2, независимо от WC и BMI [Seidell et al., 
1997; Snijder et al., 2003]. Нами была показана четкая вза-
имосвязь андроидного типа жироотложения у  женщин 
СДВ на инсулинотерапии с нормальными и даже повы-
шенными уровнями базального и стимулированного СП 
и  обнаружили высокую связь с  АГ и  атеросклерозом. 
Женщины же с типом 1 с преимущественно гиноидным 
соматотипом без признаков выраженной андроморфии 
характеризовались низкими уровнями СП и  статисти-
чески достоверно меньшей частотой АГ [Туриев, 2011, 
2014]. Эти исследования дали основание предполагать, 
что различные типы жироотложения могут определять 
и разную степень необходимости в лечении инсулином: 
от инсулинпотребности с целью контроля до инсулинза-
висимости по жизненным показаниям. Создается впечат-
ление о  конституциональных особенностях СДВ у  жен-
щин с  ожирением: наличие признаков андроморфии 
с типичным для нее верхним типом жироотложения, ас-
социируется прежде всего с ИПВ типа 2 и классическим 
СД типа 2, тогда как преобладание гиноидности (гинеко-
морфии) — преимущественно с типом 1. Сопоставление 
метаболических маркеров гиперинсулинемии и инсули-
норезистентности по СП и HOMA-IR показало, что у жен-
щин с ИПВ типа 2 и СД типа 2 они оказались достоверно 
более высокими по сравнению с типом 1. Установлено, 
что в целом уровни СП у женщин с ИПВ типа 2 оказались 

более низкими по  сравнению с  СД типа 2, а  по  базаль-
ному уровню — статистически достоверно (0,68 ± 0,05 
и 0,93 ± 0,1 пмоль/л, р = 0,027). Это можно было бы объ-
яснить снижением стимулированной секреции инсули-
на у больных с ИПВ типа 2 по сравнению с классическим 
СД типа 2 и таким образом, в некоторых случаях рассма-
тривать данный вариант СДВ как переходный от класси-
ческого СД типа 2 к СД типа 1.

При ИПВ типа 2 и СД типа 2 по сравнению с типом 1, 
для AST и АГ, признаков, ассоциированных с ИР, установ-
лена значимая степень сопряженности (С  = 0,68 и  С  = 
0,68, соответственно; и С = 0,35 и С = 0,45, соответствен-
но), для ASS — умеренная (С = 0,57) и высокая (С = 0,72) 
степень сопряженности. По сравнению с типом 1, нали-
чие AN, обнаружило значимую (С  = 0,4) для СД типа 2, 
и менее значимую — для ИПВ типа 2 (С = 0,28) положи-
тельную сопряженность. Синдром гиперандрогении от-
сутствовал при типе 1 и встречался только при ИПВ типа 
2 и  СД типа 2, но  с  менее выраженной степенью связи 
с ИПВ типа 2 и СД типа 2 (С = 0,17 и С = 0,24, соответствен-
но). По показателям соматометрии ИПВ типа 2 и класси-
ческий СД типа 2 у женщин с ожирением оказались со-
вершенно сопоставимы. По  всем антропометрическим 
индексам (WHR, CI, ATR, WTR, ИАМ, WSR), женщины этих 
групп оказались более андроидными по  сравнению 
с имеющими тип 1.

Практически идентичная сопоставимость фенотипи-
ческих и  соматометрических маркеров андроморфии 
у женщин с ИПВ типа 2 и СД типа 2, по сравнению с жен-
щинами с типом 1, свидетельствует о том, что ИПВ типа 2 
является изначально фенотипическим СД типа 2, «потре-
бовавшим» инсулинотерапию только с целью контроля, 
но не по жизненным показаниям. По показателям сома-
тометрии ИПВ типа 2 и  классический СД типа 2 у  жен-
щин с ожирением оказались совершенно сопоставимы. 
По  всем антропометрическим индексам (WHR, CI, ATR, 
WTR, ИАМ, WSR), женщины этих групп оказались более 
андроидными по сравнению с имеющими тип 1.

Заключение

Анализ прогностической значимости клинико-мета-
болических и антропометричнеских маркеров показал, 
что: у женщин с ИМТ и ОЖ соматотип может определять 
эволюцию СДВ по инсулинопотребному (ИПВ типа 2) или 
инсулинозависимому (тип 1) вариантам (1); наличие при-
знаков андроморфии у  женщин предопределяет тече-
ние заболевания вероятнее по ИПВ типа 2, но не по типу 
1; по  всем антропометрическим индексам (WHR, CI, 
ATR, WTR, АМ, WSR), женщины с  ИПВ типа 2 оказались 
более андроидными по  сравнению с  имеющими тип 1. 
Прогностическая значимость андроидного соматотипа 
подтверждается взаимосвязью индексов андроморфии 

КЛИНИчЕСКАЯ МЕДИЦИНА

146 Серия: Естественные и технические науки №2 февраль 2020 г.



