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ЭКОЛОГИЯ

CONTROLLING STREET DOG POPULATION IN MOSCOW

A.S. Zhulenko, G.V. Polynova

Peoples’ Friendship University of Russia

Podolskoye Shosse, 8/5, Moscow, Russia, 113093

The issue represents the analysis of the fundamentals and world-wide best practices of controlling 

street dog population in Moscow and other global cities. Actions proposed to improve the strategy of 

managing free-ranging dogs in Moscow.

Some reasons of increase in number of stray dogs and “pet overpopulation” ware studied. There 

are ecological types of stray dogs characterized the types of running wild of dogs and foraging (food 

procurement) strategy of animals.

The analysis of the basic principles of management of the number of stray dogs of urban areas was 

carried out. The work on the field of stray dogs’ population regulation is directed to prophylaxisactions 

and prevention of the animals’ homelessness phenomenon, and also carrying out actions of catching 

and creation of a network of shelters for available homeless animals.

The international experience and methods of successful practice of stray dogs’ population 

management program were studied. It is necessary for developing various programs for stray dogs’ 

population management in Moscow. The basic principles of “TNR” program and experience of its 

application in Moscow and other countries was studied.

Actions for management of the number of stray dogs in Moscow were offered. There are two main 

directions of different measures: a creation of specialized professional structures for the number of 

homeless animals’ management of the city and an active involvement of animals’ owners to increase 

of responsibility and knowledge of the people. 

The main actions of these directions consist of neutering of healthy and nonaggressive animals, 

vaccination against dangerous diseases (plague, rage, leptospirosis, enteritis and others) with the return 

to their habitat, construction of shelters for street animals, euthanasia of terminally ill and aggressive, 

finding new owners for healthy and nonaggressive animals; improvement of the waste system, limiting 

breeding of dogs, stimulation of neutering of pets, registration and the recording of animals, installing 

chips in pets and tagging stray sterilized dogs, administrative sanctions against people for violation of 

the rules of pets keeping, developing in society of a responsible attitude to animals, education in the 

field of the treatment of animals and public service advertising to promote the idea of animals from 

shelters are necessary.

Key words: street dogs, managing the population, TNR program (trap/neuter/return)

Introduction

When developing different programs aimed at managing street dog population, it is 

wise to consider global best practices, as well as factors related to specific urban conditions 

and social and cultural communities.
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Street dogs and cats initially appeared due to irresponsible care and pet overpopulation 

attributable to potentially high fertility of cats and dogs resulting in a discrepancy between 

supply and demand with potential owners being fewer than puppies and kittens born. 

Very often, pets who did not find their new home ended up in the street [10; 17; 18]. 

This overpopulation is the result of low pet ownership culture (e.g., uncontrolled 

mating), changing fashion for specific dog and cat breeds, etc. This is how pets and their 

offspring become street-bound [1; 17]. 

There are different views of the street dog problem in the city. On the one hand, 

biologists believe that every dog pack and every individual dog has a certain place, an 

environmental niche, or a habitat. Its presence creates a buffer for other animals. When 

an animal is withdrawn, the place is vacated. Any biological population and site strives 

to fill this place. The resulting species will use the same resources (usually these are dogs 

from other areas) [8].

But in view of feed resources, there is no necessity for every vacated point to be filled. 

The niche of birds of prey such as hawks and falcons in modern cities is apparently empty 

despite plenty of suitable food [10; 12]

On the other hand, street dogs are considered a negative phenomenon in view of 

humanity and the best option is to minimise or zero their numbers. It means that pet 

dogs must not be part of the natural ecosystem [3; 5; 22; 25; 31].

Free ranging dogs are also considered a hazardous carrier of epidemiological, 

epizootological, or zoonotic diseases [8; 17; 30]. Dog aggression against people and other 

pets should not be ignored. It can be territorial, food- or defence-related, interspecies 

(e.g. protection of puppies), and hunting aggression. People feel psychological discomfort 

with street dogs around, and show compassion or violence towards them. Street dogs are 

also often the cause of road traffic accidents [2; 6; 19; 25; 26; 27].

Ecological Types of Street Dogs 

The street dog population consists of different ecological types related to different 

stages of running wild. The first group includes nominally neglected dogs associated with 

people and cared for by company employees (in car parks, garages, factories, etc.). The 

second, the largest, group includes free-ranging dogs with double socialisation and mainly 

oriented towards other dogs. They have official and unofficial leaders, dominating dogs, 

and frontier guards making up an intricate social organisation. The third group includes 

running wild and wild dogs which are not socialised with people and perceive humans as 

a source of danger. Such dogs inhabit city outskirts [7; 8; 9; 20; 22; 24].

The foraging (food procurement) strategy identifies several types of street dogs. It is 

closely related to running wild stages and may be represented by four main behavioural 

strategies: sponging, beggary, gathering and predation [7; 8; 9].

Sponging implies: living in care of people who provide them with most of their food. 

This strategy assumes complete dependence on people. Beggary is the behaviour strategy 

aimed at begging people dogs either know or not for food, usually in crowded places (near 

markets, catering facilities, or metro stations). The gathering strategy involves finding 

most food independently by examining the territory. The dogs following this strategy 

usually know potential places of food accumulation (feeding zones). Gathering dogs 

normally have a large individual or group area unlike the dogs following the first two 
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strategies. Predatory behaviour in cities involves hunting for rodents (mice and rats) and 

cats. This strategy is not dominating in a city because it is the least profitable in view of 

energy efforts and is complementary, while it remains the most attractive option for 

animals emotionally [8; 9].

The main efforts in controlling street dog populations are [4; 14; 31]:

 — Measures aimed at preventing dogs running wild, 

 — Trapping efforts and shelters for street cats and dogs.

Global Best Practices in Controlling Dog Numbers

Trapping and placement in shelters is the main format of handling uncared for former 

pets in Western countries. This involves removal of street dogs form the streets without 

their return to previous habitats and placement of trapped animals in shelters which also 

accept abandoned dogs to be handed over to new owners [6; 36].

Municipal and private shelters cooperate with Animal Control. Usually, control covers 

all uncared dogs in public places. After mandatory temporary care period (from 3 to 5 

days to two months depending on country), when trapped animals are returned to their 

owners (if lost), pets can be handed over to new owners or to a public shelter for further 

care. Unclaimed animals are euthanised [13; 15; 28; 29].

The period to euthanasia depends on a number of conditions but in any way it cannot 

be shorter than the mandatory temporary care period. Some European countries do not 

have to euthanise non-aggressive animals which are usually transferred to care within a 

reasonable period of time. Basically, euthanasia is considered a necessary measure since 

shelters implementing municipal programs (open-admission shelters) are expected to 

support adequate capacity and be ready to handle new comers. Thus, the largest American 

national animal rights organisations (e.g., The Humane Society of the United States 

(HSUS) and People for Ethical Treatment of Animals (PETA)) assume that euthanasia 

is acceptable while it is necessary. They believe that in most cases it would be more humane 

to euthanise animals than leave then to their own devices in the street thus foredooming 

them to violent death or breeding in the streets thus aggravating the street dog issue. When 

selecting animals for euthanasia, behavioural characteristics are taken into account 

(attitude to people and aggressiveness) as well as age. In this case dogs that are less likely 

to suit potential new owners are euthanised first of all [15; 29].

Apart from large open-admission shelters, there are shelters of different scales: either 

private or owned by animal rights activists that do not find it ethically correct to euthanise 

healthy animals. These shelters stop admitting animals as soon as they do not have space 

and are called limited-admission shelters. They keep animals until they find a new owner 

or until the animal dies if no one is willing to take it. Shelters make maximum efforts to 

find new owners and promote taking pets from shelters (“Adopt, don’t buy”) [15; 28].

Preventive measures In order to reduce the number of street dogs and cases of euthanasia, 

the critical measures is to prevent the breeding of home dogs and improve the pet dog 

care culture. In some countries (United States and Canada), this is achieved by introducing 

reduced license fees or taxes on the owners of sterilised pets. Other preventive measures 

are large-scale campaigns of animal protection authorities and free neuter surgery of pets 

owned by low-income people. All dogs transferred by the shelter to new owners are 

sterilised. Non-neutered pets must be held solely by licensed breeders [25].
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There are also measures combating uncontrolled mating, registration, and identification 

of home dogs (badges, tatoos, or microchips). With an efficient system of responsible pet 

ownership in place and a certain share of sterilised home dogs (usually from 60 to 80% 

of the total) achieved, the number of abandoned and street animals ending up in shelters 

will be significantly lower [15; 33; 34; 35].

These efforts helped some cities (in the U.S.) and countries (Scandinavian countries, 

Germany, and the Netherlands) to minimise the number of euthanasia cases since supply 

there almost equalled demand and street animals are rare. In these cases, euthanasia 

applies only to mortally ill or aggressive animals or the ones that cannot exist on their 

own [21; 23]. 

Positive trends related to the improvement of animal care culture and large-scale 

neuter surgery of pets can be seen in many countries despite a slight increase in home 

pet numbers [6; 36]

About half of all trapped dogs in the UK are lost and are returned to their owners 

within a week. Most other dogs are handed over to new owners, and only 10% to 15% 

(mainly street dogs) of all trapped dogs are euthanised (additionally to injured or seriously 

ill ones) [21; 23].

While almost the only form of street dog control in developed countries is non-

returnable trapping, another approach is practised towards cats [5; 30].

“TNR: trap/neuter/return” In some U.S. cities (usually, in southern, some eastern, 

and western states) and in some towns in UK, Canada, Australia, France, Spain, and 

Poland, the trap/neuter/return (TNR), sometimes called trap/alter/return (ТAR) strategy 

is used. It is additional to normal municipally-organised trapping and applies only to 

some isolated “colonies” (family groups) of street cats inhabiting industrial sites, private 

areas, etc. that do not cause serious problems. “Colonies” subject to TNR must have 

responsible custodians who will care about cats and provide them with required veterinary 

support. Use of TNR strategy will be efficient which means that a sustainable reduction 

in the number of animals in a group (population) will be observed firstly as the result of 

one-time neutering of as many she-cats as possible (usually when their number exceeds 

70% to 80% in the isolated group total) which means prevention of their migration to 

the area and new animals joining the group. In this case, the reduction in animal numbers 

through death will not be compensated by newborns in the group or new comers from 

the outside [14; 15; 29].

This practice is not used for dogs since they do not form compact isolated “colonies” 

and are prone to migration. Trapping of street dogs is usually very efficient, and street 

dogs are removed from the city environment before they have time to go wild and/or start 

breeding [11].

TNR has been used in the last 20 years in India as the main method of controlling 

street dog numbers. There were several similar experiments in some regions of Latin 

America [10; 12; 15; 33].

The TNR strategy for dogs as an alternative for combating rabies was proposed by 

Indian animal rights activists. In this case, the goal is not liquidation of street dogs (TNR 

is almost ineffective for radical reduction of large and poorly isolated dog populations in 

cities) but stabilisation of their numbers and vaccination against rabies (primarily of those 

with nominal owners (1)) [10; 12].
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Control of Street Dogs in Moscow

Street dogs in Russian cities are abandoned pets and their offspring. There are no 

“pure street dog lines” which can be tracked back many centuries in Russia. Their 

populations are significantly maintained and constantly renewed through «overproduction» 

and abandonment of home dogs and them running wild [7; 10; 12; 15].

While large dense populations of castaway dogs have existed in South Asia for millennia, 

the latest sharp increase in street dog numbers in Russia has been observed for the last 10 

to 15 years [13; 15; 28; 29].

Before 2002, Moscow authorities had a street dog control strategy involving trapping 

of all animals without regard for any behavioural or environmental characteristics. That 

strategy ignored any potential environmental effects. Large animal populations were 

destroyed at one time: they were mainly poisoned, and trapping methods were often 

incompatible with any ethical principles [14]. 

This strategy resulted in a number of consequences. First of all, the street dog population 

compensated for increased death rates by increasing the number of female dogs in litter 

and increased share of puppies surviving to adult age to become part of the pack. Secondly, 

dogs became more mobile for two reasons. The first was the shift towards younger dogs 

in the population that were more mobile than older ones. And the second reason was 

expansion of neighbours to the areas vacated by exterminated territorial groups. Vacated 

areas could also be taken by migrating dogs. Increased mobility and lower stability along 

the routes limited control capabilities over the population of street dogs, and increased 

intergroup contacts which resulted in epizootic breakouts. A population shift towards 

younger animals was equally dangerous as young animals are more exposed to different 

diseases as compared to older dogs [7; 13].

In 2002, the street animal neuter surgery initiative (TNR: trap/neuter/return) was 

approved in Moscow by Decree of the Moscow Government on October 1, 2002 

No. 819-PP on Developing a Control and Financing System to Improve Care, Use, and 

Protection of Animals. The initiative included trapping and neutering of female dogs 

followed by their return to the sites where they were trapped for free ranging in the city. 

The initiative was preceded by a local experiment in Marfino district fostered by the 

animal right community.

The TNR initiative developer commented that for the strategy to be effective for animal 

numbers control, it was to be large-scale and required major one-time investment to 

neuter more than half and preferably 80% of all female dog inhabiting Moscow. It was 

key to efficient strategy implementation [14].

The goal of the neutering strategy was to create an animal buffer incapable of breeding 

but capable of keeping the area. It was to reduce intensive breeding rates and keep wild 

street dogs from the outskirts far away. Larger number of dogs taken away from the streets 

will speed up the breeding of the remaining animals [7; 14].

A.D. Poyarkov and other researchers prove that the number of street dogs in Moscow 

is not limited by food resources or trapping efforts but is contained by lack of suitable 

areas for breeding and growing puppies. Therefore, trapping of free-ranging dogs solely 

for their destruction was inefficient and abortive [7; 8; 14].
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In 2008, the authorities approved new rules for trapping, transporting, neutering, 

keeping, recording, and registering free-ranging dogs and cats in Moscow. They stipulate 

non-returnable trapping of street animals with neuter (castration) surgery and further 

placement of animals in shelters without return to their previous habitats being the main 

method to control their numbers.

Street Dog Control Activities in Moscow

The strategy aimed at reducing the street dog population in Moscow must be integrated 

and long-term and cover two areas: 1) creation and functioning of specialised professional 

organisations; 2) active involvement of animal owners, improved responsibility, and 

information to the population.

Special municipal services should be arrange to control numbers and care for city 

animals. They must take necessary measures based on actual conditions and coordinate 

all activities related to pets at city level.

Taking into account current western best practices, the main method for handling 

street dogs must benon-returnable trapping of the dogs which could present hazards to 

city residents or other dogs when left in the streets (ill or aggressive dogs). Trapping 

methods must become more humane and a network of open-admission temporary care 

points must set up to become centres for admission of abandoned pets and handing them 

over to new owners after neuter surgery. Potentially free-ranging previously home dogs 

must also be trapped. Owners should be expected to compensate for their care when 

taking them back. Shelters and temporary care centres must use euthanasia for unclaimed 

animals (using painless methods) after the elapse of a certain temporary care period. 

Nevertheless, euthanasia must be practised until it is absolutely necessary to ensure a 

required capacity for animal care in the shelter (temporary care centre) [10; 12; 13; 15].

Neutered nominally owned and free-ranging dogs that can safely live in the streets 

must be tagged when returned back to their habitat to prevent them from being trapped 

again. A tag must be place in a strictly defined place on the animal body and be visible 

from a sufficient distance not only to animal control officers but to other parties, including 

street cleaners, animal rights activists, and animal registration authorities. It must be 

durable not to be lost, discoloured, not to disappear, or be masked by hair on the animal 

body. Different tagging methods used for neutered street dogs were reviewed and presented 

at the Animals in the City conference by G.G. Skvortsov [14].

The prerequisite of successful control of street dog numbers is every possible promotion 

and encouragement of pet care culture and prevention of uncontrolled breeding of pets 

by their owners. Overpopulation of pets must form the basis for the municipal program 

aimed at controlling numbers of animals and reducing the need in euthanasia [7; 14; 15; 

33; 34].

Activities aimed at controlling street dog populations will not be efficient without 

building a public opinion on the causes and hazards of many street dogs around. Measures 

are to be taken to prevent abandonment and irresponsible breeding of animals. It is 

recommended to work with people who feed street animals in the streets and encourage 

people to take free-ranging dogs from streets or shelters.

It is necessary to encourage neutering of pets and nominally owned animals. Following 

the example of developed countries, we would recommend to start registering home dogs. 
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Owners and caretakers must be inspected to make sure they follow the dog care rules in 

households or company and other industrial sites. A system is needed to identify all home 

dogs (badges, tatoos, or microchips) to make it easier to find owners of free-ranging and 

abandoned animals. This also requires penalties for non-compliance with the rules 

(warnings, fines, and confiscation of animals) supported by relevant regulations.

Charity initiatives, including private and public shelters, public owner finding services, 

etc. must be encouraged. We must launch campaigns to neuter dogs and cats for low-

income owners.

An important additional measure is the reduction of feeding resources represented by 

waste made accessible for animals. Measures should be taken to prevent access of street 

animals, rodents, and birds to food involving installation of special devices barring access 

to garbage containers (fences and reliable covers), improving performance of responsible 

services, and waste management culture among city residents. The number of wild dogs 

outside settlements should be reduced by minimising countryside dump sites [13; 15; 33; 

35].

Therefore, the street dog population reduction strategy in Moscow involves a number 

of different activities, including 

 — neutering of healthy and non-aggressive nominally owned and street animals 

followed by the return to their initial environment subject to their vaccination against 

rabies and other dangerous diseases; 

 — construction of shelters for street animals followed by euthanasia of terminally ill 

and aggressive specimens and finding new owners for healthy and non-aggressive animals; 

 — improvement of the waste collection system;

 — limiting breeding of dogs by all possible means; 

 — encouraging neuter surgery (castration) of pets not intended for special breeding; 

 — mandatory registration and recording of all pets and street animals, installing chips 

in pets and tagging neutered street dogs;

 — administrative sanctions against people abandoning (losing) animals or their 

offspring or leaving animals without care; 

 — developing tolerance in people towards street animals, humane, and responsible 

attitude, raising awareness in animal relations and public service advertising to promote 

the idea of animals from shelters.

The street dog population control strategy for Moscow will be integral and workable 

only if the aforementioned aspects are implemented.

FOOTNOTE

(1) Castaway dogs represent an ecological form of running wild street dogs inhabiting southern cities 

and villages. There are often many of them and they have typical morphological traits [2].
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УПРАВЛЕНИЕ ЧИСЛЕННОСТЬЮ БЕЗДОМНЫХ СОБАК

А.С. Жуленко, Г.В. Полынова

Российский университет дружбы народов

ул. Подольское шоссе, 8/5, Москва, Россия, 113093

Статья посвящена проблеме бездомных собак в больших городах. Изучены причины уве-

личения численности и описаны экологические типы бездомных животных и их основные 

пищевые стратегии.

Приводится анализ основных используемых в мировой практике методов контроля чис-

ленности популяций бездомных собак в крупных городах. Изучены основные принципы про-

граммы «TNR» и опыт ее применения в Москве и в городах других стран.

На основе собственных исследований и проведенного анализа мирового опыта разрабо-

таны предложения по улучшению контроля численности бездомных собак в г. Москве.
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Анализ мирового опыта регуляции популяций бездомных собак в городах показывает, что 

существуют два основных направления работы в этой области: создание специальных струк-

тур для управления численностью животных и работа с населением, направленная на повы-

шение ответственности хозяев домашних животных.

Основные методы первого направления включают кастрацию здоровых и неагрессивных 

собак, их мечение, вакцинацию против опасных заболеваний и возвращение в их первона-

чальную городскую среду обитания. Параллельно необходимо строительство приютов, поиск 

новых владельцев для здоровых и неагрессивных животных, эвтаназия неизлечимо больных 

и агрессивных собак, совершенствование системы отходов.

Второе направление предполагает регистрацию, ограничение разведения, стимуляцию 

кастрации домашних животных, установку у них чипов и административные санкции в от-

ношении людей, нарушивших правила содержания домашних собак. В рамках этого направ-

ления также входит работа по воспитанию в обществе ответственного отношения к животным.

Ключевые слова: бездомные собаки, управление численностью популяции, программа ОСВ 

(Отлов-Стерилизация-Возврат)
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ПРОСТРАНСТВЕННОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ РАКОВИННЫХ АМЕБ

В РИЗОСФЕРЕ СОСНЫ И ЕЛИ

Е.В. Кулюкина, А.Г. Карташев, Т.В. Денисова

Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники

Проспект Ленина, 40, Томск, Россия, 634034

Изучение пространственного распределения сообществ раковинных амеб на территории 

г. Томска в ризосфере сосны и ели проводилось на расстояниях 20, 40, 60, 80 см от корневой 

шейки дерева. Рассматривалась численность и видовой состав сообществ раковинных амеб 

при сезонной изменчивости биотопов. В ризосфере ели и сосны насчитывается до девяти 

видов раковинных амеб. Выделены основные типы сезонной пространственной адаптации 

тестаций в ризосфере ели и сосны.

Ключевые слова: раковинные амебы; ризосфера ели, ризосфера сосны, почвенные бес-

позвоночные, пространственная адаптация

Раковинные амебы относятся к одноклеточным животным, покрытым защит-

ной раковинкой, и широко распространены на территории Западной Сибири [4]. 

Для них характерен замедленный метаболизм, который играет важную роль в 

круговороте веществ в почве [5]. Тестации являются одним из удобных индика-

торов почвенных условий, которые реагируют на экологические воздействия [4]. 

Известно, что в пределах одного типа экосистем почвенный покров имеет зна-

чительную неоднородность, связанную с почвообразующим действием микро-

рельефа. В лесных биогеоценозах значительное влияние на формирование по-

верхностного слоя оказывает структура древостоя [1; 11]. В силу экологических 

и биологических особенностей деревья создают вокруг себя фитогенное поле, 

действующее значительное время [2; 12]. Наиболее заселена раковинными аме-

бами подкроновая зона деревьев, в которой обеспечивается контакт раковинных 

амеб с корневой системой и органами растения, погруженными в почву [7]. Рас-

пределение сообществ почвенных беспозвоночных голосеменных деревьев ис-

следовано недостаточно. Поэтому целью исследования является изучение рас-

пределения сообществ раковинных амеб в подкроновой зоне ели и сосны в ве-

сенне-осенний период.

Обьекты и методы исследований

Исследования проводились в период 2015 г. на примере двух типов биогеоце-

нозов в окрестностях г. Томска, в подтаежной зоне Западной Сибири с мая по 

сентябрь. Образцы почвы для исследования численности и видового состава по-

чвенных беспозвоночных отбирались в светло-серых лесных почвах с северной, 

южной, западной и восточной сторон исследуемых пород. Для исследования рас-

пределения сообществ раковинных амеб выбран хвойно-зеленомошно-разно-

травный лес [12]. Модельные деревья в количестве двух видов (сосна, ель) 

 подобраны в сомкнутых древостоях на периферии лесного массива. Модельное 
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дерево сосны относится к III классу возраста насаждений (средневозрастная груп-

па) и составляет 55 лет. Модельное дерево ели относится к I классу возраста на-

саждений (молодняки) и составляет 20 лет. Сосна имеет высокий класс бонитета 

(II), без признаков ослабления, механических повреждений или поражения за-

болеваниями, с развитой кроной от основания. Общая характеристика модельных 

деревьев предствалена в табл. 1. Ель относится к I классу бонитета. К признакам 

деградации травостоя можно отнести антропогенный фактор (вытаптывание). 