с клинико-метаболическими маркерами инсулинорези-
стентности (АГ, AN, HOMA-IR и КорИ) и гиперандрогени-
ей (2); у  женщин с  типом 1 преобладание гиноидности 
сочеталось с выраженным нарушением секреции инсу-
лина и достоверно меньшей инсулинорезистентностью 
по  HOMA-IR, отсутствием гиперандрогении и  AN гино-
идный соматотип значимо более вероятнее предопре-
деляет развитие заболевания по  типу 1, а  не  ИПВ типа 
2 (3); практически идентичная сопоставимость феноти-
пических и  соматометрических маркеров андромор-
фии у женщин с ИПВ типа 2 и СД типа 2, по сравнению 

с женщинами с типом 1, свидетельствует о том, что ИПВ 
типа 2 является изначально фенотипическим СД типа 2, 
«потребовавшим» инсулинотерапию или нуждавшихся 
в ней только с целью контроля, но не по жизненным по-
казаниям (4); результаты сопоставления сравниваемых 
типов СДВ, адаптированных по BMI, показали, что статус 
ожирения в  сравнении со  статусом ИМТ может оказы-
вать влияние на некоторые, ассоциированные с ИР, мар-
керы. Это требует дальнейшего изучения в большей ко-
горте с анализом конкретных точек отсчета BMI: > 25–27; 
>27–29,9; >30–34,9; > 35 (5).
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Аннотации. Травма в  результате окклюзионного взаимодействия пред‑
ставляет собой патологические нарушения в  структуре тканей пародонта, 
вызванные действием различных этиологических факторов. В данной ста‑
тье рассмотрены виды травматической окклюзии; стадии окклюзионной 
травмы и  типы окклюзионных сил; причины изменений в  альвеолярной 
кости и  периодонтальной связке; причины оклюзионно‑ассоциированной 
травмы, анализируется влияние окклюзионных взаимодействий на травму 
пародонта и его заживление с помощью метода окклюзионой коррекции.

Ключевые слова: Окклюзия; травматическая окклюзия; окклюзионных 
нагрузок; пародонтальной связки; окклюзионная травма; пародонт; пара‑
функция; зуб; пародонтальных карманов; пародонтальной раны; пораже‑
ние тканей; дентальной имплантации; костной ткани; окклюзионных сил; 
индекс адаптивности; регенерации тканей; пародонтального поражения.

С тадии окклюзионной травмы и  типы окклюзион-
ных сил. Изменения в  альвеолярной кости и  пе-
риодонтальной связке зависят от величины, про-

должительности и направленности окклюзионных сил. 
Различают следующие типы окклюзионных сил: физио-
логические, ударные, продолжительные и раскачиваю-
щие. Физиологические окклюзионные силы, связанные 
с  жеванием и  глотанием, — это силы небольшой вели-
чины. Ударные силы характеризуются кратковремен-
ностью и  относительно большой величиной. Продол-
жительные силы действуют продолжительно с  очень 
слабой силой и  в  одном на- 6 правлении (например, 
ортодонтические). Эти силы приводят к  эффективному 
перемещению зубов за  счет перестройки альвеоляр-
ной кости. Раскачивающие силы периодически воздей-
ствуют в двух различных направлениях (например, при 
преждевременных контактах коронок, пломб). Нефи-
зиологическое воздействие окклюзионных сил на  зуб 
вызывает окклюзионную травму. Окклюзионную травму 
диагностируют тогда, когда есть повреждение тканей 
периодонта. Однако возможно наличие чрезмерных ок-
клюзионных сил с  компенсированием резервных спо-
собностей периодонта. Если резервные силы не  могут 
справиться с  окклюзионными чрезмерными силами, 
наступает их повреждение. Это состояние называют ок-
клюзионной травмой. Для характеристики и определе-
ния перегрузки периодонта были предложены и другие 

термины: травматическая окклюзия, травматическая 
артикуляция, патологическая окклюзия, функциональ-
ная травматическая перегрузка зубов и  др. Термин 
травматическая окклюзия предложил Stillman в  1919 г. 
Исследователь различал два вида травматической ок-
клюзии: потенциальную и  актуальную. Под первой ав-
тор понимал такое смыкание зубных рядов, при кото-
ром имеются условия для функциональной перегрузки 
зубов и  развития деструктивных изменений в  тканях 
периодонта, но самих изменений может и не быть. При 
второй форме травматической окклюзии (актуальной) 
патологические изменения в периодонте уже имеются. 
Термином «окклюзионная травма» обозначают воспа-
лительное разрушение глубоких слоев удерживающего 
аппарата зуба.