Таблица 1

Общая характеристика модельных деревьев

Вид дерева Возраст Высота, м Радиус кроны, м ОПП, % Количество подроста, %

Сосна 55 16 3,9 65-70 30

Ель 20 12 5,5 75 35—37

От ствола каждого модельного дерева закладывались площадки на расстоянии 

20, 40, 60, 80 см от ствола деревьев [10]. Пробы отбирались ножом на пробной 

площадке из нескольких слоев методом конверта [3]. Объединенную пробу со-

ставляли путем смешивания точечных проб, отобранных на одной пробной пло-

щадке. Масса объединенной пробы составляла 1 кг. Для выявления видового со-

става и количественного учета раковинных амеб 5 г исследуемого субстрата по-

мещали в закрывающуюся колбу на 150 мл, заливали произвольным количеством 

воды и оставляли на сутки для размокания почвенных частиц. Затем взвесь взбал-

тывали в течение 10 мин. и фильтровали через сито с ячеями 0,5 мм в большие 

химические стаканы емкостью 0,8 л. Оставшиеся на сите крупные грубые эле-

менты опада дополнительно промывали слабой струей воды. Взвесь отстаивали 

в течение суток, надосадочную прозрачную жидкость сливали, оставшееся коли-

чество фильтрата переносили в градуированную емкость и снова давали отсто-

яться. Избыточную жидкость вновь сливали, оставляя лишь 10 мл. Суспензию, 

содержащую, таким образом, 5 г субстрата в 10 мл воды, окрашивали раствором 

эритрозина в течение суток. Для микроскопирования 2 мл фильтрата помещали 

в малую чашку Петри. Фильтрат разбавляли водой (до объема, удобного для ми-

кроскопирования) и равномерно распределяли по дну чашки. Затем под микро-

скопом БИОМЕД–2 при увеличении ×160 по полям зрения просматривали су-

спензию. Определяли видовой состав раковинных амеб и просчитывали количе-

ство живых тестацей и пустых раковинок в двукратной повторности [14]. 

В каждой пробе было подсчитано не менее 150 экземпляров. Полученные вели-

чины численности раковинок пересчитывали на 1 г абсолютно сухого субстрата. 

Виды определяли при помощи руководств [2; 14; 15; 16].

Результаты и обсуждение

В изученных биоценозах обнаружено девять видов и форм раковинных амеб. 

Из них доминирует вид Phryganella acropodia. У сосны он составляет в среднем 

70,4 тыс. экз/г абсолютно сухой почвы, у ели — 76,8 тыс. экз/г абсолютно сухой 

почвы. Максимальное значение численности наблюдается в сентябре на рассто-

янии 40 см от ствола дерева и составляет 114,4 тыс. экз/г абсолютно сухой почвы 

для сосны. Общая численность раковинных амеб в подкроновой зоне сосны и 
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ели представлена в табл. 2. У ели максимальное значение численности наблюда-

ется в мае на расстоянии 20 см и составляет 120,4 тыс. экз/г абсолютно сухой 

почвы. Рецессивным видом на протяжении всего периода исследования являет-

ся Centropyxis vandeli. У сосны данный вид встречается только в мае, июне на рас-

стоянии 80 см от ствола дерева и насчитывает не более 5,6 тыс. экз/г абсолютно 

сухой почвы. У ели максимальная численность вида Centropyxis vandeli наблюда-

ется на расстоянии 60 см и составляет 5,7 тыс. экз/г абсолютно сухой почвы. 

В августе данный вид встречается на расстоянии 40 и 80 см от ствола дерева. По-

добная закономерность, по всей видимости, отражает уменьшающуюся влажность 

почвы от комля к окну [14].

Таблица 2

Общая численность раковинных амеб в подкроновой зоне сосны и ели

Сосна Месяц 20 40 60 80 Ель Месяц 20 40 60 80

Май 237 032 237 416 228 084 212 224 Май 237 744 237 085 259 702 219 318

Июнь 159 095 158 147 150 046 130 784 Июнь 167 680 153 754 138 623 130 415

Июль 176 270 161 163 158 565 133 226 Июль 184 942 159 542 172 957 155 653

Август 178 286 185 308 181 333 163 797 Август 166 116 179 704 161 797 149 007

Сентябрь 232 421 240 077 226 529 200 766 Сентябрь 254 469 166 222 188 386 187 739

Из анализа данных, представленных на рис. 1, видно, что изменения числен-

ности за исследуемый период Phryganella acropodia — 45,8% в подкроновой зоне 

ели и 44,20% в подкроновой зоне сосны. Наименьшее процентное содержание 

составляют Cryptodifflugia compressa — 0,50% в подкроновой зоне если и 1% соот-

ветственно в подкроновой зоне сосны. 

Рис. 1. Распределение раковинных амеб в мае в подкроновой зоне ели в зависимости 
от расстояния от ствола дерева: Х — расстояние от ствола дерева, см; У — среднестатистические 

значения численности различных видов амеб, экз/г абсолютно сухой почвы
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Анализ данных, представленных на рис. 1, позволяет заметить, что числен-

ность амеб существенно изменяется у разных видов. К доминантным видам от-

носится Phryganella acropodia — 51%, максимальная численность наблюдается на 

расстоянии 20 см от ствола ели. К субдоминантным видам можно отнести Cyclopyxis 

aroelloides, Nebela lageniformis с наибольшим количеством видов на расстоянии 

40 см от ствола дерева, Nebela collaris на расстоянии 20 см и Nebela dentistoma на 

расстоянии 60 см от ствола. Для рецессивных видов характерна низкая числен-

ность с прерывистым распределением, с максимальными значениями числен-

ности на расстоянии 60 см у Centropyxis platystoma, Centropyxis vandeli и Cryptodifflugia 

compressa от ствола. Корневая система ели относится к стержневому типу со сла-

боразвитым главным корнем. С помощью боковых корней происходит добывание 

воды и минеральных соединений [8]. В подкроновой зоне ели обнаружены восемь 

видов раковинных амеб: Phryganella acropodia, Cyclopyxis aroelloides, Nebela 

dentistoma, Nebela lageniformis, Nebela collaris, Centropyxis platystoma, Centropyxis 

vandeli, Cryptodifflugia compressa. 

Рис. 2. Распределение раковинных амеб в мае в подкроновой зоне сосны в зависимости 
от расстояния от ствола дерева: Х — расстояние от ствола дерева, см; У — среднестатистические 

значения численности различных видов амеб, экз/г абсолютно сухой почвы

В подкроновой зоне сосны обнаружено девять видов раковинных амеб: 

Phryganella acropodia, Cyclopyxis aroelloides, Nebela dentistoma, Nebela lageniformis, 

Nebela collaris, Centropyxis platystoma, Centropyxis vandeli, Cryptodifflugia compressa 

Penard, Nebela militaris. Анализ данных, представленных на рис. 2, позволяет вы-

явить изменение численности раковинных амеб в зависимости от расстояния от 

ствола сосны. Известно, что корневая система сосны приспосабливается к усло-
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виям жизни. Если почва рыхлая, хорошо дренированная и грунтовые воды мож-

но достичь, у нее вырастает более мощный стержневой корень, чем у ели [8]. 

Анализ данных по распределению почвенных беспозвоночных в подкроновой зоне 

сосны позволяет выявить появление нового вида, не присутствующего в подкро-

новой зоне ели, — Nebela militaris. Доминирующим видом, как и в подкроновой 

зоне ели, остается Phryganella acropodia, составляющий 46% от всей видовой чис-

ленности раковинных амеб. Максимальная численность данного вида наблюда-

ется на расстоянии 20 см от ствола и сосны. Субдоминантными видами остаются 

Cyclopyxis aroelloides, Nebela collaris, Nebela dentistoma и Nebela lageniformis, у кото-

рого наблюдается стремительное снижение численности раковинных амеб и на 

расстоянии 80 см от ствола сосны составляет 4293 экз/г абсолютно сухой почвы. 

К рецессивным видам можно отнести Centropyxis platystoma, Centropyxis vandeli, 

Cryptodifflugia compressa, к ним добавляется еще вид Nebela militaris; виды состав-

ляют не больше 3% от общей численности видов раковинных амеб.

Рис. 3. Распределение раковинных амеб в июне в подкроновой зоне ели в зависимости 
от расстояния от ствола дерева: Х — расстояние ствола дерева, см; У — среднестатистические 

значения численности различных видов амеб, экз/г абсолютно сухой почвы

Анализ полученных результатов за июнь, представленных на рис. 3, позволя-

ет выявить перераспределение сообществ раковинных амеб в подкроновой зоне 

ели. Происходит исчезновение одного вида и появление другого. Так как Centropyxis 
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vandeli и Nebela militaris относят к разным по характеру питания группам организ-

мов, данный фактор объясняется межвидовой конкуренцией между видами ра-

ковинных амеб. В подкроновой зоне ели обнаружено восемь видов раковинных 

амеб: Phryganella acropodia, Cyclopyxis aroelloides, Nebela dentistoma, Nebela lageniformis, 

Nebela collaris, Centropyxis platystoma, Cryptodifflugia compressa, Nebela militaris. До-

минирующим видом остается Phryganella acropodia Hopkinson, он составляет 43% 

от общей численности видов раковинных амеб. Максимальная численность дан-

ного вида наблюдается на расстоянии 20 см от ствола ели и составляет 72 887 экз/г 

абсолютно сухой почвы. Субдоминантными видами являются Cyclopyxis aroelloides, 

Nebela collaris, Nebela dentistoma, Nebela lageniformis, они составляют 10—19%. К ре-

цессивным относятся Cryptodifflugia compressa с максимальной численностью на 

расстоянии 20 м от ствола дерева — 9264 экз/г абсолютно сухой почвы. К рецес-

сивно-эпизодическим видам относятся Centropyxis platystoma и Nebela militaris, они 

составляют не больше 3% от общей численности видового соотношения.

Рис. 4. Распределение раковинных амеб в июне в подкроновой зоне сосны в зависимости 
от расстояния от ствола дерева: Х — расстояние от ствола дерева, см; У — среднестатистические 

значения численности различных видов амеб, экз/г абсолютно сухой почвы

Видовой состав раковинных амеб в подкроновой зоне сосны по сравнению с 

предыдущим месяцем исследования в основном не изменился. В подкроновой 

зоне сосны наблюдается девять видов раковинных амеб: Phryganella acropodia, 

Cyclopyxis aroelloides, Nebela dentistoma, Nebela lageniformis, Nebela collaris, Centropyxis 

platystoma, Centropyxis vandeli, Cryptodifflugia compressa, Nebela militaris. Здесь по-

является вид Centropyxis vandeli с численностью 5302 экз/г абсолютно сухой почвы 

на расстоянии 80 см от ствола дерева. Анализ данных, представленных на рис. 4, 

позволяет выявить изменение численности раковинных амеб в зависимости от 
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расстояния от ствола сосны. Доминирующим видом, как и в подкроновой зоне 

ели, остается Phryganella acropodia, он составляет 43% от всей видовой числен-

ности раковинных амеб. Максимальная численность данного вида наблюдается 

на расстоянии 60 см, в то время как у ели максимальная численность наблюдалась 

на расстоянии 20 см от ствола. Субдоминантными видами остаются Cyclopyxis 

aroelloides, Nebela collaris, Nebela dentistoma, Nebela lageniformis, они составляют 

6—22% от общей численности видов раковинных амеб. Рецессивными видами 

являются Centropyxis platystoma и Nebela militaris, Cryptodifflugia compressa с макси-

мальной численностью раковинных амеб на расстоянии 20 см от ствола сосны. 

Эпизодическим видом является Centropyxis vandeli, он составляет не больше 1%.

Рис. 5. Распределение раковинных амеб в июле в подкроновой зоне ели в зависимости 
от расстояния от ствола дерева: Х — расстояние от ствола дерева, см; У — среднестатистические 

значения численности различных видов амеб, экз/г абсолютно сухой почвы

Анализ данных, представленных на рис. 5, позволяет выявить изменение чис-

ленности раковинных амеб в зависимости от расстояния до ствола ели. В под-

кроновой зоне ели обнаружены девять видов раковинных амеб: Phryganella 
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acropodia, Cyclopyxis aroelloides, Nebela dentistoma, Nebela lageniformis, Nebela collaris, 

Centropyxis platystoma, Centropyxis vandeli, Cryptodifflugia compressa, Nebela militaris. 

Доминантным видом остается Phryganella acropodia, он составляет 43% с макси-

мальной численностью раковинных амеб на расстоянии 20 см от ствола ели. Суб-

доминантными видами остаются Cyclopyxis aroelloides, Nebela dentistoma, Nebela 

lageniformis, Nebela collaris, они составляют 7—21% от общей численности видов 

раковинных амеб. Наблюдается переход вида Cryptodifflugia compressa из рецес-

сивной группы в субдоминантный с максимальной численностью 12 483 экз/г 

абсолютно сухой почвы на расстоянии 20 см. Рецессивным видом является 

Centropyxis platystoma, который появляется только с 60 см, где и составляет мак-

симальное значение численности раковинных амеб — 4241 экз/г абсолютно сухой 

почвы. Эпизодическими видами являются уже не только Centropyxis vandeli, к ним 

добавляется Nebela militaris, который наблюдается только на расстоянии 80 см и 

составляет 983 экз/г абсолютно сухой почвы.

Рис. 6. Распределение раковинных амеб в июле в подкроновой зоне сосны в зависимости 
от расстояния от ствола дерева: Х — расстояние от ствола дерева, см; У — среднестатистические 

значения численности различных видов амеб, экз/г абсолютно сухой почвы

Анализ полученных результатов, представленных на рис. 6, позволяет выявить 

перераспределение сообществ раковинных амеб в подкроновой зоне сосны в июле. 

В подкроновой зоне сосны обнаружены восемь видов раковинных амеб: Phryganella 

acropodia, Cyclopyxis aroelloides, Nebela dentistoma, Nebela lageniformis, Nebela collaris, 
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Centropyxis platystoma, Cryptodifflugia compressa, Nebela militaris. В отличие от пре-

дыдущих месяцев в июле вид Centropyxis vandeli полностью исчезает. Доминантный 

вид сохраняется, им является Phryganella acropodia, он составляет 40% от про-

центного соотношения видового сообщества. Виды Cyclopyxis aroelloides, Nebela 

dentistoma, Nebela lageniformis, Nebela collaris и Cryptodifflugia compressa сохраняют 

свое положение среди субдоминантных видов. Рецессивными видами являются 

Centropyxis platystoma, Nebela militaris, максимальная численность которых наблю-

дается на расстоянии 20 см от ствола сосны.

Рис. 7. Распределение раковинных амеб в августе в подкроновой зоне ели в зависимости 
от расстояния от ствола дерева: Х — расстояние от ствола дерева, см; У — среднестатистические 

значения численности различных видов амеб, экз/г абсолютно сухой почвы

В подкроновой зоне ели обнаружено девять видов раковинных амеб: Phryganella 

acropodia, Cyclopyxis aroelloides, Nebela dentistoma, Nebela lageniformis, Nebela collaris, 

Centropyxis platystoma, Centropyxis vandeli, Cryptodifflugia compressa Penard, Nebela 

militaris. Анализ данных, представленных на рис. 7, позволяет выявить изменения 

численности раковинных амеб в зависимости от расстояния от ствола ели. Кар-

тина распределения раковинных амеб в отличие от предыдущего месяца не из-

менилась. Доминантом среди видов сохраняется Phryganella acropodia, максималь-

ное значение численности которого наблюдается на 20 см от ствола, как и в пре-

дыдущих периодах исследования, и составляет 80 531 экз/г абсолютно сухой 

почвы. Свое положение среди субдоминантных видов сохраняют Cyclopyxis 
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aroelloides, Nebela dentistoma, Nebela lageniformis, Nebela collaris и Cryptodifflugia 

compressa. В августовский период исследования в отличие от предыдущего меся-

ца наблюдается плавный характер распределения раковинных амеб, в то время 

как в июле наблюдается скачкообразный характер распределения. Распределение 

рецессивных, эпизодических видов раковинных амеб по сравнению с июлем оста-

лось прежним: Centropyxis platystoma, Nebela militaris, Centropyxis vandeli, они со-

ставляют не больше 1%.

Рис. 8. Распределение раковинных амеб в августе в подкроновой зоне сосны в зависимости 
от расстояния от ствола дерева: Х — расстояние от ствола дерева, см; У — среднестатистические 

значения численности различных видов амеб, экз/г абсолютно сухой почвы

Анализ данных, представленных на рис. 8, позволяет выявить изменение чис-

ленности раковинных амеб в зависимости от расстояния от ствола сосны. В под-

кроновой зоне сосны насчитывается восемь видов раковинных амеб: Phryganella 

acropodia, Cyclopyxis aroelloides, Nebela dentistoma, Nebela lageniformis, Nebela collaris, 

Centropyxis platystoma, Cryptodifflugia compressa, Nebela militaris. Доминантный вид 

сохраняется, им является Phryganella acropodia, максимальное значение сохраня-

ется и наблюдается на расстоянии 20 см от ствола, составляет 78 342 экз/г абсо-

лютно сухой почвы. Субдоминантными видами остаются Cyclopyxis aroelloides, 

Nebela dentistoma, Nebela lageniformis, Nebela collaris и Cryptodifflugia compressa. Ис-

следуемый видовой состав характеризуется однородным распределением в под-

кроновой зоне сосны. У вида Cryptodifflugia compressa наблюдается значительное 
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увеличение численности раковинных амеб, на расстоянии 80 см она составляет 

18 029 экз/г абсолютно сухой почвы. Рецессивные виды остаются без изменений 

по отношению к июльскому периоду. Сюда относят Centropyxis platystoma, Nebela 

militaris, они составляют не больше 4%.

Рис. 9. Распределение раковинных амеб в сентябре в подкроновой зоне ели в зависимости 
от расстояния от ствола дерева: Х — расстояние от ствола дерева, см; У — среднестатистические 

значения численности различных видов амеб, экз/г абсолютно сухой почвы

Анализ данных представленных на рис. 9, позволяет выявить изменение чис-

ленности раковинных амеб в зависимости от расстояния от ствола ели. В под-

кроновой зоне ели обнаружены семь видов раковинных амеб: Phryganella acropodia, 

Cyclopyxis aroelloides, Nebela dentistoma, Nebela lageniformis, Nebela collaris, 

Cryptodifflugia compressa, Nebela militaris. Анализ данных по распределению по-

чвенных беспозвоночных в подкроновой зоне ели позволяет выявить уменьшение 

видового состава раковинных амеб. Доминантным видом является Phryganella 

acropodia. Максимальное значение численности вида наблюдается на расстоянии 

20 см от ствола и составляет 116 029 экз/г абсолютно сухой почвы, скачкообраз-

ное снижение численности наблюдается на расстоянии 40 см и насчитывает 

49 564 экз/г абсолютно сухой почвы, что приводит к увеличению численности в 
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2,3 раза. Субдоминантными видами являются Cyclopyxis aroelloides, Nebela 

dentistoma, Nebela lageniformis, Nebela collaris и Cryptodifflugia compressa, они состав-

ляют не более 19% от общей численности видов раковинных амеб. Рецессивным 

видом сохраняется только Nebela militaris, он составляет не более 3%. Виды 

Centropyxis platystoma, Centropyxis vandeli утрачивают свое положение в распреде-

лении.

Рис. 10. Распределение раковинных амеб в сентябре в подкроновой зоне сосны в зависимости 
от расстояния от ствола дерева: Х — расстояние от ствола дерева, см; У — среднестатистические 

значения численности различных видов амеб, экз/г абсолютно сухой почвы

В целом, распределение раковинных амеб в подкроновой зоне сосны такое же, 

как и в предыдущем месяце (рис. 10). В подкроновой зоне сосны обнаружены 

восемь видов раковинных амеб: Phryganella acropodia, Cyclopyxis aroelloides, Nebela 

dentistoma, Nebela lageniformis, Nebela collaris, Centropyxis platystoma, Cryptodifflugia 

compressa, Nebela militaris. Наблюдается элиминация вида Centropyxis vandeli. Рас-

пределение доминирующего вида Phryganella acropodia аналогично в подкроновой 

зоне ели. Максимальное значение наблюдается на расстоянии 40 см и составля-
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ет 114 433 экз/г абсолютно сухой почвы с последующим снижением численности 

до 98 088 экз/г абсолютно сухой почвы. Субдоминантные виды сохраняют свое 

положение. Ими являются Cyclopyxis aroelloides, Nebela dentistoma, Nebela lageniformis, 

Nebela collaris и Cryptodifflugia compressa, они составляют не более 20% от общей 

численности видов раковинных амеб. Рецессивными видами являются Centropyxis 

platystoma, Nebela militaris. Они составляют не более 2% от общей численности 

видового состава раковинных амеб. 

Выводы

В результате проведенных исследований можно сделать следующие выводы.

В подкроновой зоне ели и сосны выявлено девять видов раковинных амеб: 

Phryganella acropodia, Cyclopyxis aroelloides, Nebela dentistoma, Nebela lageniformis, 

Nebela collaris, Centropyxis platystoma, Centropyxis vandeli, Cryptodifflugia compressa, 

Nebela militaris, имеющих акростомный, плагиостомный циклостомный типы 

строения раковинки. Это подтверждает приуроченность морфотипов к опреде-

ленным местам обитания — в данном случае к гумусовым горизонтам почв, име-

ющим значительную мощность. Распределение раковинных амеб в подкроновой 

зоне ели аналогично распределению в подкроновой зоне сосны. Максимальная 

численность раковинных амеб в течение периода исследования наблюдается на 

расстоянии 20 см от ствола дерева. У сосны максимальная численность состав-

ляет 114,4 тыс. экз/г абсолютно сухой почвы, у ели — 120,4 экз/г абсолютно сухой 

почвы. Доминантный вид сохраняется на протяжении периода исследований — 

Phryganella acropodia, он составляет 46% от общей численности видов. К субдо-

минантному виду, который встречается в период исследований, можно отнести 

Cyclopyxis aroelloides, Nebela dentistoma, Nebela lageniformis, Nebela collaris и 

Cryptodifflugia compressa. У вида Cryptodifflugia compressa в подкроновой зоне ели в 

июльский период исследования наблюдается снижение численности и переход 

из субдоминантного вида в рецессивный. В августе и сентябре вид возвращается 

в субдоминантное состояние.
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SPATIAL DISTRIBUTION OF RAKOVINNY AMOEBAS 

IN RIZOSFERE OF THE BIRCH AND THE POPLAR

E.V. Kulyukina, A.G. Kartashov, T.V. Denisov

Tomsk State University of Control Systems and Radioelectronics

Prospekt Lenina, 40, Tomsk, Russia, 634034

Studying of spatial distribution of communities, the rakovinnykh of amoebas in the territory of 

Tomsk in a rizosfer of a pine and fir-tree 80 cm from a root neck of a tree were carried out at distances 

20, 40, 60. As a result of research the number and specific structure of communities the rakovinnykh 

of amoebas in seasonal variability of biotopes were considered. In a rizosfer of a fir-tree and pine the 

rakovinnykh of amoebas is to 9 types. The main types of seasonal spatial adaptation of testation in a 

rizosfer of a birch and poplar are allocated.

Key words: rakovinny amoebas; rizosfer of a fir-tree, rizosfer of a pine, soil invertebrates, spatial 

adaptation
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НАСЕЛЕ НИЕ И ЭКОЛОГИЯ ПТИЦ ОЗЕРА КАРТМА

Н.С. Сиханова, И.И. Рахимов

Казанский (Приволжский) федеральный университет

ул. Кремлевская, д. 18, Казань, Россия, 420008

Представлены результаты исследования населения птиц озера Картма как части восста-

навливаемого орнитокомплекса Приаралья. Сведения, полученные в ходе этой работы, могут 

быть использованы при мониторинге сообществ орнитоценоза озерных систем дельты реки 

Сырдарья. Зарегистрировано 49 видов птиц из 8 отрядов. Суммарная плотность составляет 

1155,9 ос/км2. Большинство птиц, гнездящихся на озере Картма, принадлежит к лимнофиль-

ной экологической группе и трофической группе — энтомофаги. Позитивный процесс, про-

исходящий в последнее десятилетие и связанный с водоносной ролью Сырдарьи в поддержа-

нии прибрежных экосистем, способствует восстановлению уникальных объектов Приаралья. 

Озерные системы дельты Сырдарьи в 2012 г. включены в список водно-болотных угодий ми-

рового значения, защищаемых международной Рамсарской конвенцией. Исследования про-

водились с целью изучения орнитоцена озера Картма, задача — определение статуса пребы-

вания видов птиц в зоне восстановления прибрежной полосы. Озеро характеризуется сравни-

тельно небольшим набором птиц и невысокой плотностью населения водоплавающих птиц. 

Доминантами по плотности обитания здесь являются птицы водно-болотных угодий. Отме-

чено три вида, занесенных в Красную книгу Республики Казахстан. Сведения являются но-

выми для исследуемого объекта.

Ключевые слова: Аральское море, река Сырдарья, водно-болотные угодья, орнитофауна, 

дельтовые озера, озеро Картма

Введение

Озеро Картма расположено на территории Кызылординской области Респу-

блики Казахстан, до 1967 г. являлось заливом Аральского моря, в настоящее вре-

мя входит в состав приморской левобережной озерной системы дельты реки Сыр-

дарии. Многократное увеличение ирригационных земель в Средней Азии и рас-

ходы на их орошение повлекли за собой падение уровня воды реки Сырдарьи и 

последующее разделение Аральского моря на мелкие части, вследствие чего озе-

ро Картма перестало выполнять функцию морского рыбоприемного пункта и 

прямого сообщения между Аралом и рекой Сырдарьей [1].

Начавшееся в 1988 г. осушение озера Картма продолжалось около 20 лет вплоть 

до ввода в строй Аклакского гидроузла на реке Сырдарье в 2009 г. Наполнение 

водоема носило эпизодический характер, озеро часто пересыхало и большей ча-

стью находилось в осушенном состоянии [2. С. 6]. Гидроузел Аклак на реке Сыр-

дарье вместе с Кокаральской плотиной, разделяющей Большое и Северное 

 Аральское море, является составной частью проекта РРССАМ (Регулирование 

русла реки Сырдарьи и Северного Аральского моря), сооружено с целью сохра-

нения озерных систем дельты реки Сырдарьи и прилегающих водно-болотных 

угодий. В настоящее время водный баланс в озере Картма поддерживается рекой 

Сырдарьей через канал Каратерень. Излишки воды, поступающей в озеро, сте-

кают в Большое Аральское море через озеро Куйылыс и протоку Моторозек, дан-
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ное сообщение действует в период половодья и имеет сезонный характер [2. С. 17]. 

Биоразнообразие озера Картмы, в частности орнитологическое разнообразие, 

играет большую роль для сохранения водоема. Во-первых, естественное разно-

образие видов живых сообществ имеет научную ценность и нуждается в охране. 

Во-вторых, в природных системах орнитоцен представляет незаменимое эколо-

гическое звено в поддержании прибрежной экосистемы [2. С. 11].

Миграция птиц из зимовок в Южной Азии и Африке в Сибирь проходит через 

дельту Сырдарьи и Северное Аральское море (САМ), что способствует исполь-

зованию этих мест в качестве остановочного пункта [7. С. 222]. Необходимо от-

метить важную экологическую часть проекта РРССАМ, в результате восстанов-

ления водно-болотные угодья САМ и озерные системы дельты реки Сырдарьи 

включены в список ключевых орнитологических пунктов. Фауна и особенно на-

селение птиц Приаралья и дельты реки Сырдарьи хорошо изучены [3—5; 7; 9]. 

Однако до настоящего времени исследования на озере Картма не проводились. 

Поэтому выявление характерных особенностей населения птиц этого объекта 

представляется весьма важным в орнитогеографическом отношении.

Материалы и методы исследований

Материал собран в 2015 г. в конце июня — начале июля, когда видовой состав 

и численность гнездящихся птиц относительно стабильны. В качестве методиче-

ской основы при проведении маршрутных учетов была взята работа А.С. Бого-

любова [6], Ю.С. Равкина [14] с поправкой на открытую местность. Птицы учи-

тывались на постоянных, но не строго фиксированных, линейно расположенных 

маршрутах по берегу водоема с недельной повторностью. За каждый недельный 

отрезок пройдено не менее 5 км. Общая протяженность маршрутов составила 

15 км. Регистрировались все птицы, независимо от расстояния до них, с после-

дующим пересчетом на площадь интервальным методом. Дальность обнаружения 

птиц подразделялась на четыре группы — от 0 до 25 м («главная полоса»), от 25 

до 100 м («берег озера»), от 100 до 300 м («береговая отмель») и от 300 м до 1 км 

(«центральная часть озера»). Для птиц, встреченных летящими, вносилась по-

правка на скорость перемещения [6; 14].

Расчет плотности населения птиц по Боголюбову [6. С. 7] ведется для каждо-

го из встреченных видов по отдельности по формуле

N вида = (n1 · 40) + (n2 · 10) + (n3 · 3) + n4 / L, 

где n1—n4 — число особей, зарегистрированных в полосах обнаружения 0—25 м, 

25—100 м, 100—300 м и 300—1000 м соответственно; показатели 40, 10, 3 и 1 — пере-

счетные коэффициенты; L — учетный километраж.

Пересчетные коэффициенты «расширяют» каждую из полос обнаружения до 

1 км. Для полосы 0—25 м этот коэффициент равен 40 (25 м в 40 раз меньше 1 км), 

для полосы 25—100 м коэффициент 10 (100 м в 10 раз меньше 1 км) и т.д.

Полученные для каждой полосы обнаружения произведения суммируются и 

записываются в графу n выборки, в случае обнаружения «сидящих» и «летящих» 

птиц сначала записывается показатель сидящей птицы. После этого полученное 

число делится на количество пройденных километров.
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Для птиц, встреченных летящими, пройденное расстояние (L) заменяется на 

суммарное время учета в часах (Н), умноженное на 30 — среднюю скорость по-

лета птиц, км/час: n / (Н · 30).

В графе N данные по плотности «сидящих» и «летящих» птиц суммируются [6].

При описании распределения птиц принята шкала балльных оценок обилия, 

предложенная А.П. Кузякиным [10. С. 55—59]. Градация степени доминирования, 

предложенная А.П. Кузякиным, предусматривала три основных наименования — 

доминанты, процентное соотношение которых показывает от 10 до 100%, соот-

ветствующие по обилию многочисленным видам численностью 100—999 особей 

на 1 км2; второстепенные — 1—9% (многочисленный — 10—99 особи на 1 км2); 

третьестепенные — 1—9% (обычный — 1—9 особи на 1 км2). Ввиду присутствия 

в учетах видов, обилие и процентное соотношение которых было за пределами 

классификации, нам представляется более обоснованным добавить следующие 

градации: 0,01—0,09% (редкий — 0,1—0,9 особи на 1 км2), 0,001—0,009% (очень 

редкий — 0,01—0,09 особи на 1 км2). При определении видов руководствовались 

определителями и справочными изданиями В.К. Рябицева [11], «Птицы Казах-

стана» [8; 12—13]. Типы фаун птиц приведены по Б.К. Штегману [16]. Распреде-

ление видов птиц по экологическим и трофическим группировкам определялось 

с учетом данных сводок [15; 17—19].

Район исследования

Район работ представляет собой окрестности и саму акваторию озера Картма. 

Максимальная площадь водоема 8,0 км2. В период проведения учетов (с 25 июня 

по 9 июля 2015 г.) уровень воды был на отметке 51,69 м по БС, площадь озера со-

ставляла 6,2 км2. Береговая линия порядка 12 км. Пологие берега слабо изрезаны. 

Юго-восточная, восточная части водоема затоплены, и подходы к нему заняты 

густыми зарослями тростника (Phragmites australis) высотой от 2 до 4 м. В связи с 

недоступностью данного участка для проведения полноценных наблюдений было 

принято решение провести маршрут по северной, северо-западной и южной сто-

роне озера.

Водно-болотные экосистемы водоема представлены высокорослыми трост-

никовыми (Phragmites australis) плавнями с участием гигрофитного разнотравья 

(Typha angustifolia, Scirpus lacustris, Scirpus tabernemontanii), воздушно-водных 

(Sparganium simplex, Alisma plantago-aquatica) и погружено-водных (Potamogeton 

perfoliatus, Najas marina) макрофитов.

Растительность прибрежной полосы озера распределилась следующим обра-

зом: галофитные однолетнесолянковые на солончаках (Salsola foliosa, Salsola 

nitraria, Salicornia europaea) и псаммофитные разнотравно-кустарниковые на пес-

чаных почвах (Eremosparton aphyllum, Callіgonum aphyllum, Ammodendron bifolium, 

Argusia sibirica, Nitraria schoberi). Также встречаются разновидности гребенщика 

(Tamarix ramosissima, T. hispida, T. elongata, T. laxa), черный и белый саксаул 

(Haloxylon aphyllum, H. persicum) [7. С. 222].

Сельский округ Каратерень состоит из четырех частей: Коне Каратерен (Ста-

рый Каратерень), Колжага, Жанаконыс, Тастак, из них непосредственно на бе-

регу озера Картма расположены Коне Каратерен (Старый Каратерень) с западной 
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стороны, Колжага в северной части. Дома в поселках построены из камыша, од-

ноэтажные, за исключением кирпичного двухэтажного здания школы. Террито-

рии индивидуальных усадеб не отгорожены друг от друга. Улицы шириной 50—

100 м, дороги грунтовые. В поселках круглый год держат крупный рогатый скот, 

овец и домашних птиц, также имеются дома, владеющие верблюдами по несколь-

ко сот голов. Население сельского округа насчитывает около 2000 человек.

Результаты и их обсуждение

Анализ научных работ, проведенных после восстановления САМ, показывает, 

что полевые исследования выполнялись в рамках комплексного исследования 

озерных систем дельты реки Сырдарьи в 2005, 2011, 2012, 2013 гг., но при этом не 

ставилась задача провести учеты птиц озера Картма [3—5; 7; 9] и изучить законо-

мерности формирования орнитоцена. 

Основная задача, решаемая в ходе проведения экспедиционных исследова-

ний, — установить, каково биологическое разнообразие, в частности птиц, на 

изучаемой территории. В научной литературе нет данных, отражающих разно-

образие птиц озера Картма, но имеются общие региональные сведения по фауне 

птиц озер дельты Сырдарьи. В весенний период 1978—1979 гг. зафиксировано 77 

видов птиц водно-болотного комплекса [5. С. 19]. После начала восстановитель-

ных работ системы озер Приаралья зарегистрировано 93 (2011 г.) вида и 101 (2013 г.) 

вид [3; 4]. В 2012 году Л.А. Димеева и др. отметили около 250 видов птиц в целом 

для экосистем Сырдарьи, в том числе гнездящихся — 100 видов [7. С. 222]. В ряде 

фаунистических списков упоминаются отрывочные сведения о птицах окресно-

стей оз. Картма [8; 12; 13].

Экспедиционные выезды 2015 г. выполнены с целью учета орнитофауны озе-

ра Картма и определения характера заселенности прибрежных экосистем птица-

ми в ходе восстановительной сукцессии. Орнитоцен, ее наполненность является 

показателем ее устойчивости и характеризует степень самовосстановления эко-

системы озера.

Видовое разнообразие. Результаты учетов видового состава и численности птиц 

представлены в табл. 1. В пределах озера Картма на сегодняшний день зареги-

стрировано 49 видов птиц, которые относятся к 8 отрядам: аистообразные 

(Ciconiiformes); гусеобразные (Anseriformes); соколообразные (Falconiformes); жу-

равлеобразные (Gruiformes); ржанкообразные (Charadriiformes); ракшеобразные 

(Coraciiformes); удодообразные (Upupiformes); воробьинообразные (Passeriformes) 

[8; 11—13; 18—19].

В орнитофауне озера представлены три группы птиц (табл. 1). Основная груп-

па, включающая наибольшее количество видов, — птицы водно-болотных угодий 

(цапли, речные и нырковые утки, лысуха, кулики, чайки, крачки и др.). Вторая 

группа — представители отряда воробьинообразных, местообитание которых свя-

зано с прилегающими травянисто-кустарниковыми комплексами и близлежащи-

ми населенными пунктами, такие как трясогузки, камышовки, ласточки, воро-

новые, каменки и т.д. Из представителей хищных птиц в пределах водоема от-

мечены луни, канюки, орлы, соколиные [8; 11—13].
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Наиболее значимыми экологическими факторами, оказывающими существен-

ное влияние на состав и плотность распределения орнитофауны дельтовых водо-

емов Сырдарьи, являются: уровень воды, степень зарастания растительностью-

береговой зоны, площадь свободного от водных растений водного зеркала. Эти 

факторы влияют главным образом на численность, характер пространственного 

распределения, гнездование водоплавающих птиц. Интенсивность заиления, 

увлажненность грунта и уровень воды обуславливают соответствующие условия 

главным образом для питания ржанкообразных птиц, различных видов цапель. 

Открытые участки береговой зоны, свободные от густой растительности, наи-

более сухие и возвышенные участки берега являются факторами заселения дан-

ного биотопа различными воробьинообразными птицами. 

Следует отметить факты сильного зарастания тростником и наличия густых 

зарослей рогоза, обеспечивающим защиту большинства птиц от людей, собак и 

хищников [1; 2; 7].

Общая плотность населения. Суммарное обилие птиц 1 155,9 ос/км2. По обще-

му количеству видов доминируют представители отряда ржанкообразных птиц, 

которые активно используют данный биотоп для поиска корма. Гнездование птиц 

характерно для 23 видов.

Структура населения птиц по относительному обилию видов. Количество ви-

дов-доминантов — 2 (доля которых в общем населении превышает 10%), а их 

удельный вес 55,8% (см. табл. 1). Видом-доминантом с долей 40,8% является трост-

никовая овсянка, встречающаяся в главной полосе. В качестве вида-содоминан-

та выступает черноголовая трясогузка (15%), также зарегистрированная в полосе 

0—25 м.

Доля второстепенных видов (степень доминирования в пределах 1—9%) со-

ставляет 9 с удельным весом 37,1%. Большинство видов отмечено в главной по-

лосе и на берегу озера, за исключением чирка-трескунка (0—25, 25—100, 100—

300 м). Среди второстепенных видов доминирует белохвостая пигалица (9,4%).

Третьестепенные виды (0,1—0,9%) по количеству видов составляют основу 

орнитоценоза объекта исследования, всего их зарегистрировано 18, удельный вес 

7,5%.

Количество редких видов — 13, удельный вес 0,42%.

Очень редких видов отмечено 7, суммарный показатель 0,033%. В состав дан-

ной категории вошли представители отряда хищных птиц: болотный лунь (0,003%), 

курганник (0,001%), степная пустельга (0,003%), также очень редкими являются 

следующие кулики: фифи (0,009%), большой улит (0,004%), грязовик (0,004%), 

гаршнеп (0,009%).

Следует отметить виды, занесенные в Красную книгу Казахстана и зафикси-

рованные в ходе учетов, — белоглазая чернеть, могильник, кречетка [11].

Экологические аспекты населения птиц озера Картма. На гнездовании в преде-

лах исследованных территорий преобладали птицы лимнофильной группы, что 

не удивительно, биотоп располагает необходимыми условиями для гнездования, 

питания (табл. 2). Количество видов 37, а их удельный вес 68,2%. Видом-доми-

нантом является тростниковая овсянка (40,8%).
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Таблица 2

Экологические аспекты населения птиц озера Картма

Группа птиц Количество / удельный вес

Экологические группы

Лимнофилы 37 / 68,2

Кампофилы 4 / 23,2

Склерофилы 8 / 9,454

Трофические группы

Энтомофаги 28 / 52,069

Фитофаги 6 / 41,98

Плотоядные 9 / 2,084

Эврифаги 6 / 4,71

Непосредственно в районе исследования из представителей птиц кампофиль-

ной группы гнездятся удод, черноголовая и маскированная трясогузки и пустын-

ная каменка (23,2%).

Население птиц склерофильной группы, строящих свои гнезда на опорах ЛЭП, 

на стенах зданий, в нишах строений, вертикальных расчленениях рельефа со-

ставляет 8 видов (9,454%).

Распределение видов птиц по трофическим группам показывает, что на озере 

Картма в гнездовое время значительно преобладали энтомофаги (28 вида или 

52,069%). Это можно объяснить тем, что данная пищевая специализация свой-

ственна куликам, которые представлены на исследуемой территории большим 

количеством видов, некоторым видам крачек (черная, белощекая, чайконосая) 

и птицам из отряда воробьинообразные (см. табл. 2). Кормовая база ржанкоо-

бразных состоит из водных насекомых, моллюсков и рачков [15].

При анализе видового состава наблюдается преобладание удельного веса ви-

дов-фитофагов (41,98%), притом что количество птиц незначительно — 6 видов.

В большей степени различия сообществ птиц проявляются при анализе струк-

туры орнитофауны озера по происхождению, согласно концепции о типах фауны 

Б.К. Штегмана [16]. В целом, население птиц Картмы относится к смешанному 

орнитогеографическому типу. Здесь присутствуют как виды-транспалеаркты, так 

и виды средиземноморского, европейского, монгольского происхождения.

Заключение

Таким образом, в результате исследований получены предварительные данные 

о разнообразии орнитоцена озера Картма. Всего отмечено 49 видов птиц из 8 от-

рядов. Развитие водной растительности, благоприятные условия гидрологиче-

ского режима (глубина, прозрачность и температура воды) способствуют актив-

ному заселению биотопа [1; 2; 7]. Следует отметить, что данный биотоп является 

основой сохранения прибрежных экосистем и поддержания биоразнообразия 

озера в условиях регулярного недостатка воды. Относительная бедность фауны 

объясняется тем, что системы озер дельты реки Сырдарьи и Приаралья в насто-

ящее время находятся на стадии восстановления и естественной сукцессии. Низ-

кую численность орнитоценоза можно объяснить сравнительно низким разно-

образием фитоценозов прибрежной зоны и неустойчивым режимом обводнен-
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ности. Вероятно, свою роль играет интенсивное заиление водоемов и отсутствие 

прямого сообщения между озером и Большим Аральским морем. Однако озеро 

Картма, как и другие водоемы системы дельтовых озер Сырдарьи, постепенно 

восстанавливается и играет важную роль в поддержании биоразнообразия ре-

гиона Приаралья, а также служит местом концентрации птиц в миграционный 

 период.
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AVIFAUNA OF THE LAKES SYSTEMS IN THE DELTA OF THE 

SYRDARYA RIVER (LAKE CARTMA)

N.S. Sihanova, I.I. Rakhimov

Kazan (Volga region) Federal University

Kremlyovskaya str., 18, Kazan, Russia, 420008

Presents results of a study of bird population of lake Kartma as part of the restoring of the ornithological 

complex of the Aral sea region. The information obtained in the course of this work, can serve as a 

starting point for monitoring community ornithocenosis lake systems of the Delta of the river Syrdarya. 

Was 49 species of birds of the 8 units. The total density is 1155,9 ind./km2. The majority of birds nesting 

on lake Kartma, belongs to the ecological group of limnophilic and trophic group — entomophages. 

Positive process taking place in the last decade and is associated with water-bearing role of the Syr 

Darya in the maintenance of coastal ecosystems to sposobstvuyuschyy unique objects of the Aral sea 

region. Lake systems of the Syrdarya Delta in 2012 is included in the list of wetlands of world importance, 

protected by the international Ramsar Convention. The studies were carried out to study ornithine 

lake Karma, the problem of the determination of the residence status of bird species in the area of 

recovery of the coastal strip. The lake is characterized by a comparatively small number of birds and 

low population density of waterfowl. The dominant density of habitation here are birds of wetlands. 

There were three species listed in the Red book of the Republic of Kazakhstan. Information are new 

for the studied object.

Key words: the Aral Sea, the Syr Darya River, wetlands, bird fauna, delta lakes, Lake Cartma
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ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ КОНТРОЛЯ СОСУДОВ 

НАД АГРЕГАЦИЕЙ ТРОМБОЦИТОВ И НЕЙТРОФИЛОВ 

У НОВОРОЖДЕННЫХ ТЕЛЯТ

Т.И. Глаголева, Н.В. Кутафина

Всероссийский НИИ физиологии, биохимии и питания животных, г. Боровск

п. Институт, г. Боровск, Калужская область, Россия, 249013

Успешность гемоциркуляции в значительной мере определяет общий физиолого-биоло-

гический статус новорожденных телят и во многом связана с особенностями агрегации тром-

боцитов и нейтрофилов крови и выраженностью контроля над нею со стороны сосудистой 

стенки. Цель — установить выраженность антиагрегационных возможностей влияния сосудов 

на тромбоциты и нейтрофилы у телят в течение фазы новорожденности. Исследование вы-

полнено на 32 телятах черно-пестрой и симментальской пород, взятых в исследование на 

1-2-е сутки жизни. Обследование проводилось в течение фазы новорожденности пятикрат-

но — на 1-2-е, 3-4-е, 5-6-е, 7-8-е и 9-10-е сутки жизни с применением биохимических, гема-

тологических и статистических методов исследования. В течение всей новорожденности у 

телят отмечена невысокая агрегация тромбоцитов при тенденции к повышению их чувстви-

тельности к дезагрегирующим воздействиям сосудистой стенки. Невыраженная агрегация 

нейтрофилов у телят молозивного питания эффективно сдерживалась выраженной антиагре-

гационной активностью сосудов. Таким образом, для новорожденных телят характерен фи-

зиологически оправданный баланс агрегации тромбоцитов и нейтрофилов крови и дезагре-

гирующего контроля над нею со стороны сосудистой стенки. 