Окклюзионная травма — это многосторонний про-
цесс, представляющий собой структурные и  функци-
ональные изменения в  тканях периодонта, обуслов-
ленные травмирующей окклюзией. Некоторые из  этих 
изменений являются приспособленными, а  другие рас-
цениваются как патологические. Окклюзионная трав-
ма может быть вызвана окклюзионными чрезмерными 
силами, уменьшением резервных сил периодонта или 
суммой вышеперечисленных признаков. Окклюзионная 
травма может быть острой, если она вызвана внешними 
ударными силами, или хронической, если она обуслов-

THE IMPACT OF TRAUMATIC 
OCCLUSION ON PERIODONTIUM

T. Tsukanova 

Summary. The injury as a result of occlusal interaction is a 
pathological disorder in the structure of periodontal tissues 
caused by the action of various etiological factors. This article 
discusses the types of traumatic occlusion; stages of occlusal 
injury and types of occlusal forces; causes of changes in the 
alveolar bone and periodontal ligament; causes of occlusion‑
related injury. This article analyzes the effect of occlusal 
interactions on periodontal injury and its healing using occlusal 
correction.
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лена внутренними окклюзионными факторами (преж-
девременные контакты, парафункции). По  механизму 
развития хроническая окклюзионная травма может 
быть первичной и вторичной.

Окклюзионная травма, накладываясь на  активный 
воспалительный процесс, может являться сопутствую-
щим фактором деструкции тканей пародонта, но может 
также выступать и как инициальный момент, непосред-
ственно обуславливающий воспалительную реакцию. 
Согласно концепции сосудисто-биомеханических ме-
ханизмов развития заболеваний пародонта Копейки-
на В. Н., непосредственной причиной патологического 
процесса в  пародонте являются однотипные и  однона-
правленные субпороговые функциональные нагрузки 
на  зуб, обуславливающие периодические нарушения 
кровотока. Это приводит к  снижению транспортного 
обеспечения трофики тканей в условиях зонального из-
менения трансмурального давления и к нарушению про-
цессов обновления костных структур.

В  последнее время изменились и  взгляды на  роль 
травматической окклюзии в  развитии патологических 
изменений в  тканях пародонта. Бытовавшая прежде 
концепция первичной окклюзионной травмы, в форму-
лировке венгерского врача Karoly I., оказалась несосто-
ятельной. Установлено, что первичная травматическая 
окклюзия (чрезмерная нагрузка при нормальном состо-
янии тканей пародонта) приводит к деструктивным про-
цессам в альвеолярной кости, но не к воспалению. Аппо-
зиция в зоне растяжения и деструкция в зоне давления 
находятся в равновесии с действующей силой. При вто-
ричной травматической окклюзии, когда нормальная 
«жевательная» сила превалирует над ослабленным па-
родонтом, равновесие не наступает. И деструкция альве-
олярной кости, вызванная воспалением, усиливается.

Общеизвестно, что окклюзионные контакты зубных 
рядов, напряжение в пародонте, возникающие при жева-
нии, посредством рефлекторных связей программируют 
деятельность жевательных мышц и челюстных суставов. 
В  свою очередь, морфологические и  функциональные 
изменения в  ВНЧС через перестройку в  жевательных 
мышцах, обусловливающую изменения положения и ха-
рактер движения нижней челюсти, приводят к функцио-
нальной перегрузке тканей пародонта, с последующим 
развитием деструктивных процессов в них.

Изложенные данные свидетельствуют о возникнове-
нии при травматической окклюзии изменений в зубоче-
люстной системе, отягощающих течение патологическо-
го процесса в тканях пародонта.

Травма в результате окклюзионного взаимодействия 
(TFO) представляет собой патологические нарушения 

в  структуре тканей пародонта, вызванные действием 
жевательных мышц. Подобные нарушения наблюдаются 
в случаях парафункциональной активности, в результа-
те проведения ятрогенных вмешательств, при разных 
формах нарушения прикуса, а  также при миграции зу-
бов. Stillman определил травму пародонта в результате 
окклюзионного взаимодействия как «состояние, при 
котором поражение тканей, которые обеспечивают под-
держку зуба, развивается в результате тесного контакта 
между зубами антагонистами».

Причинами оклюзионно-ассоциированной травмы 
могут быть преждевременные контакты, парафунк-
ции (по типу бруксизма), а также изменения положе-
ния зубов с течением времени. Кроме того, Глоссарий 
терминов Американской академии пародонтоло-
гии выделяет два отдельных понятия — первичная 
и  вторична окклюзионная травма. При первичной 
окклюзионной травме происходит поражение зубов 
со  здоровым состоянием окружающих пародонталь-
ных тканей в результате действия чрезмерно высоких 
окклюзионных сил. При вторичной окклюзионной 
травме зубы подвергаются действию нормальных ок-
клюзионных сил, однако состояние их пародонта уже 
является компрометированным, из-за чего действие 
даже физиологически допустимых окклюзионных на-
пряжений провоцирует прогрессирующее пораже-
ние пародонта.

Комбинированная окклюзионная травма представ-
ляет собой патологию, при которой чрезмерные окклю-
зионные нагрузки действуют на  зуб, состояние паро-
донта которого и  без того является проблематичным. 
Исходя их этого, травматическая окклюзия может быть 
определена как окклюзия, которая провоцирует пора-
жение связочного аппарата зуба.

Клинические признаки пародонтального пораже-
ния, вызванного действием окклюзионных нагрузок 
у разных индивидов, проявляются по-разному. Jin и Cao 
проводили исследование, в  котором авторы пытались 
связать влияние травматической окклюзии со  степе-
нью сложности патологии пародонтита. Для этой цели 
исследователи проводили анализ среди 32 пациентов 
со средней и тяжелой формами пародонтального пора-
жения на базе Пекинского медицинского университета. 
Все зубы, в области которых отмечалось увеличение глу-
бины пародонтального зондирования и потеря поддер-
живающей костной ткани, были изучены изолировано 
от  зубов, которые, несмотря на  присущие окклюзион-
ные изменения, демонстрировали функциональную ста-
бильность.

В  результате исследования авторами было предло-
жено использовать два показателя — индекс окклюзи-
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онно-ассоциированой травмы и  индекс адаптивности. 
Высокие показатели индекса окклюзионно-ассоцииро-
ваной травмы характеризовали расширение области 
пародонтальной связки, повышение функциональной 
подвижности зубов, а  также более высокий риск про-
грессирования пародонтальных карманов и потери па-
родонтального прикрепления. При высоких показателях 
индекса адаптивности зубы характеризовались наличи-
ем фасеток истирания и  сравнительно меньшим уров-
нем потери окружающей костной ткани, а  также очень 
медленным снижением показателей уровня пародон-
тального прикрепления.

Влияние окклюзии на  заживление пародонтальной 
раны. Процесс заживления раны предусматривает ре-
ализацию ряда этапов, включая воспалительную реак-
цию, ее разрешение и  структурное ремоделирование 
с созреванием тканей пародонта в пораженной области. 
Лечение ран должно учитывать несколько этапов, вклю-
чая воспалительный ответ и разрешение, а также ремо-
делирование и  созревание окончательной структуры. 
При заживлении раны в области пародонтальной связки 
нужно учитывать факт влияния окклюзионной травмы 
как с биологической, так и с физиологической перспек-
тив, поскольку фактор травматической окклюзии может 
спровоцировать не только развитие нежелательных из-
менений, но и ингибирование процесса прогрессирую-
щего роста костной ткани.

Окклюзионная травма также может вызвать дезори-
ентацию волокон в  структуре пародонтальной связки, 
снижение количества таковых, повышение объема кле-
точного инфильтрата, сдвиг костного ремоделирова-
ния в  сторону остеокластогенеза, тромбоз вен, и  даже 
некроз пародонтальной связки, что ранее уже было 
описано в  литературе. Дальнейшее прогрессирование 
фактора травматической окклюзии негативно влияет 
на  репарацию пародонтальной связки и  ее адекватное 
кровоснабжение. Все вышеперечисленные негативные 
эффекты приобретают все большее значение в случаях 
заживления пародонта после дентальной имплантации 
в  рамках направленной регенерации ткани, или даже 
при травмах зубов. Так, компрессия пародонтальной 
связки провоцирует ее воспалительное расширение, 
а, следовательно, и уменьшение количества удерживаю-
щих коллагеновых волокон.