Ключевые слова: фаза новорожденности, телята, сосудистая стенка, агрегация, антиагре-

гация, тромбоциты, лейкоциты

Потребность в увеличении производства говядины обуславливает актуальность 

дальнейших исследований в области физиологии крупного рогатого скота в те-

чение всего онтогенеза [7; 9]. Особое внимание в связи с этим привлекает к себе 

кровь, состоящая из форменных элементов и плазмы [12], непрерывно переме-

щающаяся по сосудам животного, обеспечивающая газообмен, доставку тканям 

питательных и биологически активных веществ, а также удаление из них токси-

ческих веществ и шлаков [13; 14]. Успешность гемоциркуляции в капиллярах, 

существенно определяющая общий физиолого-биологический статус животного 

[12], во многом связана с особенностями агрегации тромбоцитов и нейтрофилов 

[6] и выраженностью контроля над ними со стороны сосудистой стенки в течение 

всего онтогенеза [3; 16]. Замечено, что избыточная агрегация тромбоцитов и лей-

коцитов может нарушать метаболические процессы и тормозить развитие живот-

ных [7]. Это приобретает особое значение при мониторинге состояния высоко-

продуктивных животных [8]. В этой связи становится актуальным определение 

состояния сосудистого контроля над агрегацией форменных элементов крови у 

телят в самом начале онтогенеза — в фазу новорожденности [15]. В проведении 

этих исследований нуждается не только фундаментальная наука, но и практика, 

которой для дальнейшего развития требуется выяснение выраженности антиагре-

гационных нарушений сосудов у новорожденных телят при отдельных заболева-
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ниях [4], оценка степени их динамики при применении различных подходов к 

коррекции состояния животных [5]. Все это возможно только при установлении 

нормативных показателей антиагрегационных свойств сосудов в отношении ос-

новных форменных элементов крови.

В работе поставлена цель: установить выраженность антиагрегационных воз-

можностей влияния сосудов на тромбоциты и нейтрофилы у телят в течение фазы 

новорожденности. 

Материалы и методы исследования

Исследование выполнено на 32 телятах черно-пестрой и симментальской 

 породы, взятых в исследование на 1-2-е сутки жизни. Обследование проводилось 

в течение фазы новорожденности пятикратно — на 1-2-е, 3-4-е, 5-6-е, 7-8-е и 

9-10-е сутки жизни.

Выраженность процессов перекисного окисления липидов (ПОЛ) в плазме 

оценивалась по содержанию тиобарбитуровой кислоты (ТБК)-активных про-

дуктов набором «Агат-Мед» и ацилгидроперекисей (АГП) [2]. Антиокислительный 

потенциал жидкой части крови определялся по ее антиокислительной активности 

(АОА) [1].

Сосудистый контроль над агрегацией тромбоцитов определяли по ее ослабле-

нию в пробе с временной венозной окклюзией. Состояние агрегации тромбоци-

тов (АТ) оценивали с помощью визуального микрометода оценки АТ [11] до и 

после венозной окклюзии с применением АДФ (0,5 × 10–4 М), коллагена (раз-

ведение 1 : 2 основной суспензии), тромбина (0,125 ед/мл), ристомицина 

(0,8 мг/ мл), адреналина (5,0 × 10–6 М) и перекиси водорода (7,3 × 10–3 М) и бо-

гатой тромбоцитами плазмы со стандартизированным количеством тромбоцитов 

200 × 109 тр. Индекс антиагрегационной активности сосудистой стенки (ИААСС) 

выявляли при делении времени развития АТ после венозной окклюзии на время 

без нее. 

Тормозящее влияние сосудов на процесс агрегации нейтрофилов в плазме, 

полученной после наложения манжетки и без нее, оценивалось по торможению 

способности этих клеток к агрегации на фотоэлектроколориметре. В качестве 

индукторов применены лектин зародыша пшеницы в дозе 32 мкг/мл, конкана-

валин А — 32 мкг/мл и фитогемагглютинин — 32 мкг/мл. У всех телят рассчиты-

вался индекс торможения сосудистой стенкой агрегации нейтрофилов (ИТССАН) 

путем деления величины агрегации нейтрофилов в плазме, полученной без ман-

жетки на ее величину в плазме, взятой с наложением манжетки.

При статистической обработке полученных результатов применялся t-критерий 

Стьюдента.

Результаты исследований

У телят отмечена невысокая активность ПОЛ плазмы, имеющая тенденцию к 

снижению в течение срока наблюдения, — содержание в ней АГП уменьшилось 

с 1,53 ± 0,26 Д233/1 мл до 1,42 ± 0,31 Д233/1 мл, ТБК-активных продуктов с 

3,62 ± 0,12 мкмоль/л до 3,48 ± 0,24 мкмоль/л. Это сопровождалось тенденцией к 

росту АОА плазмы с 32,0 ± 0,42% на 1-2-е сутки до 33,4 ± 0,28% на 9-10-е сутки.
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У всех телят в течение новорожденности отмечена тенденция к усилению агре-

гации тромбоцитов. В пробе с временной венозной окклюзией их агрегация 

 отмечена тенденция к замедлению АТ. Это указывало на постепенное усиле-

ние контроля стенки сосуда над тромбоцитарной агрегацией у наблюдаемых  телят, 

что подтверждалось найденной склонностью к увеличению ИААСС, достигших 

у телят к 9-10-м суткам жизни: для адреналина 1,64 ± 0,008, для АДФ 1,65 ± 0,004, 

для коллагена 1,62 ± 0,008, для тромбина 1,53 ± 0,006, для ристомицина 

1,52 ± 0,004. При сочетанном применение индукторов индексы антиагрегацион-

ной активности сосудистой стенки также имели склонность к увеличению (табл.). 

Таблица

Антиагрегационный контроль сосудистой стенки над тромбоцитами 

и нейтрофилами у новорожденных телят

Показатель
Фаза новорожденности, n = 32, M ± m

1-2 сут. 3-4 сут. 5-6 сут. 7-8 сут. 9-10 сут.

ИААСС с АДФ 1,59 ± 0,006 1,60 ± 0,005 1,62 ± 0,007 1,64 ± 0,005 1,65 ± 0,004

ИААСС с коллагеном 1,56 ± 0,004 1,58 ± 0,005 1,59 ± 0,007 1,60 ± 0,005 1,62 ± 0,008

ИААСС с тромбином 1,50 ± 0,006 1,50 ± 0,004 1,51 ± 0,008 1,52 ± 0,004 1,53 ± 0,006

ИААСС с ристомицином 1,49 ± 0,005 1,50 ± 0,006 1,50 ± 0,009 1,51 ± 0,007 1,52 ± 0,004

ИААСС с адреналином 1,62 ± 0,003 1,62 ± 0,006 1,63 ± 0,005 1,64 ± 0,004 1,64 ± 0,008

ИААСС с АДФ и адреналином 1,37 ± 0,008 1,38 ± 0,005 1,38 ± 0,007 1,40 ± 0,002 1,40 ± 0,004

ИААСС с АДФ и коллагеном 1,29 ± 0,007 1,30 ± 0,004 1,30 ± 0,003 1,31 ± 0,004 1,32 ± 0,006

ИААСС с адреналином и коллагеном 1,47 ± 0,006 1,48 ± 0,005 1,48 ± 0,007 1,49 ± 0,004 1,50 ± 0,003

ИТССАН с лектином 1,20 ± 0,006 1,22 ± 0,005 1,23 ± 0,006 1,24 ± 0,008 1,26 ± 0,008

ИТССАН с конканавалином А 1,22 ± 0,005 1,24 ± 0,007 1,24 ± 0,008 1,25 ± 0,007 1,26 ± 0,004

ИТССАН с фитогемагглютиноном 1,16 ± 0,005 1,17 ± 0,006 1,18 ± 0,007 1,19 ± 0,004 1,20 ± 0,005

Примечание: достоверность динамики учитываемых показателей не получена.

В течение новорожденности у телят выявлена тенденция к усилению агрегации 

нейтрофилов. В пробе с временной венозной окклюзией их агрегация также име-

ла наклонность к ее усилению в отношении всех испытанных индукторов, что 

обусловило тенденцию к росту ИТССАН для лектина на 5,0%, для конканавали-

на А на 3,3%, для фитогемагглютинина на 3,4% (см. табл.).

Таким образом, в группе из новорожденных телят черно-пестрой и симмен-

тальской пород отмечается тенденция к росту способности к агрегации тромбо-

цитов и нейтрофилов и тенденция к увеличению сдерживающего контроля над 

нею со стороны сосудистой стенки.

Обсуждение

 Большое значение в обеспечении реологических свойств крови у телят в те-

чение новорожденности имеет агрегация форменных элементов крови, находя-

щихся в периферических слоях кровотока — тромбоцитов и нейтрофилов. Ста-

бильно высокая АОА плазмы обеспечивает невыраженную в ней активность ПОЛ 

[6]. Выявленная у новорожденных телят низкая интенсивность свободноради-

кальных процессов в плазме способствует незначительности перестроек в мем-

бранах тромбоцитов и лейкоцитов, которые в данных условиях сохраняют невы-
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сокую агрегабельность, что сочетается с выраженной функциональной активно-

стью эндотелиоцитов. 

Выраженное торможение АТ и тенденция к повышению чувствительности 

тромбоцитов, в том числе к дезагрегирующим воздействиям со стороны сосуди-

стой стенки у телят в течение первых 10 суток жизни, имеет во многом в своей 

основе оптимальность выработки в эндотелии простациклина и NО [16] во мно-

гом вследствие невыраженности воздействия ПОЛ из плазмы [15]. Невысокая АТ 

в ответ на ристомицин у телят была обусловлена неактивной выработкой в эндо-

телии сосудов фактора Виллебранда. Стабильная длительность АТ с сочетаниями 

индукторов и количества агрегатов тромбоцитов в крови телят до и после веноз-

ной окклюзии указывала на постоянство нормальных сосудисто-тромбоцитарных 

взаимодействий у животных в течение первых 10 суток жизни в условиях близких 

к реальным [5].

Нормальная агрегация нейтрофилов, полученная у наблюдаемых телят, види-

мо, связана с высокими антиагрегационными возможностями сосудов, сочета-

ющимися с оптимумом состава гликопротеиновых рецепторов лейкоцитов и их 

чувствительности к лектинам, использованным в качестве индукторов. Слабая 

тенденция к росту лектин- и конканавалин А-индуцированной агрегации ней-

трофилов у новорожденных телят обеспечивалась тенденцией к усилению экс-

прессии рецепторов адгезии и увеличением в их составе участков, содержащих 

N-ацетил-D-глюкозамин, N-ацетил-нейраминовую кислоту и маннозу. Тенден-

ция к росту индуцированной фитогемагглютинином агрегации обеспечивалось 

склонностью к нарастанию в их рецепторах участков гликопротеинов, содержа-

щих bD-галактозу при эффективном сдерживании высокой выработкой в сосудах 

животных простациклина и NO.

Заключение

В группе новорожденных телят черно-пестрой и симментальской пород вы-

является тенденция к усилению агрегации форменных элементов крови. Для этих 

животных в течение новорожденности характерно некоторое усиление дезагре-

гирующего контроля со стороны сосудистой стенки над агрегационными свой-

ствами тромбоцитов и нейтрофилов. 
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PHYSIOLOGICAL ASPECTS OF VESSELS ON PLATELET 

AGGREGATION AND NEUTROPHILS IN NEWBORN CALVES

T.I. Glagoleva, N.V. Kutafina 

All-Russian Research Institute of Physiology, Biochemistry and Animal Nutrition

Village Institut, Borovsk, Kaluga region, Russia, 249013

Success haemocirculation largely determines the overall physiological and biological status of 

newborn calves and is very largely due to the peculiarities of platelet aggregation and blood neutrophils 

and severity of control over it by the vascular wall. The goal — to establish the severity of antiaggregation 

opportunities vascular effects on platelets and neutrophils in newborn calves during the phase. The 

study was performed on 32 calves black-motley and Simmental breeds made in research on the 1-2 

days of life. The examination was performed during the neonatal phase fivefold — 1-2, 3-4, 5-6, 7-8 

and 9-10 days of life with hematologic and statistical methods. Throughout the newborn calves marked 

by low platelet aggregation at the uptrend their sensitivity to disaggregate effects of the vascular wall. 
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Indistinct aggregation of neutrophils in colostric power calves effectively constrained by severe vascular 

antiplatelet activity. Thus, for the newborn calves characterized physiologically justified balance of 

platelet aggregation and blood neutrophils and disaggregating control over it from the vascular wall.

Key words: phase of neonatal calves, vascular wall, aggregation, antiaggregation, platelets, white 

blood cells
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ОТБОР БАКТЕРИЙ-СИМБИОНТОВ РОДА LACTOBACILLUS 

И BIFIDOBACTERIUM ПО ИХ СПОСОБНОСТИ СИНТЕЗИРОВАТЬ 

ГАММА-АМИНОМАСЛЯНУЮ КИСЛОТУ — 

ОДИН ИЗ ПОДХОДОВ В ПОЛУЧЕНИИ ПСИХОБИОТИКОВ 

Р.А. Юнес1,2, Е.У. Полуэктова1, М.С. Дьячкова1, Ю.Е. Козловский3, 
В.С. Орлова2, В.Н. Даниленко1

1 Институт общей генетики им.Н.И. Вавилова РАН

ул. Губкина, д. 3, Москва, Россия, 119991
2 Российский университет дружбы народов

Подольское шоссе, 8/5, Москва, Россия, 113093
3 НИИ морфологии человека

ул. Цюрупы, д. 3, Москва, Россия, 117418

Гамма-аминомасляная кислота (ГАМК) является активным биогенным веществом; она 

синтезируется в организме растений, грибов, бактерий, основными ее продуцентами среди 

бактерий являются молочнокислые бактерии. ГАМК обладает антигипертензивными, аналь-

гетическими и антидепрессантными свойствами. Лактобациллы — продуценты ГАМК — вы-

делены из многих пищевых продуктов (сыров, йогуртов, заквасок); они обусловливают пи-

щевые и биоактивные свойства этих продуктов. Такие штаммы рассматриваются как вектор 

доставки ГАМК в нужное место в кишечнике, они могут быть использованы как средство, 

способствующее адаптации человека на Крайнем Севере. Способность синтезировать ГАМК 

лактобациллами и бифидобактериями, явлющимися компонентами микробиоты человека, 

практически не изучена. В данной работе была проверена коллекция из 114 штаммов лакто-

бацилл и бифидобактерий; показано, что способностью синтезировать ГАМК обладают все 

представители видов L.plantarum, L.brevis, B.adolescentis, B.angulatum, B.dentium (58 штаммов). 

Наибольшее количество ГАМК продуцировали штаммы бифидобактерий (до 6 г/л). Отобран 

один ГАМК-продуцирующий штамм L.plantarum 90sk, и показано, что его прием крысами 

линии Спрэг-Доули приводит к повышению в их крови уровня ГАМК и снижению уровня 

гормона стресса пролактина. 

Ключевые слова: гамма-аминомасляная кислота, пробиотики, психобиотики, лактобацил-

лы, бифидобактерии, депрессия

 Стрессы при продолжительном воздействии на организм человека приводят 

к развитию ряда неврологических заболеваний, в частности депрессии и тревож-

ным расстройствам [16]. Экологические стрессоры (низкие температуры, изме-

нение фотопериодизма, магнитного поля и излучения), характерные для Край-

него Севера, являются одной из причин развития у человека так называемого 

синдрома полярного напряжения. Это состояние характеризуется глубокими на-

рушениями процессов на клеточном уровне и выражается утомляемостью, на-

рушением сна, депрессией, тревожным состоянием и др. Депрессивное состояние 

сопровождается рядом физиологических изменений: активизацией вегетативной 

нервной системы, изменением гормонального статуса, активизацией гипотала-

мо-гипофизарно-адреналовой системы, изменениями в составе кишечной микро-

биоты, увеличением количества адреналина, снижением активности ГАМК-

рецепторов, снижением количества инсулина в крови [1].
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Применение лекарств-антидепрессантов, несмотря на их эффективность, име-

ет ряд недостатков: эффект привыкания, побочные эффекты. Поиск новых ле-

карственных средств крайне важен. Такими принципиально новыми лекарствен-

ными средствами являются пробиотические бактерии, преимущественно лакто-

бациллы и бифидобактерии, в достаточных количествах способные оказывать 

благоприятное воздействие на здоровье пациентов. Пробиотики все чаще ис-

пользуются в комбинированном лечении начальных стадий различных сомати-

ческих заболеваний [2]. Преимуществом использования пробиотиков в качестве 

лекарственных средств является их относительная безвредность и физиологич-

ность по сравнению с химическими препаратами.

Совокупность населяющих тело человека микроорганизмов (преимуществен-

но бактерий) — микробиом (микробиота) — играет чрезвычайно важную роль в 

жизнедеятельности организма [18]. Бактерии кишечного микробиома участвуют 

не только в регуляции общего метаболизма и иммунитета, но и в функциониро-

вании нервной системы хозяина [5; 14]. Кишечный микробиом рассматривается 

в настоящее время как часть так называемой оси «кишечник — мозг (gut — brain 

axis)» — двунаправленной коммуникационной системы, обеспечивающей слож-

ное функционирование ЦНС и ЖКТ [9; 10]. Отдельные штаммы пробиотических 

бактерий способны положительно влиять на эмоциональное поведение, воспри-

ятие боли, стресса у лабораторных животных [4]. Есть данные о подобном  действии 

пробиотиков, так называемых психобиотиков на людей [8; 13; 15]. Взаимодей-

ствие бактерий кишечной микробиоты и нервной системы организма-хозяина 

осуществляется посредством синтезируемых бактериями низкомолекулярных 

веществ, нейромедиаторов и гормоноподобных веществ; к ним относятся аце-

тилхолин и другие холины, серотонин, норадреналин, гистамин и другие амины, 

жирные кислоты с короткими цепями, гамма-аминомасляная кислота (ГАМК) 

[10]. Секретируемые бактериями нейротрансмиттеры могут непосредственно дей-

ствовать на нервные окончания в ЖКТ, а также стимулировать эпителиальные 

клетки кишечника, которые в ответ высвобождают молекулы, модулирующие 

нейропередачу в энтеральной нервной системе, оказывая влияние на мозг и по-

ведение человека. Такого рода бактерии следует рассматривать как систему до-

ставки нейроактивных соединений в нужное место (клетки энтеральной нервной 

системы), обладающую профилактическим и терапевтическим потенциалом в 

отношении неврологических и нейрофизиологических расстройств.

Материалы и методы

Штаммы бактерий и условия культивирования. В работе были использованы 

114 штаммов 16 видов лактобацилл и бифидобактерий, выделенных из фекалий, 

слюны и вагинального содержимого жителей центрального региона РФ, а также 

3 штамма из коллекции ATCC. Лактобациллы и бифидобактерии выращивали в 

жидкой и на агаризованной среде MRS [6] при 37 °С в течение 24—48 час. в ана-

эробных условиях, обеспечивающих атмосферу, содержащую 10% СО2 (HiAnaerobic 

System — Mark III, HiMedia, India). Для бифидобактерий в среду добавляли 0,05% 

цистеина. При проверке способности штаммов к синтезу ГАМК в среду добав-
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ляли 1% предшественника ГАМК мононатриевой соли глютаминовой кислоты. 

PLP добавляли в MRS в концентрации 0,5 мМ.

Тонкослойная хроматография и определение количества ГАМК. Для разделения 

аминокислот в культуральной жидкости штаммов и идентификации ГАМК про-

водили тонкослойную хроматографию на стеклянных пластинах со слоем сили-

кагеля (TLC plates Silica gel 60 F254 Merck, Germany). В качестве растворителя 

использовали н-бутанол, уксусную кислоту и воду (4:1:1). Нингидрин добавляли 

в элюирующую смесь в концентрации 0,2%. Для измерения количества ГАМК в 

образцах использовали двумерное сканирование пластинок на денситометре 

Shimadzu CS-930, Japan (λ = 512).

Опыты на крысах линии Спрэг-Доули. Опыты на животных проводили на кры-

сах линии Спрэг-Доули; штаммом сравнения был пробиотический штамм 

L.rhamnosus GG, неспособным к синтезу ГАМК. В течение 15 дней 3 группы крыс 

(по 10 крыс в группе) получали соответственно стерильную питательную среду 

MRS, пробиотичесикй штамм L.rhamnosus GG и штамм L.plantarum 90sk. Первые 

две группы служили контролем. Бактериальные штаммы вводили ежедневно кры-

сам через зонд в количестве 109 степени КОЕ. Стрессовым фактором служил хо-

лодовой шок, индуцированный у крыс в результате снижения температуры до 

–40 °С в течение 45 сек. в последние 10 дней опыта. После этого крыс умерщ вляли 

и удаляли из них кровь для измерения в ней уровня ГАМК и гормона стресса про-

лактина.

Результаты и обсуждение

Используя хроматографию на силикагеле, мы проверили коллекцию из 13 ви-

дов лактобацилл и 3 видов бифидобактерий, выделенных из организма людей, на 

способность синтезировать и секретировать в среду ГАМК (табл. 1). Способностью 

секретировать ГАМК обладали 58 штаммов из 114 проверенных. Эта способность 

была видоспецифична, ею обладали виды L.plantarum, L.brevis и B.adolescentis, 

B.angulatum, B.dentium. Из 21 проверенного штамма L.fermentum, 28 штаммов 

L.rhamnosus и 11 штаммов L.casei ни один не секретировал ГАМК; не секретиро-

вали ГАМК и единичные проверенные штаммы L.buchneri, L.helveticus, L.salivarius, 

L.sakei, L.reuteri, L.mucosa, L.crispatus, L.gasseri. 
Таблица 1

Скрининг штаммов лактобацилл и бифидобактерий, способных к синтезу ГАМК

Вид лактобацилл и бифидобактерии
Количество проверенных 

штаммов
Количество 

штаммов-продуцентов ГАМК

L. fermentum 21 0

L. rhamnosus 28 0

L. plantarum 30 30

L. brevis 3 3

L. casei 11 0

L. helveticus 2 0

L. salivarius 4 0

L. sakei 1 0

L. reuteri 3 0

L. mucosa 1 0
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Вид лактобацилл и бифидобактерии
Количество проверенных 

штаммов
Количество 

штаммов-продуцентов ГАМК

L. crispatus 2 0

L. buchneri 3 0

L. gasseri 1 0

B. adolescentis 21 21

B. angulatum 3 3

B. dentium 1 1

Total 114 58

Концентрация ГАМК в среде роста колебалась от 50 до 6000 мкг/мл. У лакто-

бацилл она была больше у штаммов L.brevis (до 675 мкг/мл), чем у L. plantarum 

(до 300 мкг/мл); у бифидобактерий она была значительно выше (2500—6000 мкг/ мл) 

(табл. 2).
Таблица 2

Определение количества ГАМК, синтезируемой лактобациллами и бифидобактериями

Виды бактерий Штаммы Уровень ГАМК, μg/мл

Lactobacillus plantarum 29st, 50/2, k13, 75sk, 14/4, 36st, 19/1A, 106zv, 
38/1

До 50

46sk, 3/1, 7/1, 52/1, CS396, K9L, 50st3, 43/3, 
119, 43/2, 56/1

51—100

8-PA-3, 46k, 42/2, 191g, 57/1 101—150

43/5, 32sk, 43/4, 90sk, 29sk 151—300

Lactobacillus brevis 47st,52st, 50—100

15f 675

Bifidobacterium adolescentis 56, 174, 191, 104, 76,S11 До 900

108, 282, 48-2, 110, 44, S14, km4, 277, 44-2 901—3000

57, 48, Tv29, km5-1, 152, 150 3001—6000

Bifidobacterium angulatum 334-1, 212, GT102 2616—3469

Bifidobacterium dentium 9 2465

Лактобациллы, выделенные из продуктов питания (сыров, йогуртов, заквасок, 

традиционных продуктов корейской и китайской кухонь kimchi и paocai), демон-

стрировали высокий уровень синтеза ГАМК. Максимальное количество ГАМК — 

129 г/л — было получено у штамма L.buchneri WP2001 [19]. Для L.brevis макси-

мальное количество ГАМК демонстрировали штаммы NCL912 и K203, 35,6 и 

44,4 г/л соответственно [11; 19]. Для L.plantarum наибольшее количество ГАМК 

составило 0,5 г/л [3] и 1,16 г/л для штамма, содержащего дополнительный кло-

нированный на плазмиде ген gadB [17]. Продукция ГАМК штаммами лактобацилл 

и бифидобактерий, выделенными из организма человека, была описана только 

в статье Barrett et al., 2012 и составила 32 г/л для L.brevis и 2,0—8,6 г/л для B.infantis, 

B.angulatum, B.dentium. Среди выделенных нами штаммов наблюдался значитель-

ный разброс в количестве синтезируемой ГАМК. Для L.plantarum эти цифры были 

сходны с теми, которые были получены для штаммов, выделенных из продуктов 

питания, для L.brevis они были ниже; наибольшее количество ГАМК продуциро-

вали штаммы бифидобактерий (B.angulatum, B.adolescentis, B.dentium) — до 6 г/л.