Метод окклюзионой коррекции. Коррекцию (опти-
мизацию) окклюзии проводят с  целью улучшения ста-
бильности зубов и  челюстей, а  также для того, чтобы 
при боковых движениях нижней челюсти нагрузка при-
ходилась на определенные зубы. Коррекция окклюзии 
заключается в  изменении формы некоторых участков 
поверхности зубов и  включает уменьшение поверхно-
стей зубов (сошлифовывание) и/или их наращивание 

с помощью реставрационных материалов. Балансиров-
ку окклюзии проводят для создания специфической ок-
клюзионной схемы, чаще всего при выраженной пато-
логии зубов, требующей обширного реставрационного 
лечения. Для уравновешивания окклюзии может потре-
боваться значительное изменение формы зубов путем 
проведения известных реставрационных процедур. Из-
бирательное пришлифовывание — это изменение фор-
мы одного или нескольких зубов с  целью устранения 
нежелательных окклюзионных контактов или измене-
ния наклона коронки. Оно может выполняться с целью 
уменьшения чрезмерно выдающихся бугорков, сниже-
ния высоты чрезмерно прорезавшихся зубов (при от-
сутствии антагонистов), устранения расклинивающего 
или блокирующего действия реставраций или твердых 
тканей зубов.

Заключение

Исходя из  выше перечисленного, можно резюми-
ровать, что травматическая окклюзия может провоци-
ровать развитие пагубного воспалительного эффекта, 
подобного хроническим ранам, что может в итоге не-
гативно повлиять на  регенерацию тканей пародонта. 
Кроме того, хронические воспаления раны, вызванные 
окклюзионной нагрузкой, могут усугубляться в  кон-
тексте других аутоиммунных нарушений или хрониче-
ских воспалительных состояний (например, при диа-
бете). В подобных случаях необходимо предпринимать 
все доступные меры, чтобы нивелировать подобные 
негативные последствия. Также необходимо помнить, 
что процесс заживления раны состоит из четырех фаз 
— гемостаза, миграции клеток, пролиферации и ремо-
делирования, которые должны быть сбалансированы 
между собой и  обеспечивать естественный механизм 
очистки и  восстановления пораженных тканей паро-
донта.

С целью обеспечения регенерации тканей пародон-
та в  условиях травматической окклюзии необходимо 
исключить влияние всех идентифицированных окклю-
зионных несоответствий (как осевых, так и  неосевых), 
которые провоцируют повышение уровня биологиче-
ской подвижности зубов в  структуре пародонта. Все 
рабочие и  нерабочие окклюзионные контакты должны 
быть проверены и скорректированы перед проведени-
ем анестезии, дабы врач был уверен, что окклюзионная 
коррекция была проведена в условиях нормальной про-
приоцептивной чувствительности пациента. Кроме того, 
важно обеспечить детализированную пародонтальную 
диагностику в  области потенциально проблемных зу-
бов, а  также мониторинг за  изменениями окклюзион-
ных направляющих в долгосрочной перспективе после 
окончания непосредственной реабилитации стоматоло-
гического пациента.
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Аннотация. В  настоящее время, изучение роли ряда специфических им‑
муногистохимических маркеров в  злокачественных опухолях яичников 
с  нейроэндокринной дифференцировкой является актуальным и  востре‑
бованным. В  данной статье представлен обзор литературных данных, по‑
священный прогностическому значению нейроэндокринных маркеров при 
раке яичников.

Ключевые слова: нейроэндокринная дифференцировка, хромогранин А, си‑
наптофизин, CD56.

Введение

Рак яичников в настоящий момент является одной 
из ведущих локализаций в структуре онкологиче-
ской заболеваемости и, в частности, злокачествен-

ных новообразований женских половых органов. Так, 
в Российской Федерации в 2017 г. рак яичников занимал 
девятое место в структуре заболеваемости женского на-
селения злокачественными новообразованиями (4,3%), 
третье место среди опухолей женских половых орга-
нов (24,4%) и первое место по показателям смертности 
(34,0%) [1]. По  данным литературы, частота рецидивов 
заболевания после проведенного лечения у больных ра-
ком яичников достаточно высокая и составляет 69–78% 
[2, 3].

Несмотря на  достигнутые успехи в  лекарственной 
терапии рака яичников и  появление в  начале 80-х го-
дов препаратов платины, а затем таксанов, по данным 
популяционных раковых регистров стран Европы, ле-
тальность на первом году жизни больных остается вы-
сокой и  составляет 63%, а  пятилетняя выживаемость 
не  более 35% [4]. Основная причина этого — крайне 
быстрое, агрессивное бессимптомное клиническое те-
чение, высокая степень злокачественности и  раннее 

имплантационное, гематогенное и  лимфогенное ме-
тастазирование опухоли. Понимание биологических 
основ данных процессов является ключевым момен-
том для стратификации пациенток в  прогностические 
группы и  выбора адекватной тактики лечения. Одним 
из  потенциальных прогностических факторов может 
быть статус экспрессии маркеров нейроэндокринной 
дифференцировки.