Окончание табл. 1
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На основе способности синтезировать ГАМК и других пробиотичнеских свой-

ствах (антагонистическая, антиоксидантная активность) был отобран штамм 

L.plantarum 90sk. Для проверки предполагаемого антидепрессивного эффекта 

ГАМК-продуцирующего штамма L.plantarum 90sk были проведены опыты на кры-

сах линии Спрэг-Доули (см. Материалы и методы, рис. 1).

Рис. 1. Схема опыта по определению влияния штамма 
L.plantarum 90sk на крыс в условиях холодового шока

p < 0,05

p < 0,01 2,5

2

1,5

1

0,5

0

μ mol/L

MRS L.rhamnosus GG L.plantarum 90sk

Рис. 2. Количество ГАМК в крови крыс Спрэг-Доули по окончании опыта

Уровень ГАМК в крови крыс, получавших ГАМК-продуцирующий штамм, 

был достоверно выше по сравнению с двумя контрольными группами (MRS и 

L.rhamnosus GG) (см. рис. 2). 
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Количество измеренного гормона стресса пролактина в крови крыс, получав-

ших штамм L.plantarum 90sk, было достоверно ниже, чем у крыс, получающих 

стерильную среду MRS и штамм L.rhamnosus GG (рис. 3).

p < 0,05
p < 0,05

16

ng/ml

MRS L.rhamnosus GG L.plantarum 90sk

14

12

10

8

6

4

2

0

Рис. 3. Количество пролактина в крови крыс Спрэг-Доули по окончании опыта

Увеличение содержания ГАМК в крови крыс опытной группы свидетельству-

ет о том, что штамм L.plantarum 90sk синтезировал ГАМК в кишечнике, которая 

затем попала в русло крови. Снижение уровня пролактина в крови крыс опытной 

группы говорит об адаптации крыс к стрессу, что хорошо описано в литературе 

[12]. Штамм L.plantarum 90sk является потенциальным психобиотиком, способ-

ным облегчить синдром полярного напряжения, тем самым способствуя адапта-

ции человека в условиях Крайнего Севера.
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SELECTION OF GAMMA-AMINOBUTYRIC ACID PRODUCING 

LACTOBACILLUS AND BIFIDOBACTERIUM SYMBIONT STRAINS 

AS POTENTIAL PSYCHOBIOTICS 

R.A. Yunes1,2, E.U. Poluektova1, M.S. Dyachkova1, Y.E. Kozlovski3, 
V.S. Orlova2, V.N. Danilenko1 

1 Vavilov Institute of General Genetics, Russian Academy of Sciences

Gubkin str., 3, Moscow, Russia, 119991
2 Peoples’ Friendship University of Russia

Podolskoe shosse, 8/5, Moscow, Russia, 113093
3 Research Institute of Human Morphology

Tsyurupy str., 3, Moscow, Russia, 117418

Gamma-amino butyric acid (GABA) is an active biogenic substance, synthesized in the organisms 

of plants, fungi, vertebrate animals and bacteria. GABA is used in food and drugs exhibiting 

antihypertensive, analgesic and antidepressant properties. GABA-producing strains can be considered 

as delivery vehicles of GABA to specific sites of the gut. Such strains are potential antidepressants 

promoting adaptation in the extreme north. Lactic acid bacteria (LAB) are considered the main 

producers of GABA among bacteria. GABA-producing Lactobacilli are isolated from food products 
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such as cheese, yogurt, sourdough etc. and are the source of bioactive properties assigned to those 

foods. The ability of Human-derived Lactobacilli and Bifidobacteria to synthesize GABA remains poorly 

characterized. In this paper, we screened our collection of 114 Human-derived Lactobacillus and 

Bifidobacterium strains for their ability to produce GABA from its precursor monosodium glutamate 

(MSG). As a result 58 strains belonging to the species L.plantarum, L.brevis, B.adolescentis, B.angulatum, 

B.dentium were able to produce GABA. The most efficient GABA-producers were Bificobacterium 

strains (up to 6 g/L). We selected a GABA-producing strains that was further tested in Sprague-Dawley 

rats. Ingestion of L.plantarum 90sk strain increased GABA in the rats’ blood and decreased the rate of 

stress hormone prolactin. 

Key words: GABA, probiotics, psychobiotics, Lactobacilli, Bifidobacteria, depression
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БИОГЕОХИМИЯ

ИЗМЕНЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ПОДВИЖНЫХ ФОРМ ТЯЖЕЛЫХ 

МЕТАЛЛОВ В СЕРОЙ ЛЕСНОЙ ПОЧВЕ ПОД ВЛИЯНИЕМ 

РАЗЛИЧНЫХ ГУМИНОВЫХ ПРЕПАРАТОВ

А.С. Чердакова, С.В. Гальченко, Ю.А. Мажайский

Рязанский государственный университет им. С.А. Есенина

ул. Свободы, 46, Рязань, Россия, 390000

В модельном вегетационном эксперименте изучалось влияние гуминовых препаратов, 

полученных с применением различных технологий, на содержание подвижных форм тяжелых 

металлов в техногенно измененной серой лесной почве. В ходе исследований анализировались 

препараты, произведенные как на основе классической технологии щелочной экстракции, 

так и на основе инновационной технологии ультразвуковой кавитации, а также в их сочетании. 

Анализ свойств исследуемых препаратов показал, что кавитационная обработка сырья — тор-

фа — по сравнению с щелочной экстракцией позволяет увеличить выход гумусовых кислот в 

препарат в 1,5—3 раза. Установлено, что препараты, полученные по технологии ультразвуко-

вой кавитации, преимущественно способствуют снижению концентрации подвижных форм 

тяжелых металлов в серой лесной почве, тогда как, щелочно-экстрагируемые препараты, на-

против повышают содержание подвижных соединений тяжелых металлов.

Ключевые слова: гуминовые препараты, тяжелые металлы, серые лесные почвы, кавитация, 

щелочная экстракция

Одной из важнейших экологических проблем современности является про-

блема деградации почв. Среди процессов, приводящих к ухудшению качества 

почв, наиболее масштабным и распространенным выступает загрязнение ее раз-

личными поллютантами, в том числе и тяжелыми металлами, представляющими 

большую опасность для окружающей среды и человека [2; 4]. 

Особенно актуальна данная проблема для почв регионов России, где длитель-

ное и интенсивное антропогенное воздействие послужило причиной существен-

ного ухудшения экологического состояния почв на большей части их территории. 

Ярким примером в данном случае могут служить серые лесные почвы, зоны рас-

пространения которых в РФ являются важнейшими промышленными и сельско-

хозяйственными районами страны, характеризующимися высокой техногенной 

нагрузкой на все компоненты окружающей среды, в том числе и почвы.

Практически во всех регионах распространения серых лесных почв (Централь-

ный, Северо-Кавказский, Приволжский, Уральский и Сибирский Федеральные 
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округа РФ) наблюдается превышение в них фоновых концентраций тяжелых ме-

таллов [3], причем вокруг крупных городов, техногенных объектов, автомаги-

стралей формируются зоны устойчивого загрязнения почвы тяжелыми металла-

ми, уровень которого по величине суммарного показателя концентрации (Zc) 

характеризуется как «опасный» и «чрезвычайно опасный» [4]. 

Данные факты указывают на необходимость проведения комплексных научно 

обоснованных практических мероприятий по восстановлению, детоксикации и 

охране техногенно измененных серых лесных почв, в целях обеспечения эколо-

гической безопасности и рационального природопользования на территории ре-

гионов их распространения. 

В настоящее время в научной литературе приводятся сведения о высокой эф-

фективности применения гуминовых препаратов на основе торфа в целях вос-

становления техногенно нарушенных почв [7; 9; 11], при этом технологии их 

получения активно совершенствуются. Как альтернатива традиционным щелоч-

ным технологиям появляются инновационные — кавитационные, которые вви-

ду ряда преимуществ широко распространяются на мировом и отечественном 

рынке, но еще не имеют под собой необходимой фундаментальной научной базы 

[9; 12].

В этой связи научный поиск эффективных способов восстановления и деток-

сикации техногенно измененных серых лесных почв с использованием гуминовых 

препаратов, полученных с применением различных технологий, представляет не 

только теоретический интерес, но и имеет важное практическое значение.

Целью наших исследований являлась оценка влияния гуминовых препаратов, 

полученных с применением различных технологий, на содержание подвижных 

форм тяжелых металлов в техногенно измененной серой лесной почве.

Материалы и методы исследования

Анализируемые в ходе исследования гуминовые препараты были получены на 

установке, разработанной и изготовленной ФГБНУ «Всероссийский научно-ис-

следовательский институт механизации и информатизации агрохимического обе-

спечения сельского хозяйства» (ФГБНУ ВНИМС). Данная установка представ-

ляет собой блочно-модульный комплекс, с помощью которого возможно получать 

гуминовые препараты на основе торфа по традиционной технологии щелочной 

экстракции сырья и инновационной технологии ультразвукового кавитационно-

го диспергирования торфяной суспензии, а также в их сочетании.

При получении гуминовых препаратов щелочной экстракцией первоначально 

торф измельчался в жидкой среде с помощью установки роторно-инерционного 

действия до размера частиц 150—100 мкм. Полученная таким образом суспензия 

направлялась в реактор, где в качестве реагента добавлялась щелочь (гидроксид 

калия) и в условиях нагрева (до 60—70 °С) и перемешивания (140 об/ мин.) осу-

ществлялся процесс щелочной экстракции. Далее продукт подвергался много-

ступенчатой очистке. 

При ультразвуковом кавитационном диспергировании приготовленная с по-

мощью роторно-инерционной установки торфяная суспензия обрабатывалась в 
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диспергаторе воздушным потоком, создаваемым газоструйным генератором, и 

далее направлялась на фильтрующее устройство.

Оценка влияния исследуемых гуминовых препаратов на содержание подвиж-

ных форм тяжелых металлов в техногенно измененной серой лесной почве осу-

ществлялась в условиях модельного вегетационного эксперимента, где была смо-

делирована третья категория загрязнения (по суммарному коэффициенту загряз-

нения Zc) серой лесной почвы тяжелыми металлами (цинк, свинец, кадмий, 

медь) — «опасная». Для закладки данного эксперимента были отобраны образцы 

серой лесной почвы с участка, не подверженного прямому техногенному воздей-

ствию, с фоновым содержанием анализируемых тяжелых металлов (цинк, свинец, 

кадмий, медь). Моделирование искусственного загрязнения тяжелыми металла-

ми осуществлялось путем внесения в сосуды с почвой их водорастворимых солей: 

3CdSO4×8H2O, Pb(NO3)2, ZnSO4×7H2O, CuSO4×5H2O. Опыт включал в себя ва-

рианты обработки почвы анализируемыми гуминовыми препаратами, каждый из 

которых применялся в виде 0,01% раствора. Контролем служили почвенные об-

разцы серой лесной почвы без обработки гуминовыми препаратами. Повторность 

на всех вариантах опыта — четырехкратная. Съемка опыта производилась через 

год после закладки.

Содержание подвижных форм тяжелых металлов в серой лесной почве опре-

делялось по общепризнанной методике путем их извлечения ацетатно-аммоний-

ным буферным раствором с рН 4,8 и последующим определением методом атом-

но-абсорбционной спектрометрии с пламенной атомизацией [8].

Результаты исследования и их обсуждение

Независимо от технологии извлечения общим для всех гуминовых препаратов 

является содержание действующих компонентов, определяющих их биологиче-

скую и химическую активность — гуминовых и фульвовых кислот, концентрация 

которых определялась пирофосфатным методом Кононовой-Бельчиковой во всех 

исследуемых нами препаратах (табл. 1). 
Таблица 1

Гуминовые препараты, используемые при проведении исследований

Наименование препарата

«Гумат калия» «Эдал-КС»* «Питер-Пит»* «Ультрагумат»

Сырье низинный торф

Технология получения
щелочная экстракция (с ис-
пользованием КОН)

сочетание щелочной 
экстракции и ультра-
звуковой кавитации

ультразвуковая кави-
тация

Сумма гуминовых и 
фульвовых кислот, г/л

20,0 26,0 30,0 65,0

* Товарные гуминовые препараты, широко представленные на российском рынке.

Из данных, представленных в таблице, следует, что в препаратах, произведен-

ных с использованием кавитационной обработки, по сравнению с щелочно-экс-

трагируемыми препаратами концентрация гуминовых и фульвовых кислот в 

1,5—3 раза выше. 
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В условиях модельного вегетационного эксперимента исследовалось влияние 

всех анализируемых препаратов на содержание подвижных форм тяжелых метал-

лов в техногенно измененной серой лесной почве. Так, концентрация подвижных 

соединений меди на вариантах опыта с внесением щелочно-экстрагируемых гу-

миновых препаратов увеличивалась, при этом максимальный эффект был отме-

чен при использовании препарата «Эдал-КС» (рис. 1).

Рис. 1. Изменение содержания подвижных форм меди по сравнению с контролем

Выявлено, что снижению содержания подвижной меди способствует внесение 

препаратов «Питер-Пит» и «Ультрагумат», полученных на основе кавитационной 

технологии. При этом наиболее выраженное действие оказал препарат «Ультра-

гумат», его использование на серой лесной почве позволило снизить подвижность 

меди на 15% по сравнению с контролем.

Экспериментальным путем установлено разнонаправленное действие анали-

зируемых гуминовых препаратов и на содержание подвижных форм цинка в за-

грязненной тяжелыми металлами серой лесной почве (рис. 2).

Так, если препараты «Гумат калия» и «Эдал-КС» способствуют увеличению 

содержания подвижного цинка, то препараты «Питер-Пит» и «Ультрагумат» ока-

зывают противоположный эффект. При этом максимальное иммобилизующее 

действие отмечается при использовании «Ультрагумата», на вариантах опыта с 

внесением которого наблюдается снижение содержания подвижного цинка до 

50% по сравнению с контролем. 

В ходе проведения исследований отмечалось возрастание содержания под-

вижных соединений свинца под воздействием препаратов «Гумат калия» и «Эдал-

КС» (рис. 3). 

При внесении в техногенно измененную серую лесную почву препаратов 

«Питер-Пит» и «Ультрагумат», напротив, наблюдалось снижение содержания 

подвижного свинца на 15—25%. 
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Рис. 2. Изменение содержания подвижных форм цинка по сравнению с контролем

Рис. 3. Изменение содержания подвижных форм свинца по сравнению с контролем

За исключением препарата «Эдал-КС», все анализируемые гуминовые пре-

параты способствовали снижению содержания подвижного кадмия в техногенно 

измененной серой лесной почве (рис. 4).

Максимальный эффект отмечен в варианте опыта с использованием «Ультра-

гумата», полученного кавитационным методом, где концентрация подвижного 

кадмия на 15% ниже, чем на контроле.
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Рис. 4. Изменение содержания подвижных форм кадмия по сравнению с контролем

На основании изложенных экспериментальных данных можно сделать вывод 

о разнонаправленном действии исследуемых гуминовых препаратов на содержа-

ние подвижных соединений тяжелых металлов в техногенно измененной серой 

лесной почве. При этом препараты, произведенные с применением технологии 

ультразвуковой кавитации («Питер-Пит», «Ультрагумат»), снижают содержание 

подвижных форм тяжелых металлов, тогда как щелочно-экстрагируемые препа-

раты («Гумат калия», «Эдал-КС»), напротив, увеличивают. 

Традиционно считается, что внесение в почву органических удобрений, в том 

числе и гуминовых препаратов, в большинстве случаев способствует снижению 

подвижности тяжелых металлов, препятствуя тем самым их миграции в другие 

природные среды (поверхностные и грунтовые воды, материнские породы и др.) 

и по трофической цепи экосистемы [7; 9; 11]. Основная причина данного явления 

заключается в образовании малоподвижных комплексов тяжелых металлов с гу-

мусовыми кислотами. Однако может наблюдаться и обратный эффект — увели-

чение миграционной активности тяжелых металлов при внесении гуминовых 

препаратов, так как многие органо-минеральные комплексы характеризуются 

высокой водорастворимостью [1; 5; 7]. Направленность и выраженность указан-

ных процессов зависит от множества факторов: от молекулярной структуры гу-

мусовых кислот, физико-химических и биологических свойств почвы. 

 Как уже было отмечено, снижению подвижности тяжелых металлов в модель-

ном опыте с серой лесной почвой способствуют препараты «Питер-Пит» и «Уль-

трагумат», произведенные с применением технологии ультразвуковой кавитации, 

которые характеризуются максимальными концентрациями гуминовых и фуль-

вовых кислот. При этом щелочно-экстрагируемые препараты «Гумат калия» и 

«Эдал-КС», с гораздо меньшим содержанием гуминовых и фульвовых кислот, 

положительного действия на процессы иммобилизации тяжелых металлов в по-

чве не оказали. 
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Нами было установлено, что внесение препаратов «Гумат калия» и «Эдал-КС», 

произведенных по технологии щелочной экстракции, способствует увеличению 

содержания подвижных форм всех анализируемых тяжелых металлов в экспери-

менте. Полученные результаты находят подтверждение и объяснение в специ-

альной литературных. Так, в работах Е.Б. Зубченко, Т.И. Боковой, В.А. Касати-

кова и других авторов приводятся данные об увеличении подвижности тяжелых 

металлов в почве под влиянием традиционного гумата калия [1; 5; 6]. Ряд иссле-

дователей отмечают, что гуматы калия, натрия и аммония ввиду их высокой рас-

творимости могут образовывать как подвижные, так и малоподвижные соедине-

ния с тяжелыми металлами, но устойчивость последних крайне низка [5; 6; 10]. 

Также в литературе приводятся сведения о разрушении металл-гумусовых ком-

плексов спустя один-два года после внесения гуматов, что, соответственно, при-

водит к высвобождению тяжелых металлов и повышению концентрации в почве 

их подвижных форм [5; 10]. Данное явление могло послужить причиной наблю-

даемого нами увеличения содержания подвижных форм тяжелых металлов на 

вариантах опыта с внесением щелочно-экстрагируемых препаратов через год по-

сле закладки модельного эксперимента. Многие ученые придерживаются мнения 

о том, что использование высокорастворимых гуматов калия в целях мелиорации 

загрязненных почв неэффективно и альтернативу им представляют непосред-

ственно препараты гумусовых кислот, т.е. препараты, полученные без применения 

щелочных реагентов (в нашем случае — препарат «Ультрагумат») [1; 5]. 

Заключение

Таким образом, гуминовые препараты, полученные с применением различных 

технологий и в разных концентрациях, неодинаково влияют на содержание под-

вижных соединений тяжелых металлов в техногенно измененной серой лесной 

почве. Препараты, полученные с применением технологии ультразвуковой ка-

витации, снижают содержание подвижных форм тяжелых металлов по сравнению 

с контрольным вариантом опыта на 15—50%, что позволяет их рассматривать как 

перспективные рекультиванты почв, загрязненных данными токсикантами. В ходе 

проведенных исследований установлено, что препараты, полученные нами на 

основе щелочной технологии, увеличивают подвижность тяжелых металлов. Не-

смотря на то, что возможность применения гуминовых препаратов в целях вос-

становления почв, загрязненных тяжелыми металлами, изучается несколько де-

сятков лет, отсутствие четких закономерностей действия препаратов, полученных 

по различным технологиям, на экологическое состояние почв и противоречивость 

имеющихся литературных данных обусловливают необходимость проведения 

дальнейших исследований в данной области.
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CHANGE OF MOBILE FORMS OF HEAVY METALS IN GRAY FOREST 

SOILS UNDER THE INFLUENCE OF HUMIC PREPARATIONS 

OBTAINED USING DIFFERENT TECHNOLOGIES

A.S. Cherdakova, S.V. Galchenko, Ju.A. Mazhajskij

Ryazan State University named for S. Yesenin

Svobody str., 46, Ryazan, Russia, 390000

The article presents the results of experimental studies evaluating the effect of humic preparations 

obtained using different technologies in the content of mobile forms of heavy metals in contaminated 

gray forest soil. Analyzed humic preparations obtained by classical alkaline extraction technology and 

innovative ultrasonic cavitation technology of peat. The drugs were added to the gray forest soil artificially 

contaminated with heavy metals — zinc, lead, cadmium and copper. The humic preparations determined 

by the concentration of the active substance — the content of humic and fulvic acids.
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It was found that ultrasonic cavitation technology allows to obtain a more concentrated formulation 

as compared with the alkaline extraction technology. It was established experimentally that the 

concentration of mobile forms of heavy metals in the soil is reduced by using humic substances obtained 

by cavitation technology. These drugs help reduce the concentration of mobile forms 5—15% copper, 

50% zinc, 25—30% lead, 5—15% cadmium. 

The preparations obtained according to the traditional alkaline peat extraction technology, by 

contrast, increases the mobility of heavy metals. Perhaps the reason for this phenomenon is due to the 

peculiarities of the chemical composition of the studied drugs. The basis of preparations obtained by 

cavitation technique lie fulvic and humic acids. They form inactive complexes with heavy metals. The 

basis of preparations obtained by alkaline technology — soluble potassium humates and fulvates. They 

can form soluble complexes of heavy metals, thereby increasing their mobility. But the soluble complexes 

are not stable over time and can be destroyed, with the release of heavy metals.

The experimental results were analyzed one year after the laying of the experience.