Первичные нейроэндокринные опухоли яичника 
встречаются достаточно редко, и описаны лишь в ряде 
клинических случаев [5–11]. Наиболее часто они ассоци-
ированы с наличием в них муцинозного, либо тератом-
ного компонента и  характеризуются неблагоприятным 
прогнозом. Однако в  настоящий момент известно, что 
внутри подгруппы опухолей яичника высокой злокаче-
ственности есть особая категория карцином с нейроэн-
докринной дифференцировкой.

К  сожалению, нейроэндокринная дифференциров-
ка плохо изучена применительно к  локализациям вне 
желудочно-кишечного тракта и  само понятие «нейро-
эндокринной дифференцировки» в  настоящий момент 
не  стандартизировано. Так, по  данным классификации 
ВОЗ, для опухолей легкого «нейроэндокринная диф-

PROGNOSTIC VALUE  
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Summary. At present, the study of the role of a number of 
specific immunohistochemical markers in malignant ovarian 
tumors with neuroendocrine differentiation is relevant and in 
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ференцировка» определяется как наличие «нейроэн-
докринной морфологии» и  экспрессии одного из  ней-
роэндокринных маркеров хотя  бы в  10% опухолевых 
клеток. Для органов женской репродуктивной системы 
четкого определения нейроэндокринной дифференци-
ровки в  настоящий момент не  существует, однако, на-
пример, для рака эндометрия Pocrnich et al определили 
[12] нейроэндокринную дифференцировку как наличие 
нейроэндокринного фенотипа и экспрессию хотя бы од-
ного нейроэндокринного маркера (синаптофизин, хро-
могранин А, CD56). В то же время, клиническое значение 
экспрессии нейроэндокринных маркеров по-прежнему 
остается неясным.

Изучение роли ряда специфических иммуногисто-
химических маркеров в  злокачественных опухолях 
яичников с  нейроэндокринной дифференцировкой яв-
ляется актуальным и  востребованным для проведения 
адекватной дифференциальной диагностики с  другими 
новообразованиями яичников, выбора тактики лечения 
и  определения факторов прогноза основных показате-
лей выживаемости после проведенного радикального 
лечения.

Хромогранин А

Хромогранин А — это гликопротеин, который секре-
тируется нейронами и  нейроэндокринными клетками, 
как и другие белки из группы гранинов [11]. Все грани-
ны, включая хромогранин В и С, равно как и секретогра-
нин II, III и  IV являются предшественниками биологиче-
ски активных субстанций [11]; например, хромогранин 
А — предшественник панкреостатина, катестатина и ва-
зостатина I  и  II. Несмотря на  то, что все гранины могут 
продуцироваться нейроэндокринными опухолями, 
в рутинной клинической практике широко применяется 
только хромогранин А, так как его измерение обладает 
высокой чувствительностью [9] и специфичностью [10]. 
Также важен тот факт, что хромогранин А секретируется 
большинством нейроэндокринных опухолей, включая 
злокачественные [9,13–16].

Повышенный уровень хромогранина А  в  плазме/
сыворотке крови также может означать наличие ней-
роэндокринной дифференцировки у некоторых не-ней-
роэндокринных опухолей. Относительно изучен этот 
феномен для некоторых опухолей: рак предстательной 
железы, мелкоклеточный рак легкого, рак молочной 
железы, колоректальный рак [18,19]. Повышенный уро-
вень хромогранина А был также описан при аденокар-
циномах поджелудочной железы и гепатоцеллюлярной 
карциноме, однако не  удалось установить потенциаль-
ную прогностическую и предиктивную значимость этого 
феномена [17,20]. Была обнаружена также взаимосвязь 
повышенного уровня хромогранина А  и  некоторых эн-

докринных опухолей, включая феохромоцитому и  ме-
дуллярный рак щитовидной железы [17,20].

Одним из  наиболее крупных исследований, в  кото-
ром изучается прогностическая значимость экспрессии 
маркеров нейроэндокринной дифференцировки при 
раке яичников, является работа немецкого коллектива 
(Taube et. Аl), опубликованная в 2014 году [21].

В  ретроспективное когортное исследование было 
включено 178 опухолей яичников высокой степени зло-
качественности. В  рамках исследования была оценена 
экспрессия хромогранина А  и  синаптофизина с  помо-
щью иммуногистохимической окраски. Экспрессия хро-
могранина А  была обнаружена у  36 (20,7%) из  174 па-
циенток. Весь анализ носил эксплораторный характер. 
В  настоящий момент для опухолей яичника нет обще-
принятого порогового значения для оценки экспрессии 
уровня хромогранина А,  поэтому в  рамках данного ис-
следования тестировались различные гипотезы об опти-
мальном пороговом значении. Например, наибольшее 
влияние на прогноз оказал сам факт наличия/отсутствия 
экспрессии уровня хромогранина А — вне зависимости 
от количества позитивных клеток [21].