Key words: humic preparations, heavy metals, gray forest soils, cavitation, alkaline extraction
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ЗАЩИТА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

АНАЛИЗ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ РИСКОВ ДЛЯ ОЗЕЛЕНЕННЫХ 

ТЕРРИТОРИЙ ГОРОДОВ
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Большинство составляющих благосостояния населения не только зависят, но и определя-

ются сохранением озелененных территорий городов, находящихся под постоянной интенсив-

ной антропогенной нагрузкой — в зоне повышенного экологического риска. Риск — это ко-

личественная или качественная оценка опасности, связанная с неблагоприятными послед-

ствиями и ущербом. Статья основана на данных многолетних полевых и аналитических 

исследованиях озелененных территорий десятка городов России. Были выявлены основные 

причины, тенденции и факторы деградации и разрушения озелененных территорий. Основ-

ным риском признана утрата способности выполнения озелененной территорией своих функ-

ций. В рамках основного риска выделено девять групп событий или частных рисков: уничто-

жение, утрата видового разнообразия и его замена, упрощение вертикальной и горизонтальной 

структуры, болезни, причинение вреда, угнетение, утрата декоративной ценности. Авторами 

предложена классификация и оценка значимости рисков, представлены главные факторы 

(строительство, работы для ЖКХ, наезды автомобилей на газоны, рекреация, вытаптывание, 

повреждение и замусоривание), приводящие к возникновению и развитию опасности утраты 

способности озелененными территориями выполнять экологические функции. Проведен 

расчет вероятности возникновения факторов риска и определены закономерности их про-

явления.

Ключевые слова: риск, озелененные территории, города, утрата видового разнообразия, 

факторы риска, критерии оценки

Устойчивое развитие города связано с повышением качества среды прожива-

ния людей и достижением равновесия техногенной и природной среды в преде-

лах населенных пунктов. Приоритетным направлением достижения этой цели 

является увеличение площади озелененных территорий (ОТ), формирование зе-

леных коридоров и единого экологического каркаса города и окружающих его 

естественных экосистем [6; 11]. В Законе «Об экологической экспертизе» (1995) 

(ст. 3) впервые была провозглашена презумпция потенциальной экологической 

опасности любой хозяйственной или иной деятельности общества для окружа-
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ющей среды, т.е. юридически признана необходимость оценки экологического 

риска и управления им. Риск как фактическая мера опасности идентифицирует-

ся с целью управления риском — предотвращения или уменьшения травматизма, 

разрушений материальных объектов, потерь имущества и негативного воздействия 

на окружающую среду [12]. Важность и необходимость управления риском име-

ет много различных аспектов. Например, финансовые выгоды будут обеспечены 

своевременным планированием затрат на восстановление, а безопасность и здо-

ровье населения могут быть компенсированы выполнением озелененными тер-

риториями своих экологических функций [3; 10]. Один из вариантов обеспечения 

безопасности — управление рисками. 

Для управления риском его необходимо проанализировать и оценить. Анализ 

риска является частью системного подхода к принятию политических решений, 

процедур и практических мер в решении задач предупреждения или уменьшения 

опасности промышленных аварий для жизни человека, заболеваний или травм, 

ущерба имуществу и окружающей среде, называемого в нашей стране обеспече-

нием промышленной безопасности, а за рубежом — управлением риском.

Цель исследования — провести оценку риска для озелененных территорий 

городов.

Задачи исследования: 

 — отметить концептуальные проблемы анализа риска для ОТ городов и тер-

минологию, используемую в рамках статьи; 

 — указать территориальную и объектную составляющие; 

 — обозначить полевую и аналитическую методику обследования территории 

городов; 

 — идентифицировать некоторые риски для городских ОТ; 

 — классифицировать риски по предложенным критериям значимости; 

 — выявить основные факторы рисков; 

 — рассчитать вероятность возникновения факторов риска. 

Концепция риска для природной среды давно анализируется ООН, ее подраз-

делениями, WWF, Greenpeace и другими авторитетными организациями. В боль-

шинстве своем предлагаемые концепции имеют обобщенный вид, например, 

опустынивание, обезлесение и относятся к крупным природным комплексам и 

практически неприемлемы для использования в частных случаях. Некоторые 

авторы — А.В. Белов, А.К. Черкашин, Н.Е. Красноштанова и др. более четко обо-

значили риски: уменьшение биоразнообразия, снижение потенциала территории, 

нарушение биотического потенциала. При этом они отметили, что это лишь не-

которые аспекты, и указали на незавершенность и чрезвычайную многоплано-

вость проблемы [1; 5; 6]. 

Терминологическая база вопроса основана на стандартах ИСО 31000 и законах 

Российской Федерации «О техническом регулировании», «О санитарно-эпиде-

миологическом благополучии населения», «Об охране окружающей среды» и 

«О животном мире». Отсутствие в РФ специального законодательного акта о рас-

тительном мире затрудняет решение вопросов регулирования взаимоотношений 

человека с этой составляющей природной среды.
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Проблема терминологии связана с методологическими и юридическими не-

доработками; с особенностями перевода (например, стандартов ИСО); с объек-

тивными различиями применения понятий в рамках таких областей знаний, как 

финансы, страхование, техническое регулирование, менеджмент и охрана окру-

жающей среды.

В работе использованы следующие основные термины:

риск — это потенциально возможная ситуация, событие и даже опасность, 

когда результат какого-либо действия неочевиден;

критерии риска — данные, по которым оценивается значимость риска; 

фактор или источник риска — элемент, который имеет внутренний потенциал 

для возникновения риска; 

вред — физический (наличествующий) ущерб или урон здоровью, имуществу 

или окружающей среде; 

экологический риск — это вероятность наступления события, имеющего не-

благоприятные последствия для природной среды или вызванного негативным 

воздействием хозяйственной и иной деятельности, чрезвычайными ситуациями 

природного и техногенного характера. 

Стоит указать, что согласно ГОСТ Р ИСО 31000-2010 «Менеджмент риска. 

Принципы и руководство» (ст. 2.19) слово «вероятность» используется не в узком 

математическом смысле, а как шанс того, что событие может произойти [7; 8].

Территория и объекты исследования

В пределах городских территорий согласно ГОСТ 28329—89 «Озеленение го-

родов» выделяют три категории ОТ, каждая из которых имеет свои особенности 

по отношению к гражданскому обороту (отношения к собственности, продажа, 

аренда), режимам использования и способам хозяйствования:

1) территории общего пользования для рекреации всего населения города: пар-

ки, скверы, бульвары, сады и т.п.; 

2) территории ограниченного пользования, рассчитанные на определенные 

группы населения в пределах жилой, гражданской, промышленной застройки, 

организаций здравоохранения, науки, образования и т.п.; 

3) территории специального назначения в границах санитарно-защитных, во-

доохранных, защитно-мелиоративных зон, кладбищ, насаждений вдоль автомо-

бильных и железных дорог, питомников, цветочно-оранжерейных хозяйств и пр. 

[2]. 

В частном порядке нами выделено 15 групп озеленения, для которых по единой 

схеме учитывались все события и факторы, а также изменения состояния. Под 

постоянным наблюдением (не менее четырех обследований в год) в течение 15 и 

более лет находились группы озеленения в нескольких городах России: в Иркут-

ске, Ангарске, Шелехове, Москве, Муроме, Меленках. Еще в ряде городов (во 

Владимире, в Коврове, Иваново, Санкт-Петербурге, Рязани и др.) было прове-

дено по 3-4 обследования в течение последних шести лет. Во многих городах 

России и зарубежья обследования проводились однократно, т.е. зафиксировано 

одномоментное состояние для подтверждения выдвинутых гипотез. Также име-
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ются данные по поселкам, селам и деревням. В общей сложности собрана ин-

формация более чем по 6000 объектов, расположенных в разных частях России 

и зарубежья. 

Методика полевых и аналитических исследований

Главным методом исследования, который применялся для решения постав-

ленных задач, стал системный анализ и синтез применительно к территориальным 

объектам, основанный на исследовании взаимодействия частей целого — функ-

циональных зон городов и категорий озеленения, различных по назначению. Для 

определения глубины и степени опасности проявления негативных факторов 

использовались методы эколого-хозяйственного баланса территории.

По результатам полевых обследований объектов озеленения (парков, рощ, 

придомовых территорий и т.д.), проведенных методом геоэкологического анали-

за и с применением авторских методик, для каждой категории ОТ были разрабо-

таны, составлены и ежегодно корректировались оценочные эколого-морфоме-

трические схемы состояния в ретроспективе с 1996 г. Схемы состоят из ситуаци-

онного плана, геоботанического описания, описания древесной растительности 

и оценочных карт в виде таблиц и списков, карт риска и содержат дополнитель-

ную информацию [4; 7]. 

В результате обобщения информации по данным таких многолетних оценоч-

ных схем были выделены основные риски и факторы, к ним приводящие, зафик-

сирована частота их возникновения на различных объектах и для групп озелене-

ния. 

Методику анализа и оценки действия рисков или «риск-анализ» обычно из-

учают двумя группами методов: методы изучения системы риска и методы изуче-

ния факторов данной системы, которые и были использованы в качестве само-

стоятельного исследования по сбору фактического материала [7; 9].

Как правило, анализ риска представляет собой структурированный процесс 

количественного и качественного определения показателей угроз и вызовов без-

опасности природных систем и их отдельных компонентов, сводится к опреде-

лению вероятностей возникновения аварийных или катастрофических состояний 

в процессе их функционирования. Однако чаще анализ риска — это системати-

ческое использование информации для определения источников и количествен-

ной оценки риска и процедуры выявления факторов рисков и оценки их значи-

мости, по сути, анализ вероятности того, что произойдут определенные нежела-

тельные события, которые отрицательно повлияют на достижение целей 

проекта [8]. Он обеспечивает базу для оценивания риска, мероприятий по сни-

жению риска и принятия риска. 

Анализ риска может быть не только количественным, при котором основные 

результаты получаются путем расчета показателей риска, но и качественным, при 

котором результаты представлены в виде текстового описания, оценки по кри-

териям значимости риска [7; 8; 12]. Анализ риска состоит из трех элементов: оцен-

ка риска, предложение мер по минимизации и устранению риска и информиро-

вание о наличии риска. Непосредственная оценка, которая являлась предметом 
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данного исследования, состоит из четырех этапов: 1) идентификация рисков; 2) 

классификация их значимости; 3) определение факторов; 4) расчет вероятности 

возникновения факторов риска.

Результаты

По результатам анализа собранных материалов основным риском принята 

утрата способности выполнения озелененной территорией своих функций. В рам-

ках основного риска авторами предлагается выделить девять групп событий или 

частных рисков:

1) уничтожение — непосредственный снос объекта растительности, его без-

условная гибель. Необходимо разделение на уничтожение ОТ в целом, уничто-

жение особи древесно-кустарникового яруса и некоторого участка травянистого 

яруса;

2) утрата видового разнообразия — уменьшение количества видов растений на 

определенной территории в пределах какой-либо категории ОТ, в том числе об-

щая, и утрата отдельно среди древесных, кустарниковых и травянистых форм;

3) упрощение вертикальной структуры. Вертикальная структура растительных 

сообществ представлена ярусами. Как известно, в лесах можно выделить более 

десяти ярусов. Озелененные территории городов обычно имеют более простую 

вертикальную структуру;

4) упрощение горизонтальной структуры ОТ, в том числе изреживание древес-

но-кустарниковой и травянистой растительности (ТР). Первое отмечается по 

плотности деревьев и кустарников на территории, второе диагностируется по 

показателю проективного покрытия. Подрезка и сломы веток деревьев и кустар-

ников, т.е. уменьшение показателя сомкнутости крон также ведет к упрощению 

горизонтальной структуры;

5) причинение вреда, в том числе травянистым, кустарниковым формам, а 

также веткам, стволу и корням деревьев;

6) болезни. При полевых наблюдениях обязательно фиксируются пятна, на-

росты, деформации и другие изменения листьев, веток и ствола, нехарактерные 

для обследуемого вида, а также наличие насекомых вредителей, грибов и различ-

ных проявлений возможных заболеваний — как биотического, так и абиотиче-

ского происхождения. Риск заболеваний наиболее опасен для одновозрастных и 

однопородных насаждений, так как может привести к их гибели на большой тер-

ритории;

7) угнетение — характеризуется степенью развитости или подавленности осо-

би. При неблагоприятных условиях растения могут, например, не зацвести или 

их морфометрические показатели не будут соответствовать имеющимся в уни-

фицированных описаниях;

8) замена разнообразия обычно на сорные, рудеральные и нетипичные для 

этой территории виды, преимущественно среди травянистых растений;

9) утрата декоративной ценности относится к древесно-кустарниковой рас-

тительности (ДКР) или к некоторой площади ТР.

В итоге в девяти группах нами выделено 20 подгрупп риска (табл. 1).
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Для определения значимости такого многообразия проявления рисков пред-

лагается классифицировать их по нескольким критериям: 

 — по масштабности: индивидуальный — характерный для отдельной особи и 

групповой — отмечаемый для ОТ в целом;

 — площади распространения: местный — характерен для конкретной ОТ; ло-

кальный — для нескольких ОТ в одном районе города; районный — для целого 

района города; городской — для ОТ всего города;

 — частоте возникновения: ежедневный — регистрируется на ОТ ежедневно; 

еженедельный — происходит не реже чем раз в неделю; сезонный — для ТР — это 

время вегетации, для ДКР — не реже чем раз в три месяца; годовой — вероятность 

возникновения круглогодичная;

 — длительности воздействия при возникновении: краткосрочные — действу-

ют лишь часть вегетативного сезона; среднесрочные — действуют большую часть 

или весь вегетативный сезон; долгосрочные — действуют более одного вегета-

тивного сезона;

 — степени выраженности, тяжести: приемлемый — если отмечается лишь у 

некоторых особей ОТ; переносимый — регистрируется на небольшой части ОТ; 

угроза существованию — четко заметный на всей площади ОТ; летальный — ДКР 

единична или отсутствует, а ТР вытоптана до минерального горизонта; оконча-

тельный — уничтожено более 85% насаждений, ОТ может быть даже замощена 

или застроена (см. табл. 1).

Данные таблицы позволяют сделать следующие выводы:

 — десять из двадцати частных рисков являются групповыми, еще три имеют 

статус как группового, так и индивидуального, что свидетельствует об их большой 

поражающей силе;

 — девять рисков характеризуются любой площадью распространения, осталь-

ные являются местными, что упрощает механизмы управления, уменьшая их до 

размеров отдельной ОТ;

 — по частоте возникновения семь из выделенных событий характеризуются 

наибольшими показателями регистрации, шесть имеют сезонную и годовую ча-

стоту, три — сезонную. Это указывает на необходимость принятия мер по их устра-

нению практически постоянно, т.е. администрации муниципальных образований 

должны разработать круглогодичную систему управленческих мер по содержанию 

ОТ;

 — по длительности воздействия четырнадцать из двадцати являются долго-

срочными, а значит, на их устранение при возникновении потребуются постоян-

ные затраты;

 — по степени тяжести только два могут однозначно быть окончательными, 

два характеризуются как приемлемые и два — как переносимые. Остальные име-

ют высокую степень тяжести, следовательно, проще и дешевле недопущение их 

проявления, чем устранение.

Максимум анализируемых критериев — 18. Ни один риск не характеризуется 

наличием всех показателей. Следовательно, каждый в отдельности риск не явля-

ется катастрофическим для ОТ и принятие простых мер, даже в виде невмеша-

тельства, даст возможность самовосстановления.
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Возникновение рисков непосредственно связано с наличием и развитием фак-

торов. Фактор риска — это одно из обязательных условий риска, особенно тех-

ногенного и социального происхождения — возможность возникновения и реа-

лизации опасности и нанесения ущерба. К факторам риска чрезвычайных ситу-

аций различного происхождения относятся: превышение пороговых значений 

опасных природных процессов; деградация состояния технических систем; оши-

бочные (или несанкционированные) воздействия человека. Факторы риска вво-

дятся в анализ риска и в оценку риска. Из множества возможных факторов, спо-

собных привести к возникновению основного и частных рисков, для исследова-

ния были выделены наиболее очевидные. Выявление, анализ и оценка факторов 

является фактически ключевым звеном в анализе риска, потому что именно они 

поддаются устранению или уменьшению и иногда, как и в нашем случае, только 

для них рассчитывается вероятность [10; 12]. 

Безусловно, можно выделить группу факторов риска природного происхож-

дения — пожары, штормы, ураганы, сели и др.; выделенные нами факторы име-

ют техногенное (строительство и частично ЖКХ) и социальное (все остальные) 

происхождение. В общей сложности предлагается к рассмотрению и оценке семь 

факторов риска:

строительство зданий и сооружений, тропиночно-дорожное строительство, 

благоустройство территорий, отсыпка искусственными грунтами, установка 

ограждений, лавочек, элементов декора и др. Особенно сильно насаждения стра-

дают от наездов тяжелой строительной техники;

работы для ЖКХ, к которым относятся уборка территории, работы водоканала, 

электросетей, прокладка различных коммуникаций, кабелей, особенно аварий-

ные. Это может осуществляться и другими организациями, но ЖКХ обычно кон-

тролирует эти работы. Кроме того, особенностью является то, что воздействие 

часто происходит в два этапа: во время самой аварии и при восстановительных 

работах. Можно отметить, что, например, кошение травы, которое стало повсе-

местно проводиться последние годы, является сейчас одним из наиболее значи-

мых факторов уменьшения видового разнообразия ТР;

рекреация — все формы, как на отведенных и приспособленных местах, так и 

«дикий», случайный;

наезды автомобилей на газоны — «бедствие» для ОТ и городов в целом. Несанк-

ционированные стоянки у каждого дома превратили газоны в переуплотненные 

участки земли, оголившейся до минерального горизонта, уничтожили кустарни-

ки и подрост, повредили стволы и корни деревьев. Такие стоянки нарушают не-

сколько санитарных норм, помимо непосредственного влияния на придомовую 

ОТ;

вытаптывание, создание стихийной тропиночной сети;

повреждение, как случайное, так и намеренное. Срывание цветов, листьев, 

веток, повреждение ствола и корней. В последние годы на деревьях стали раз-

мещать рекламу. Случайные сломы и повреждения не поддаются счету;

замусоривание ОТ — распространенная ситуация. Несмотря на штрафные санк-

ции, наличие урн, люди бросают мусор «за дерево» или «в кусты».
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Была рассчитана вероятность возникновения факторов на территориях всех 

групп озеленения (табл. 2). 

По результатам обследования территорий, обобщения информации, расчетов 

среднего возможного возникновения факторов риска в разных городах за не-

сколько лет получилась следующая закономерность проявления факторов:

1 балл — невероятно или невозможно, менее 1 раза в год (1/365 = 0,0027);

2 балла — редко или почти невозможно от 2-х до 5 раз в год (0,0055);

3 балла — маловероятно или возможно от 6 до 12 раз в год (0,0082);

4 балла — возможно или почти обязательно, от 13 до 96 раз в год (выходные 

дни) (0,0109);

5 баллов — вероятно или постоянно, от 97 и более (0,0137).

Полученные данные свидетельствуют о том, что наиболее вероятно замусори-

вание территории (средний балл 4,1), а наименее вероятным фактором риска 

является строительство (средний балл 2,4). При этом интенсивность факторов 

влияния несоизмерима — строительство на ОТ приводит к полной утрате функ-

ций и чаще безвозвратно, а замусоривание, напротив, — переносимо, но масшта-

бы этого процесса представляют явную угрозу, преимущественно для травяни-

стого покрова. Максимум средней уязвимости отмечается на придомовых терри-

ториях и придорожных участках, а минимум — на объектах здравоохранения и в 

пределах отвода железных дорог.

Для целей настоящего исследования было предложено понятие риска при-

менительно к озелененным территориям. Анализ проведенных исследований 

позволил выделить двадцать частных рисков, приводящих к утрате способности 

ОТ выполнять экологические функции. Проведена классификация частных ри-

сков по пяти категориям значимости. Оценка значимости показала, что ни один 

частный риск не характеризуется максимумом критериев, следовательно, не яв-

ляется катастрофическим. Выделены основные факторы риска, и рассчитана ве-

роятность их возникновения на озелененных территориях различных категорий 

по предложенной балльной оценке, что позволяет выявить наиболее уязвимые к 

возникновению рисков объекты.
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THE ANALYSIS OF ENVIRONMENTAL RISKS FOR URBAN PLOT 

OF LAND

E.V. Potapova1, E.V. Zelinskaya2
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Lermontov str., 126, Irkutsk, Russia, 664054
2 Irkutsk National Research Technical University

Lermontov str., 83, Irkutsk, Russia, 664074

Green areas have many functions in increasing and supporting the quality of urban environment. 

Thus, most factors of people’s welfare depend on and are defined by green areas’ preservation, especially 

in cities with their concentrated population and intensive anthropogenic impact that create increased 

ecological risk. A risk is a qualitative or quantitative estimation of a hazard linked to undesirable 

consequences and losses. Risk estimation consists of several stages: risk identification, risk analysis, 

risk assessment. The paper is based on long-term field studies of green areas in a dozen Russian cities. 

The field data were recorded in standard geobotanical descriptions and forms as well as in specially 

developed author’s ecological assessment charts and defect lists. The main reasons, tendencies and 

factors of degradation and destruction of green areas were analyzed. A green area’s inability to fulfill 

its functions was estimated as the main risk. In the structure of the main risk nine event groups or 

secondary risks were described: destruction and loss of species diversity, its substitution, simplification 

of vertical and horizontal structure, diseases, infliction of harm, inhibition and loss of decorative value. 

The authors propose a classification and estimation of the risks, describe the main factors that cause a 

green area’s inability to fulfill its ecological functions: construction works, works for housing and public 

utilities, car runovers, recreational activities, trampling down, damaging and littering. The calculation 

of probabilities for the risk factors was carried out and their patterns were defined.

Key words: risk, green areas, cities, loss of species diversity, risk factors, assessment criteria
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СПОСОБ ЗАЩИТЫ ПЛЯЖА ОТ РАЗМЫВА 

ПРИБОЙНЫМИ ВОЛНАМИ

В.А. Наумов, Н.Р. Ахмедова, Л.А. Белова

Калининградский государственный технический университет

Советский пр., 1, Калининград, Россия, 236022

В работе рассматривается гидротехническое сооружение, предназначенное для защиты 

морского побережья от размыва. На основании действующих рекомендаций по расчету на-

грузок и воздействий на данные сооружения определены основные расчетные параметры. 

Ключевые слова: морские берегозащитные сооружения, оболочка, защита пляжа

Куршская коса (Калининградская область, РФ) является уникальным при-

родным комплексом, ее берега омываются Балтийским морем с одной стороны, 

Куршским заливом — с другой (рис. 1). 

Рис. 1. Куршская коса [1]

Состояние побережья косы во многом зависит от воздействия моря и лагуны 

(залива). Интенсивный размыв и отступление берегов с обеих сторон угрожает 

существованию этого природного объекта [2; 3]. 

Для защиты побережья от размыва прибойными волнами разработано устрой-

ство [4] — оболочка с подпорными стенками из мешков с пляжным грунтом 

(рис. 2, 3).

В данной статье проведен расчет веса мешков с грунтом, необходимого для 

равновесия гидротехнического сооружения в период размыва пляжа прибойны-

ми волнами. 

Полагаем, что вес мешков с грунтом слева и справа одинаков G1 = G2. Макси-

мальные значения горизонтальной Px, кН/м и вертикальной Pz, кН/м проекций 

равнодействующей нагрузки от разбивающихся волн на вертикальную волноза-

щитную стену (при отсутствии засыпки грунта со стороны берега) необходимо 

принимать по эпюрам бокового и взвешивающего волнового давлений (рис. 4). 
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Рис. 2. Оболочка с подпорными стенками из мешков с пляжным грунтом [4]: а — вид сверху; 
вид по А; 1 — оболочка; 2 — лента; 3 — фартук; 4 — стяжка; 5 — пляж; 6 — вода; 

7 — прудок-отстойник; 8 — граница пруда-отстойника; 9 — мешки с пляжным грунтом

Рис. 3. Вид защитного устройства во время испытаний 
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При этом значения давления p и η определяются в зависимости от места распо-

ложения сооружения. При расположении сооружения на берегу за линией уреза 

в пределах наката волн (рис. 4) по формулам [5]:

 
0,7 1 , 0,033 0,75 , ,u u

al p
p p p gh

ar d g

λ⎛ ⎞ ⎛ ⎞= ⋅ − ⋅ = ρ ⋅ + η =⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ρ
 (1)

где ρ — плотность воды, кг/м3; g — ускорение свободного падения, м/с2; — средняя 

длина волн, м; η — превышение гребня волны над расчетным уровнем в створе вол-

нозащитной стены, м; pu — наибольшее давление волн в створе последнего обруше-

ния прибойных волн, кПа; h — высота разбивающихся волн, м; an — расстояние от 

створа последнего обрушения волн до линии уреза (приурезовая зона), м; al — рас-

стояние от линии уреза воды до сооружения, м; ar — расстояние от линии уреза воды 

до условной границы наката на берег разбивающихся волн (при отсутствии сооруже-

ния), м; d — глубина воды в створе последнего обрушения прибойных волн.

Рис. 4. Расчетная схема

Критическая глубина dс при первом обрушении волн определяется для задан-

ных уклонов дна i по графикам из [5]. Были получены формулы, аппроксимиру-

ющие графики. Для i  0,02 погрешность аппроксимации не превышает 5%:

db = 0,0106 — 0,1452d + 1,6403 · 103 · d2 — 1,1442 · 105 · d3 + 2,7099 · 106 · d4, (2)

db = dc/λ, d = h1/(gT2).

Период T и средняя длина волны связаны формулой [5] 

λ = gT2/(2π).

Критическая глубина, соответствующая последнему обрушению волн d, при 

заданном постоянном уклоне дна i определяется по формуле [5]

 d = kn–1 · dc, (3)

где k — коэффициент, принимаемый по второй строке таблицы 1 [5]; n — число об-

рушений волн. 

Величина n принимается из ряда n = 2, 3 и 4 при выполнении двух неравенств

 kn–2 ≥ 0,43 и kn–1 < 0,43. (4)
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Заметим, при уклонах дна более 0,05 принимают d = dc. Сравнение квадрата 

и куба коэффициента k в таблице с 0,43 позволило определить количество об-

рушений волны при заданном уклоне дна.

Далее будем рассматривать случай, когда защитное сооружение установлено 

на линии уреза. Тогда al = 0, первая формула (1) упростится. При построении сил, 

действующих на защитное сооружение (рис. 5) можно пренебречь их отклонени-

ем от вертикали и горизонтали, так как косинусы углов наклонной плоскости 

близки к единице (табл.). 
Таблица

Параметры, применяемые при расчетах

Уклон дна i 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03 0,035 0,04 0,045 0,05

Коэффициент k 0,75 0,63 0,56 0,5 0,45 0,42 0,4 0,37 0,35

k2 0,563 0,397 0,314 0,25 0,202 0,176 0,16 0,137 0,122

k3 0,423 0,250 0,176 0,125 0,091 0,074 0,064 0,051 0,043

Количество обрушений n 4 3 3 3 3 2 2 2 2

cos φ 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,999 0,999 0,999 0,999

Пусть центры тяжести мешков с песком находятся на расстоянии a/4 от края 

сооружения. Кроме того, η ≥ D, тогда избыточное давление в верхней точке вы-

числяется по формуле

p0 = p(1 — D/η).

Составляющие равнодействующей сил давления воды Px, Pz вычислялись по 

формулам [6; 7].

Рис. 5. Схема сил, действующих на защитное сооружение

Система уравнений равновесия при недеформированном объекте:

 –bN + 0,5a · G + 0,75a · G1 + 0,25a · G2 – 0,667a · Pz – zp · Px = 0 (5)

 N – G – G1 – G2 + Pz = 0, (6)

 F + Px = 0. (7)
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Из уравнения (7) суммарная горизонтальная реакция поверхности

F = –Px.

Из уравнения (6) вертикальная реакция поверхности

N = G + 2G1 – Pz = 0.

Из уравнения (5) 
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Величина безразмерного плеча нормальной реакции δ:
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Были рассчитаны реакции при следующих параметрах: D = 1,5 м; a = 1,7D. Для 

сохранения равновесия необходимо выполнение условия N > 0, в противном слу-

чае тело оторвется от поверхности (всплывет). По рисунку 6 можно определить 

необходимый вес мешков с грунтом при заданной высоте волны. 

Рис. 6. Нормальная реакция в зависимости от высоты волны при длине волны 30 м 
и различных значениях γ = G1/G: 1 — γ = 0,4; 2 — γ = 0,5; 3 — γ = 0,6; 4 — γ = 0,7; 5 — γ = 0,8

Для сохранения равновесия должно выполняться неравенство 0 < δ <1, в про-

тивном случае произойдет опрокидывание. На рисунке 7 представлены резуль-

таты расчета величины безразмерного плеча нормальной реакции. Видно, при 

каких значениях γ устройство опрокидывается (δ падает до нуля). 



Наумов В.А., Ахмедова Н.Р., Белова Л.А. Способ защиты пляжа от размыва прибойными волнами

87

Рис. 7. Безразмерное плечо нормальной реакции в зависимости от высоты волны при длине волны 
30 м и различных значениях γ = G1/G: 1 — γ = 1,2; 2 — γ = 1,4; 3 — γ = 1,6; 4 — γ = 1,8; 5 — γ = 2,0

Чтобы не началось скольжение, должно быть выполнено условие

 |F|  N · f или f ≥ Px/N. (10)

На рисунке 8 представлены результаты расчета величины коэффициента тре-

ния скольжения, необходимого для сохранения равновесия. На рисунке 8 необ-

ходимо провести горизонтальную линию f = fc, где fc — коэффициент сцепления. 

При значениях безразмерных параметров устройства, соответствующих линиям, 

лежащим ниже этой горизонтали, скольжение будет отсутствовать. 

Рис. 8. Величина коэффициента трения, необходимая для сохранения равновесия 
в зависимости в зависимости от высоты волны при различных значениях γ: 

1 — γ = 1,2; 2 — γ = 1,4; 3 — γ = 1,6; 4 — γ = 1,8; 5 — γ = 2,0

По трем графикам необходимо определить, какое из условий является крити-

ческим для сохранения условий равновесия защитного устройства. Пусть fc = 0,7; 

h = 1,7 м. По рисунку 7 для отсутствия скольжения должно быть γ > 1,6. По ри-

сунку 6 для отсутствия опрокидывания — γ > 1,2. По рисунку 6, чтобы устройство 
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не всплывало, — γ > 0,47. Таким образом, критическим будет условие отсутствия 

скольжения. 

Оценим, какой должна быть плотность грунта в мешках, чтобы сохранялось 

равновесие γ > 1,6 или G1 > 1,6G. Выразим вес через плотности и площади сече-

ния, получим неравенство 

S1 · ρ1 > 1,6 · S0 · ρ0,

где ρ0, ρ1 — плотность воды и грунта в мешках, соответственно; S0, S1 — площадь се-

чения цилиндрической оболочки с водой и пространства для мешков (с одной сто-

роны), соответственно. 

В рассматриваемом примере отношение S1/S0  0,23. Тогда должно выполнять-

ся неравенство ρ1 > 6950 кг/м3, что практически не реализуемо.

Таким образом, рассматриваемое устройство можно использовать, наполняя 

мешки пляжным грунтом, при высоте волн до 1 м.

Теоретические данные согласуются с результатами, полученными в ходе на-

турных наблюдений, которые проводились на Куршской косе Калининградской 

области.
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The paper deals with hydraulic structure that is designed for the protection of the sea coast against 

washout, the results of calculations of the basic parameters.
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АНАЛИЗ СОДЕРЖАНИЯ ЛЕТУЧИХ ОРГАНИЧЕСКИХ 

СОЕДИНЕНИЙ В АТМОСФЕРНОМ ВОЗДУХЕ 

ПРИДОРОЖНОГО ПРОСТРАНСТВА АСТАНЫ

К.С. Мейрамкулова, Д.В. Чекушева

Евразийский национальный университет им. Л.Н. Гумилева

ул. Сатпаева, 2, Астана, Казахстан, 010000

В работе представлены результаты хроматографического анализа атмосферного воздуха г. 

Астаны. Наибольшие концентрации идентифицированных летучих органических соединений 

наблюдаются в районах интенсивного движения автотранспорта. Полученные данные анали-

за служат научной основой для принятия практических рекомендаций по ассортименту зе-

ленных насаждений, устойчивых к воздействию токсичных составляющих выхлопных газов.

Ключевые слова: атмосферный воздух, автотранспорт, летучие органические соединения 

(ЛОС), газовая хроматография (ГХ), выхлопные газы, двигатели внутреннего сгорания

Основным недостатком любого крупного города является загрязненность ат-

мосферы и транспортный шум [3]. С переносом столицы Казахстана в Астану 

город стремительно меняется и всесторонне развивается. Строятся новые здания, 

развлекательные и культурные центры, растет численность населения города, и 

вместе с этим увеличивается количество транспортных средств. Вклад автотран-

спорта в общее загрязнение атмосферы составляет 40—50% [2]. Выхлопные газы 

накапливаются в приземном слое атмосферы (до 2 м), представляя опасность для 

здоровья населения [4].

Главная причина загрязнения автотранспортом кроется в неравномерном и 

неполном сгорании топлива. На движение автомобиля приходится всего 15%, 

остальные 85% попадают в атмосферный воздух. Камеры сгорания двигателя ав-

томобиля синтезируют ядовитые вещества. Даже атмосферный азот при попада-

нии в камеру сгорания трансформируется в токсичные окислы азота. В выхлопных 

газах двигателей внутреннего сгорания содержится более 170 вредных компонен-

тов, 160 из которых производные углеводородов. Состав выхлопных газов зависит 

от рода применяемого топлива, присадок и масел, режима работы двигателя, его 

технического состояния, условий движения автомобиля. Крупные частицы от-

работавших газов (диаметром больше 1 мм), в конечном итоге, оседают на по-

верхности почвы и растений, аккумулируются в верхнем слое почвы. Мелкие 

частицы (диаметром меньше 1 мм), образуя аэрозоли, переносятся воздушными 

массами на большие расстояния [4]. Выбрасываемые в атмосферный воздух газы 

и аэрозоли обладают высокой реакционной способностью; возникающие при 

сгорании топлива пыль и сажа могут проникнуть в организм человека через ор-

ганы дыхания [2].

Присутствие углеводородов в выхлопных газах автомобилей объясняется не-

однородностью смеси в камере сгорания, у стенок которых происходитгашение 

пламени и обрыв цепных реакций. Пары бензина также являются токсичными 
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углеводородами. Их содержание увеличивается при дросселировании, работе 

двигателя в режимах принудительного холостого хода. При этом ухудшается пе-

ремешивания топливовоздушного заряда, снижается скорость сгорания, возни-

кают пропуски, как следствие ухудшения воспламенения. Углеводородные соеди-

нения, обладая отравляющими свойствами, воздействуют на центральную нерв-

ную систему, вызывают раздражение слизистых оболочек, представляют угрозу 

нормальному развитию растений и животных, способствуют образованиюсмога. 

Высокотоксичные летучие органические соединения, включающие широкий 

перечень кетонов, альдегидов, спиртов, ароматических углеводородов,в настоя-

щий момент наименее изучены [1].

Целью исследования является определение содержания летучих органических 

веществ в составе атмосферного воздуха придорожного пространства города 

Астаны. 

Анализ воздействия ЛОС на компоненты окружающей природной среды го-

рода, выявление ландшафтно-геохимических закономерностей их миграции по-

зволит предложить ассортимент зелёных насаждений, устойчивых к загрязнению 

придорожного пространства. Разработка вышеуказанных мероприятий будет 

способствовать устранению антропогенных негативных воздействий на окружа-

ющую среду. Оздоровление воздушного пространства столицы благоприятно от-

разится на медико-биологической составляющей устойчивого развития страны.

Материалы и методы исследования

Для исследования было отобрано шестнадцать проб воздуха в восьми точках 

г. Астаны точек отбора в (табл. 1). Отбор проб воздуха осуществлялся в виалы 

объемом 20 мл (HTA, Италия) с обжимными алюминиевыми крышками и ультра-

чистыми прокладками из тефлона/силикона (Sun-Sri, США).

Таблица 1

Координаты точек отбора проб воздуха

Точка отбора СШ ВД

1 51,127472 71,402679

2 51,156883 71,435837

3 51,1475475 71,4096848

4 51,158012 71,441788

5 51,177021 71,426491

6 51,193398 71,412109

7 51,150105 71,425301

8 51,1335011 71,4190346

Идентификация исследуемых загрязнителей в пробах воздуха проводилась 

методом газовой хроматографии в сочетании с масс-спектрометрическим детек-

тированием (ГХ-МС). По завершении анализа в режиме сканирования ионов его 
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повторяли в режиме мониторинга выбранных ионов (молекулярные ионы по-

тенциальных аналитов 78, 91, 106 а.е.м.). Калибровка масс-спектрометрического 

детектора осуществлялась методом твердофазной микроэкстракции (ТФМЭ). 

Приготовление калибровочного раствора осуществлялось с добавлением мета-

нола в три этапа.Все подготовленные стандартные образцы были приготовлены 

и проанализированы в трех параллелях.

Погодные условия при проведении отбора воздуха:

температура воздуха: –8...–10 °C; 

переменная облачность; 

давление: 736 мм рт. ст.;

ветер: скорость: 36 м/с, направление — западный;

время отбора проб: с 11:00 до 15:00.

Результаты и их обсуждение 

В исследованных образцах воздуха, отобранные в восьми точках г. Астаны, 

были обнаружены такие соединения как 2-метил гексадекан, тетрадекан, 2-метил 

додекан и нонаналь. Результаты скрининговых исследований приведены в табл. 2.

Таблица 2

Идентифицированные соединения в образцах воздуха

Соединение
Время 

удерживания, мин.

Точки отбора

1 2 3 4 5 6 7 8

Площадь пика, a.u. × 10–3

2-Метил гексадекан 22,8 н/о н/о н/о 55 104 83 н/о н/о

Тетрадекан 24,4 н/о н/о н/о н/о 133 99 н/о н/о

2-Метил додекан 24,4 26 18 н/о 91 н/о н/о н/о н/о

Нонаналь 24,8 29 н/о н/о 105 192 104 359 184

Примечание: н/о — не обнаружено

Полученные хроматограммы в режиме выбранных ионов были проинтегри-

рованы для определения площадей пиков. Наиболее высокотоксичными состав-

ляющими выхлопных газов автомобилей являются бензол, толуол, этилбензол и 

о-ксилол (БТЭК). Соединения БТЭК были идентифицированы с помощью ин-

дивидуальных времен удерживания и ионным спектрам. Полученные калибро-

вочные графики были линейными, концентрации стандартных добавок были в 

диапазоне 20—200 мкг/м3 для бензола и толуола и 2—20 мкг/м3 для этилбензола 

и о-ксилола с коэффициентами корреляции R2 > 0,99 (табл. 3).

Хроматограммы проб воздуха обеспечивали высокую эффективность разде-

ления пиков аналитов (рис.). Концентрации бензола, толуола, этилбензола и 

о-ксилола находились в диапазоне от 5 до 20, от 6 до 40, от 3 до 36 и от 7 до 

54 мкг/ м3, соответственно (табл. 4).
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Таблица 3

Результаты калибровки ГХ-МС

Аналит
Время 

удерживания, 
мин.

Диапазон 
концентраций, 

мкг/м3
R2 Отрезок, отсекаемый 

на оси Y

Тангенс угла 
наклона, × 10–3, 

м3/мкг

Бензол 8,7 20—200 0,9937 300 8,5

Толуол 9,9 20—200 0,9952 900 4,0

Этилбензол 11,1 2—20 0,9909 100 3,0

о-Ксилол 11,9 2—20 0,9943 140 9,5

Рис. Хроматограмма пробы воздуха, отобранная в точке № 1: 
пики: 1 — бензол (5 мкг/м3), 2 — толуол (6 мкг/м3), 3 — этилбензол (4 мкг/м3), 4 — o-ксилол (9 мкг/м3)

Таблица 4

Концентрация аналитов в пробах воздуха

Точка отбора
Концентрация, мкг/м3

Бензол Толуол Этилбензол о-Ксилол

№ 1 5 ± 0,04 6 ± 0,3 3 ± 0,1 8 ± 1

№ 2 5 ± 0,7 6 ± 0,7 3 ± 0,3 7 ± 0,9

№ 3 16 ± 0,3 7 ± 0,1 4 ± 0,4 7 ± 0,8

№ 4 10 ± 0,1 15 ± 0,6 9 ± 2 17 ± 0,6

№ 5 19 ± 4 35 ± 7 27 ± 6 41 ± 10

№ 6 20 ± 2 40 ± 5 36 ± 6 54 ± 9

№ 7 12 ± 3 18 ± 3 10 ± 0,8 22 ± 2

№ 8 12 ± 0,04 19 ± 0,06 12 ± 0,9 24 ± 3
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Наименьшие концентрации аналитов наблюдались в слабозастроенных рай-

онах города. Наибольшие — в районах интенсивного движения транспортных 

средств (проба № 6 — район автовокзала города Астаны, проба № 5 — проспект 

Богенбай батыра). В этих же районах зафиксировано превышение макси-

мально разовых предельно-допустимых концентраций для этилбензола 

(ПДКм.р = 0,02 мг/ м3).

Таким образом, можно заключить, что концентрации летучих органических 

соединений в атмосферном воздухе придорожного пространства непосредствен-

но связаны с интенсивностью движения автотранспорта в городе. Для разработ-

ки мероприятий по минимизации негативного воздействия ЛОС на компоненты 

среды и здоровье населения, необходимо дальнейшее изучение закономерностей 

эколого-геохимической миграции веществ в почве, растениях, грунтовых водах. 
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THE ANALYSIS OF AIR POLLUTION BY VOLATILE ORGANIC 

COMPOUNDS IN THE ROADSIDE SPACE OF ASTANA CITY

K.S. Meiramkulova, D.V. Chekusheva

L.N. Gumilev Eurasian National University

Satpaev str., 2, Astana, Kazakhstan, 010000

The main ecological problem in each city is the atmospheric pollution and traffic noise. Since 1998 

the city, after the capital of Kazakhstan was moved from Almaty to Astana,begun to grow rapidly. New 

buildings, entertainment and cultural centers are being built; the number of vehicles increases. Exhaust 

gases accumulate in the surface layer of the atmosphere, representing risk to human health. Currently, 

studies of roadside pollution in Astana are limited to heavy metals. While the need to consider other 

pollutants, such as volatile organic compounds (about 150 priority pollutants), is becoming more 

popular. The aim of thesis is the identification and quantification of major volatile organic exhaust 

substances in the atmosphere of the city. Identification of contaminants in the air samples was carried 

out by gas chromatography with mass spectrometric detection. Concentrations of substances increased 

in direct proportion to the intensity of vehicular traffic. The highest concentration of identified volatile 

organic compounds observed in central city areas. The received data analysis is the scientific basis for 

the practical recommendations in assortment of green spaces, resistant to exposure to toxic components 

of traffic fumes. Improvement of the capital air space will benefit the biomedical dimension of sustainable 

development.

Key words: atmospheric air, vehicles, volatile organic compounds (VOC), gas chromatography 

(GC), traffic fumes, internal combustion engines
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ЭКОЛОГИЯ ЧЕЛОВЕКА

КОРРЕКЦИЯ ФУНКЦИОНАЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ ВРАЧЕЙ 

АНЕСТЕЗИОЛОГОВ-РЕАНИМАТОЛОГОВ ИНГАЛЯЦИЯМИ 

КСЕНОНА

Ф.М. Шветский1, В.И. Потиевская2, П.В. Смольников3, А.Я. Чижов4

1 Городское бюджетное учреждение здравоохранения 

«Городская клиническая больница 51 департамента здравоохранения города Москвы» 
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ул. Алябьева, 7/33, Москва, Россия, 101000
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ул. Баррикадная, 2/1, Москва, Россия, 125993
3 Федеральное государственное бюджетное учреждение 

«Государственный научный центр лазерной медицины федерального 

медико-биологического агентства России» 

(ФГБУ «ГНЦ ЛМ ФМБА России»)

ул. Студенческая, 42, Москва, Россия, 101000
4 Российский университет дружбы народов

Подольское шоссе, 8/5, Москва, Россия, 113093

В исследовании приняли участие 30 врачей анестезиологов-реаниматологов в возрасте от 

29 до 37 лет, выполняющих свои обязанности на суточном дежурстве (без права сна, с воз-

можностью принятия горизонтального положения с целью отдыха) в отделении анестезиоло-

гии, общей реанимации и интенсивной терапии городской клинической больницы № 51 г. Мо-

сквы. У обследуемых проводилась оценка особенностей личности с выявлением типа акцен-

туации и уровня тревоги, а также определение гормонального профиля и состояния 

сердечно-сосудистой системы методом оценки вариабельности сердечного ритма. С целью 

коррекции функционального состояния врачам после дежурства проводились ингаляции ксе-

нон-кислородной смеси. При обследовании до дежурства было выявлено преобладание силь-

ного типа реагирования личности, повышенный уровень тревоги у большинства врачей и 

низкий уровень кортизола. После ингаляций ксенона отмечалось достоверное снижение уров-

ня тревоги и увеличение функциональных резервов сердечно-сосудистой системы по данным 

оценки вариабельности сердечного ритма.

Ключевые слова: ксенон, функциональное состояние, врачи анестезиологи-реаниматоло-

ги, уровень тревоги, вариабельность сердечного ритма

В современном мире человек вынужден адаптироваться не только к изменя-

ющимся условиям окружающей среды, но и к ряду антропогенных факторов [1], 

в том числе к условиям трудовой деятельности. Профессиональная деятельность 
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врача, работающего в медицине критических состояний, требует не только огром-

ного запаса знаний, но и определенных личностных качеств, позволяющих на-

ходить общий язык с пациентами и с представителями смежных специальностей. 