Медиана общей выживаемости у пациенток с полным 
отсутствием экспрессии хромогранина А  составила 73 
месяца, в то время как при наличии даже минимально-
го количества хромогранин А — положительных клеток 
ОВ = 55 месяцев (p=0.173) (Рис. 1). Возможно, экспрессия 
хромогранина А является негативным фактором прогно-
за при раке яичников.

Рис. 1 Общая выживаемость в зависимости 
от статуса экспрессии хромогранина А
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Тем не менее, крайне важно учитывать тот факт, что 
данное исследование носит ретроспективный характер, 
объем выборки достаточно невелик (n=178), что означа-
ет наличие возможных систематических ошибок [21].

На  примере других опухолей [22–26] известно, что 
есть положительная взаимосвязь между уровнем экс-
прессии хромогранина А в ткани опухоли при иммуно-
гистохимической окраске и наличия его в плазме крови. 
В  этой связи интерес представляет другое исследова-
ние, в  котором изучалась прогностическая значимость 
уровня хромогранина А  в  плазме крови у  пациенток 
с различными стадиями рака яичников [27].

В исследование было включено 79 пациенток с опухо-
лями яичников различных стадий и 50 здоровых женщин 
(контрольная группа). Уровень хромогранина оказался 
значимо выше у пациенток со злокачественными опухо-
лями яичников в сравнении со здоровыми пациентками. 
Также, по данным исследования, уровень хромогранина 
А был выше у пациенток с распространенной стадией за-
болевания в сравнении с локализованной [27]. Однако, 
ограничениями данного исследования являются наблю-
дательный характер, небольшой объем выборки и в це-
лом невысокое методологическое качество.

Синаптофизин

Синаптофизин — это трансмембранный гликопро-
теид, который был выделен из  нейронов головного 
и  спинного мозга, нейромышечных соединений и  сет-
чатки глаза. Синаптофизин также присутствует в  пан-

креатических островках, клетках медуллярного ве-
щества надпочечников и  в  других нейроэндокриных 
клетках. Его основная роль заключается в  формиро-
вании синаптических везикул и  их экзоцитозе. Имму-
ноэкспрессия синаптофизина выявляется в  некоторых 
нейроэндокринных клетках и  во  множестве опухолей 
нейрогенного и  эпителиального происхождения. Наи-
более часто экспрессия синаптофизина оценивается 
совместно с хромогранином А [28].

В исследовании, о котором мы уже упоминали ранее 
[27], оценка экспрессии синаптофизина оценивалась 
совместно с  хромогранином А. Синаптофизин экспрес-
сировался в  12/172 (6,7%) случаях. Оптимальным по-
роговым значением для разделения пациенток на про-
гностические группы оказалось более либо менее 20% 
клеток, экспрессирующих синаптофизин. Медиана об-
щей выживаемости в  группе пациенток с  отсутствием 
или <20% экспрессии синаптофизина составила 72 ме-
сяца, в то время как при интенсивной его экспрессии — 
всего 16 месяцев (7–25), различия оказались статистиче-
ски значимыми (p<0,0001).

В  рамках данного исследования также оценивалась 
прогностическая значимость совместной экспрессии 
хромогранина А и синаптофизина, однако cтатистически 
значимых различий обнаружено не было.

CD56

Нейрональные молекулы клеточной адгезии (англ. 
Neural cell adhesion molecule, NCAM) (CD56) — это свя-

Рис. 2. Общая выживаемость в зависимости 
от статуса экспрессии синаптофизина

Рис. 3. Общая выживаемость в зависимости 
от статуса экспрессии CD56
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занные с клеточной мембраной гликопротеины, относя-
щиеся к  суперсемейству иммуноглобулинов. Наиболее 
часто они обнаруживаются в  тканях с  нейрональной, 
нейроэндокринной дифференцировкой и  на  NK-килле-
рах. Основная функция этих молекул заключается в регу-
ляции межклеточной адгезии между нейронами, а также 
в нейромышечных соединениях [29].

В  диагностической патоморфологии CD56 наибо-
лее часто применяется как маркер нейроэндокринной 
дифференцировки, наряду с  уже описанными выше 
хромогранином А и синаптофизином. Самостоятельная 
диагностическая значимость CD56 оценивалась в  до-
статочно большом количестве исследований для раз-
личных анатомических локализаций, включая легкие, 
плевру, шейку матки, эндометрий, желудок. Все резуль-
таты демонстрируют низкую специфичность CD56 в ка-
честве маркера нейроэндокринной дифференцировки 
[30–36]. В рамках этих исследований также изучалась по-
тенциальная прогностическая значимость CD56 и влия-
ние экспрессии на исходы у пациентов с не- нейроэндо-
кринными опухолями, однако, никаких явных тенденций 
обнаружено не было [31–33, 36].

В  опухолях яичников CD56 описывают как маркер 
клеток стромы полового тяжа. Однако диагностическая 
значимость этого маркера вызывает сомнения [37–40], 
так как он достаточно часто экспрессируется в  различ-
ных подтипах опухолей яичников. В то же время в других 
исследованиях была продемонстрирована взаимосвязь 
экспрессии CD56 с неблагоприятным прогнозом [41–43].

Так, в  одном из  исследований [41] была продемон-
стрирована взаимосвязь между более высокой экспрес-
сией CD56 и  распространенной стадией заболевания 
(р=0,005) и  наличием опухолевых клеток в  перитоне-
альной жидкости (р=0,001). Клинические данные под-
тверждаются результатами экспериментальных иссле-
дований на мышиных моделях и  in vitro: в итальянском 
исследовании обнаружено, что стимуляция экспрессии 
CD56 ассоциирована с  более выраженной клеточной 
миграцией и метастатической диссеминацией опухоле-
вых клеток [42].

Наиболее крупное исследование, в  котором оцени-
валась прогностическая значимость CD56, а также дру-
гих маркеров нейроэндокринной дифференцировки, 

было опубликовано в 2016 году в International Journal of 
Gynecological Cancer [29]. В ретроспективное когортное 
исследование были включены 230 пациенток с  диагно-
стированным раком яичников различных стадий. В рам-
ках исследования оценивалась экспрессия CD56, хромо-
гранина А и синаптофизина [29].

Положительная экспрессия (включая слабоположи-
тельную) CD56 была зарегистрирована в 133 (65%) слу-
чаев. Положительная экспрессия была ассоциирована 
с более пожилым возрастом, высокой степенью злокаче-
ственности и более низкой степенью дифференцировки. 
Сам факт положительной экспрессии CD56 не  был ста-
тистически значимо связан с  более распространенной 
стадией заболевания, однако, при выборе порогового 
значения = 10% позитивных клеток, различия уже оказа-
лись статистически значимыми (II+III vs I сталия, р=0.005). 
При подгрупповом анализе серозных карцином высо-
кой степени злокачественности данная тенденция также 
имела место (р=0.028) [29].

Медиана выживаемости у  пациенток с  отсутствием 
экспрессии CD56 составила 47 месяцев против 30 меся-
цев при CD56+ опухолях, р=0,039.

В  исследовании не  было обнаружено значимой ко-
экспрессии CD56 с  хромогранином А  и  синаптофизи-
ном. Следует отметить, что экспрессия хромогранина 
А в исследуемой выборке оказалась положительной в 16 
случаях (8%), синаптофизина — в 6 (3%) случаев, поэто-
му делать полноценные выводы не представляется воз-
можным [29].

Заключение

Нейроэндокринная дифференцировка описана для 
достаточно большого количества различных эпители-
альных опухолей и наиболее часто встречается при опу-
холях желудочно-кишечного тракта и  легкого. Однако 
в последние годы появляются данные о существовании 
данного феномена и при опухолях других локализаций. 
Для лучшего понимания прогностической и  предик-
тивной значимости нейроэндокринной дифференци-
ровки при опухолях женской репродуктивной системы 
и, в частности, яичников, нужны результаты более круп-
ных и хорошо спланированных рандомизированных ис-
следований.
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Правила оформления графики.
 ♦ Растровые форматы: рисунки и фотографии, сканируемые или подготовленные в Photoshop, Paintbrush, Corel 

Photopaint, должны иметь разрешение не менее 300 dpi, формата TIF, без LZW уплотнения, CMYK.
 ♦ Векторные форматы: рисунки, выполненные в программе CorelDraw 5.0-11.0, должны иметь толщину линий  

не менее 0,2 мм, текст в них может быть набран шрифтом Times New Roman или Arial. He рекомендуется кон-
вертировать графику из CorelDraw в растровые форматы. Встроенные - 300 dpi, формата TIF, без LZW уплотне-
ния, CMYK.

По вопросам публикации следует обращаться  
к шеф‑редактору научно‑практического журнала  
«Современная наука: актуальные проблемы теории  
и практики» ( e‑mail: redaktor@nauteh.ru ).
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