От врача анестезиолога-реаниматолога требуется способность быстро принимать 

решения в сложных и неоднозначных клинических ситуациях, предвидеть тече-

ние патологического процесса на несколько этапов вперед, реагировать на ма-

лейшие изменения текущего состояния больного. Для этого нужно обладать вы-

соким уровнем психологической устойчивости, так как профессиональная среда 

отличается повышенной эмоциональной нагрузкой, вызванной большим числом 

факторов стресса, встречаемых в повседневной работе. По интенсивности ин-

формационной нагрузки работа анестезиологов-реаниматологов сопоставима с 

трудом авиадиспетчеров и пилотов авиалайнеров, когда выбор единственно пра-

вильного решения ограничен узким временным интер валом.

Все перечисленные факторы приводят к хроническому стрессу и переутомле-

нию, а хронический стресс, в свою очередь, снижает резистентность организма 

и способствует росту психосоматической заболеваемости [2]. Кроме того, смен-

ный характер работы приводит к быстрому развитию десинхроноза, который усу-

губляет проявления хронического стресса, приводя к нарушениям сна, неврозам 

и функциональным расстройствам в различных системах органов [3].

Результаты большинства работ, посвященных изучению профессионального 

стресса среди медработников, основаны на анализе анкет и психологических те-

стов в исследуемых группах [4] и сводятся к обнаружению так называемого син-

дрома «профессионального выгорания» [5]. Мы считаем, что этот симптомоком-

плекс развивается постепенно, в течение определенного промежутка времени и 

является, по сути, одной из стадий общего дезадаптационного синдрома, опи-

санного Г. Селье. Таким образом, появляется задача повысить устойчивость ор-

ганизма врача к условиям труда в области медицины критических состояний.

В связи с внедрением ингаляционного анестетика ксенона в клиническую 

практику в различных странах мира проводятся исследования, посвященные из-

учению его влияния на организм человека [6], однако большинство научных ра-

бот описывают анестезию ксеноном при хирургических операциях. Вместе с тем 

сфера применения ксенона в медицине может быть значительно шире, чем ане-

стезиология: с помощью ксенона возможна терапия адаптационных расстройств, 

болевых синдромов, а также некоторых заболеваний [7—9]. Так, в работе россий-

ских исследователей, посвященной проблемам дезадаптационного синдрома, 

отмечалось снижение концентрации гормонов дистресса после после ингаляций 

субнаркотических доз ксенона [7]. Учитывая эти данные нами была сформули-

рована цель исследования: оценить выраженность ежедневного профессиональ-

ного стресса врачей анестезиологов-реаниматологов, а также определить стрес-

слимитирующие эффекты ксенон-кислородной смеси, как метода коррекции 

профессионального дистресса. 

Материалы и методы

Обследовано 30 врачей анестезиологов-реаниматологов (из числа доброволь-

цев) в возрасте от 29 до 37 лет со стажем работы врача по данной специальности 
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в среднем от 8 до 18 лет, включая работу младшим и средним медперсоналом в 

отделениях реанимации и интенсивной терапии, во время суточного дежурства 

без права сна. С каждого респондента получено информированное согласие.

Критериями исключения из исследования стали: 

 — наличие хронических заболеваний сердечно-сосудистой системы (гипер-

тоническая болезнь 3 стадии, 3-4 степеней гипертензии, 3-4 степени риска, ише-

мическая болезнь сердца);

 — наличие заболеваний эндокринной системы;

 — наличие хронических заболеваний легких.

Для оценки антистрессорного влияния ксенона проводилось исследование 

психоэмоционального статуса, уровня гормонов стресса и функционального со-

стояния сердечно-сосудистой системы как наиболее чувствительной к воздей-

ствию стрессовых факторов.

До начала рабочей смены исследуемым были предложен психологический тест-

опросник Леонгарда—Шмишека, состоящий  из 88 вопросов и 10 шкал, соответ-

ствующих определенным акцентуациям характера. До и после эксперимента до-

бровольцам предлагалось ответить на вопросы модифицированного теста Спил-

берга для определения уровня ситуационной тревожности. Анализ крови для 

определения гормонального фона обследуемых выполнялся до и после проведе-

ния ксенон-кислородных ингаляций. Оценивалась концентрация следующих 

гормонов: кортизол, инсулин, тиреотропный гормон (ТТГ), трийодтиронин сво-

бодный (св. Т4), соматотропный гормон (СТГ), пролактин, адренокортикотроп-

ный гормон (АКТГ), эритропоэтин. Анализ концентрации гормонов венозной 

крови проводился на аппарате «Иммулайт 2000 Сименс» (Германия). Регистрация 

кардиосигнала с последующим анализом вариабельности сердечного ритма (ВСР) 

производилась с помощью сверхминиатюрного автономного регистратора «Ан-

наФлэш» производства предприятия «Медицинские компьютерные системы — 

МКС» (Зеленоград).

Терапевтическая ингаляция газовой смеси ксенон/кислород (70% и 30% соот-

ветственно) проводилась аппаратом «МИГи-АМЦ» (Россия). Контроль газового 

состава смеси осуществляли при помощи газоанализатора «ГКМ03-ИНСОФТ» 

(Россия) (рис. 1).

За два часа до начала эксперимента мы просили добровольцев воздержаться 

от приема пищи и воды. Перед началом ингаляции мы проводили денитрогени-

зацию двумя вдохами чистого кислорода через лицевую маску. Во время ингаля-

ции испытуемые слушали релаксирующую музыку, помещение, где проводился 

эксперимент, освещалось приглушенным светом. Длительность ингаляции со-

ставляла 3 мин., скорость потока газовой смеси — от 3,5 до 5,5 л/мин., расход 

ксенона — 3,5—4,5 л на ингаляцию. Все респонденты во время ингаляции под-

держивали вербальный контакт с оператором.

Статистическая обработка результатов исследования производилась с помо-

щью программы Statistica 8.0 для WindowsXP. В случае нормального распределения 

данные представлены в виде средних величин и стандартной ошибки, при 

 отсутствии нормального распределения для представления данных использо-
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вана медиана и значения 25-го и 75-го перцентилей множества данных в виде 

«Ме (25-й; 75-й)». Для выявления достоверности различий между группами по 

количественным параметрам использовались непараметрические методы анали-

за: Т-критерий Вилкоксона и тест Манна—Уитни.

Рис. 1. Схема подачи ксенон-кислородной смеси

Результаты и обсуждение

По данным теста акцентуации личности Леонгарда—Шмишека, который про-

водился целью понимания состояния психического статуса у врачей анестезио-

логов-реаниматологов, получены следующие результаты (рис. 2).

Акцентуации личности

Застревающая

Гипертимная
6  чел.

Эмотивная

Возбудимая

Педантическая

 
Тревожная

Рис. 2. Распределение по типам акцентуации характера 
среди врачей анестезиологов-реаниматологов

Большинство респондентов имели акцентуацию характерологических черт (27 

из 30 обследованных врачей), причем преобладали такие типы акцентуации, как 

застревающий, гипертимный, возбудимый и эмотивный. Данные черты характе-
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ра отражают превалирование так называемого «сильного» типа реагирования, что 

проявляется в активной деятельности (гипертимный, возбудимый типы) или де-

тальном анализе обстановки (застревающий тип). Наличие эмотивного типа ре-

агирования может привести к напряжению адаптационных механизмов личности 

в экстремальной ситуации. Представители тревожного и педантического типа 

остались в меньшинстве, однако, учитывая малые размеры выборки, трудно сде-

лать вывод о распространенности типов акцентуации характера среди всех врачей 

анестезиологов-реаниматологов.

После проведения ингаляции все респонденты отмечали наличие субъектив-

ного чувства легкости, подъем настроения и увеличение работоспособности. Все 

врачи на следующий день после ингаляции обратили внимание на улучшение 

качества ночного сна. Никто из добровольцев не отмечал чувства подавленности, 

дисфории или других неприятных субъективных переживаний.

Субъективное изменение эмоционального статуса, подтверждают результаты 

данных оценки уровня ситуационной тревожности по Спилбергу (табл. 1). 

Таблица 1

Оценка изменения уровня ситуационной тревожности 

до и после ингаляций ксенон-кислородной смеси (M ± m)

Группы
Уровень тревожности до ингаляции, 

баллы
Уровень тревожности после ингаляции, 

баллы

1-я (n = 10) 30,0 ± 1,2 28,0 ± 1,3

2-я (n = 15) 37,5 ± 1,4 30,0 ± 2,3*

3-я (n = 5) 45,0 ± 2,2 39,0 ± 1,4*

* p < 0,05.

По результатам теста добровольцы разбиты на группы по признаку исходного 

уровня тревожности. До начала эксперимента выявлено, что у 10 добровольцев 

зафиксирован уровень ситуационной тревожности, равный 30 баллам, что соот-

ветствует низкому показателю (группа 1). У 15 опрошенных показатели состави-

ли 31—44 балла (группа 2), и в 5 случаях — более 45 баллов (группа 3), что соот-

ветствует среднему и высокому показателю уровня тревоги. После ингаляции в 

группе 1 значения уровня тревоги достоверно не изменились, в остальных груп-

пах отмечалось достоверное снижение уровня тревожности.

Несмотря на имеющиеся в современной литературе данные об изменении кон-

центрации гормонов стресса в сторону их снижения после ингаляции газовых 

смесей с содержанием ксенона в субгипнотических концентрациях, в нашей ра-

боте таких результатов мы не получили (табл. 2). В ходе исследования у 30% вра-

чей-анестезиологов перед началом суточного дежурства отмечен низкий уровень 

кортизола, что можно объяснить тем, что многие сотрудники не получают полно-

ценного отдыха после рабочей смены и приступают к своим обязанностям буду-

чи исходно астенизированными, с высокой вероятностью срыва адаптационных 

механизмов.
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Таблица 2

Результаты сравнительного анализа количества гормонов в крови врачей 

анестезиологов-реаниматологов после 16 часового дежурства и после 

ингаляционной терапии ксеноном (Me; 25%: 75%), n = 30

Показатель После дежурства 08.30 После ингаляций ксенона 09.30
Референсные 

значения
P

ТТГ 1,2 (0,84—2,62) 1,28 (0,66—1,66) 0,4—4,0 0,26

Свободный Т4 3,82 (3,38—4,34) 3,62 (3,09—4,5) 1,8—4,2 0,77

Пролактин 9,2(7,4—10,9) 9,68 (6,4—12,2) 1,9—2,5 0,77

Кортизол 17,3 (13,9—19,5) 16,8(10,7—19,6) 5,0—25,0 1,0

Инсулин 8,27 (4,15—15,5) 13,4 (4,67—18,8) 0—29,1 0,54

АКТГ 16,8 (15,5—39,95) 12,9 (11,8—16,0) 0—46 1,0

СТГ 0,065 (0,05—0,32) 0,059 (0,05—0,17) 0—10 0,45

По данным анализа ВСР (табл. 3) было выявлено, что показатель SDNN после 

ингаляции ксеноно-кислородной газовой смеси возрастал в среднем на 32,5% 

(р < 0,05). 
Таблица 3

Вариабельность сердечного ритма до и после ингаляций 

ксенон-кислородной смеси (M ± m), n = 30

Показатель До ингаляции После ингаляции

SDNN 73,8 ± 7,8 97,4 ± 16,1*

RMSSD 66,6 ± 4,9 79,0 ± 6,3*

pNN50 43,0 ± 4,2 53,28 ± 3,6*

TP 8873,6 ± 121,2 12524,4 ± 324,7*

VLF 2299,4 ± 211,7 3923 ± 631,4*

LF 4575,0 ± 252,1 5474,0 ± 345,7*

HF 2199,2 ± 412,13 3132,0 ± 308,1*

LF/HF 2,52 ± 0,60 2,08 ± 0,54

* p < 0,05 по сравнению со значениями до ингаляции ксенон-кислородной смеси.

Анализ динамики квадратного корня из среднего значения квадратов разно-

стей величин последовательных интервалов R-R (RMSSD) показал, что при ин-

галяции ксенон-кислородной газовой смеси показатель увеличивался в среднем 

на 28,46% (р < 0,05). Показатель pNN50 достоверно увеличивался после ингаля-

ции ксеноно-кислородной газовой смеси в среднем на 26,2% (р < 0,05). Известно, 

что вышеперечисленные характеристики ВСР напрямую отражают вариабель-

ность ритмограммы. Снижение этих показателей на фоне выраженной нервно-

психической или физической нагрузки свидетельствует о нарушении вегетатив-

ного контроля сердечной деятельности и отражает низкий уровень функциональ-

ных резервов сердечно-сосудистой системы. В результате проведенных ингаляций 

ксеноно-кислородной газовой смеси было выявлено увеличение статистических 

характеристик ВСР, которое не только отражает увеличение активности парасим-
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патического звена нервной регуляции, но и указывает на восстановление уровня 

функционального состояния и резервных возможностей системы кровообраще-

ния.

При спектральном анализе кардиоинтервалограммы одним из наиболее ин-

формативных показателей, позволяющих выявить признаки утомления, являет-

ся суммарная мощность спектра (ТР), которая отражает все волновые составля-

ющие ВСР и общую активность вегетативных влияний на ритм сердца.

В ходе выполнения работы было обнаружено, что ингаляции ксенон-кисло-

родной газовой смеси вызывали увеличение общей мощности спектра ВСР в 

среднем на 43,85% (р < 0,05). Кроме того, после выполнения ингаляций ксенона 

очень низкочастотный компонент спектра (VLF) возрастал в среднем на 76,3% 

(р < 0,05), низкочастотный (LF) — на 26,3% (р < 0,05), высокочастотный (HF) — 

на 61,3% (р < 0,05). 

Большое значение в оценке эффективности восстановительных мероприятий 

имеет вагосимпатический индекс (LF/HF), который является отношением низ-

кочастотного компонента спектра ВСР к высокочастотному и характеризует ба-

ланс симпатических и парасимпатических влияний на систему кровообращения. 

После ингаляций ксенона достоверного изменения показателя LF/HF отмечено 

не было. Анализируя полученные данные, можно сделать вывод о том, что инга-

ляции ксенон-кислородной газовой смеси усиливают активность парасимпати-

ческого звена нервной регуляции, одновременно с некоторым усилением ее сим-

патической компоненты. Как следствие, увеличивается суммарная мощность 

спектра ВСР, что в настоящее время рассматривается большинством исследова-

телей как признак оптимального функционирования сердечно-сосудистой си-

стемы и адекватного состояния ее функциональных резервов.

Таким образом, кратковременные ингаляции ксенон-кислородной смеси яв-

ляются эффективным методом коррекции функционального состояния врачей 

анестезиологов-реаниматологов после суточного дежурства и могут использо-

ваться для профилактики психосоматических расстройств в условиях хрониче-

ского стресса.
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30 healthy intensive care physicians from 29 to 37 years participated in the study. The main 

characteristic of this group of subjects — regular daily duty responsibility (without the right to sleep) 

in the department of intensive care of hospital №51, Moscow. Evaluation of personality characteristics, 

accentuation and alarm level assessment were performed with determination of hormone profile and 

variability of cardiac rhythm. The inhalations of xenon-oxygen mixture were performed for correction 

of functional status of physicians. According to basic measurements prevalence of «strong»psychological 

reactive type was revealed in physicians. Cortisol level was lower normal ranges due to chronic fatigue. 

Xenon inhalations contributed to alarm level decrease and enhanced functional reserves of cardiovascular 

system evaluated by variability of cardiac rhythm assessment. 

Key words: xenon, functional status, intensive care physicians, alarm level, variability of cardiac 

rhythm
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ВЛИЯНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИ НЕБЛАГОПОЛУЧНОЙ СРЕДЫ 

ОБИТАНИЯ НА ЗДОРОВЬЕ ПОДРАСТАЮЩЕГО ПОКОЛЕНИЯ

Г.Г. Ладнова, М.Г. Курочицкая, В.В. Силютина, Н.В. Фролова

Орловский государственный университет им. И.С. Тургенева

ул. Комсомольская, 95, Орел, Россия, 302026

Обобщены результаты исследования по влиянию экологически неблагополучной среды 

обитания на здоровье школьников 7—14 лет. Выявлена корреляционная зависимость между 

состоянием здоровья и неполноценным питанием, недостаточным сном, пребыванием на 

свежем воздухе и двигательной активностью. Показано долевое участие факторов риска в 

снижении показателей здоровья школьников. 

Ключевые слова: учебная среда, экология, окружающая среда, здоровье, школьники

В последние десятилетия после промышленного спада производства 90-х годов 

вновь обострились проблемы антропогенного воздействия на окружающую сре-

ду, что вызывает обоснованную тревогу по поводу происходящих серьезных по-

следствий для природных экосистем и здоровья большинства населения России.

Многие ученые отмечают, что только за последние 5 лет общая заболеваемость 

детей увеличилась на 21,6%, растет число детей и подростков, имеющих хрони-

ческую патологию и инвалидность по причине перенесенных заболеваний, что 

снижает и даже исключает возможность выбора и освоения ряда профессий [1; 

2]. 

В связи с этим одной из важнейших задач современной науки является раз-

работка профилактических мероприятий, снижающих влияние экологических 

факторов риска на окружающую среду и здоровье населения. Однако разработка 

таких мероприятий не может проводиться без объективной оценки среды обита-

ния, оказывающей существенное влияние на формирование здоровья, посколь-

ку состояние здоровья есть результат его взаимодействия с окружающей средой 

[3; 4; 5].

Целью исследования являлось изучение влияния экологических факторов ри-

ска окружающей среды на формирование заболеваемости возрастной группы 

школьников 7—14 лет, проживающих в г. Орле. 

Для достижения поставленной цели применен комплекс современных эколо-

гических, физико-химических, медико-статистических методов исследований. 

Оценка экологической ситуации проводилась в соответствии с методическими 

рекомендациями ГКСЭМ РФ №01-19/17-7 от 26.02.1996 г. «Комплексное опре-

деление антропотехногенной нагрузки на водные объекты, почву, атмосферный 

воздух в районах селитебного освоения» в течение 5 лет (2010—2014 гг.). При ис-

следовании фактического питания школьников были использованы 24-часовой 

метод и метод анализа частоты потребления пищи в течение недели. Исследова-

ния фактического питания проводились методом анкетирования в трех школах 
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города 2 раза в год в течение весеннего и осеннего периода с 2013 по 2014 гг. 

Группы наблюдения были сформированы в школах, которые располагались в 

разных районах города. Состояние здоровья школьников оценивали на основании 

их общей и впервые выявленной заболеваемости. Оценка состояния здоровья 

проводилась по формам текущей отчетности ЛПУ (форма № 12у). Анализ забо-

леваемости проводился в соответствии с «Руководством по международной ста-

тистической классификации болезней, травм и причин смертности» 10-го пере-

смотра.

Статистическая обработка материалов исследования проведена на ПЭВМ типа 

«Pentium IV» с использованием программы Microsoft Office, Excel 2007. Оценка 

различий сравнительных величин проводилась по t-критерию Стьюдента. Изуче-

ние взаимосвязи между показателями проведено с использованием корреляци-

онного анализа.

Изучение особенностей экологической ситуации г. Орла на основе определе-

ния комплексной техногенной нагрузки на окружающую среду показало, что 

приоритетным фактором, вносящим более 30% вклада в общую химическую на-

грузку, является загрязнение атмосферного воздуха.

Приоритетными источниками загрязнения атмосферного воздуха являются 

выбросы автотранспорта (86,8%), объем которых ежегодно растет. В структуре 

выбросов в атмосферу преобладают формальдегид — 13,6%, оксид углерода — 

5,5%. Величина показателя комплексного загрязнения атмосферного воздуха 

составляет (Катм) 2,36.

Качество питьевой воды является неудовлетворительным по содержанию же-

леза (1,8 ПДК). Отмечается незначительное превышение показателей мутности 

на 0,1 ПДК, низкое содержание фтора. Суммарный среднемноголетний ком-

плексный показатель питьевой воды (Кводы) равен 2,0.

Состояние почвенного покрова в городе по данным экологических обследо-

ваний и лабораторных исследований удовлетворительное. Загрязнение почвы 

ряда территорий солями тяжелых металлов носит локальный характер (свинец — 

1,3—3,2 ПДК; медь — 1,4—2,8 ПДК; цинк — 1,5—10,2 ПДК). Радиационный фон 

в городе формируется преимущественно за счет природных радионуклидов. 

Проблема оснащения образовательных учреждений современной мебелью 

чрезвычайно актуальна в связи с ее определяющей ролью в формировании так 

называемых «школьных болезней» — это нарушение осанки, сколиозы, наруше-

ния органов зрения [6]. За последние 15 лет мебель приобреталась единичными 

комплектами, очень часто без учета роста детей, что привело к росту распростра-

ненности сколиозов среди учащихся. Эколого-гигиеническая оценка учебных 

образовательных учреждений города показала, что треть из них не отвечает тре-

бованиям (по Российской Федерации — 24,8%). Наименее благоприятной была 

оценка оборудования учебной мебелью в соответствии с требованиями возраст-

ной эргономики, светового режима, организации питания, режима дня. 

Фактором риска образа жизни учащихся независимо от формы обучения яв-

ляется несбалансированное питание. Здоровье может быть достигнуто и сохра-

нено только при условии полного удовлетворения физиологических потребностей 
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в энергии и пищевых веществах. Любое отклонение от так называемой формулы 

сбалансированного питания приводит к определенному нарушению функций 

организма, особенно если эти отклонения достаточно выражены и продолжи-

тельны во времени. Вопросы качественного и сбалансированного питания име-

ют большое значение еще и потому, что процесс усвоения пищи и превращения 

ее в необходимую для жизнедеятельности энергию является одним из основных 

механизмов взаимодействия человека с окружающей средой [6]. Выявленная нами 

корреляционная зависимость нарушений в здоровье от неполноценного питания 

(r = 0,96) это подтвердила. Кроме этого, была выявлена корреляционная зависи-

мость между состоянием здоровья и недостаточными сном (r = 0,91), пребыва-

нием на свежем воздухе (r = 0,89), двигательной активностью (r = 0,72).

Региональные особенности состояния здоровья школьников определяются 

выявленными болезнями риска, которые имеют тенденцию к росту. Это болезни 

системы пищеварения, кровообращения, крови и кроветворных органов, врож-

денные аномалии, новообразования, что подтверждается исследованиями других 

авторов [2; 6].

При определении долевого участия рассматриваемых факторов (окружающая 

среда, среда обучения и образ жизни) в снижении показателей здоровья учащих-

ся выявлено, что на долю факторов риска образа жизни приходится 51,8%, на 

факторы риска обучающей среды — 28,6%, на окружающую среду — 19,65%.

В связи с вышеизложенным для решения проблем по укреплению здоровья 

школьников приоритетной задачей должно быть создание научно обоснованной 

региональной системы профилактики здоровья, включающей комплексное из-

учение факторов риска окружающей и учебной среды, образа жизни с целью раз-

работки профилактических мероприятий; совместной работы экологов, врачей, 

педагогов, родителей, администрации регионов, а также активное использование 

просветительской работы по формированию мотивации здорового образа жизни.
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В статье рассматривается проблема научного дискурса с позиций конкретной националь-

но-культурной среды, сравнивается функционирование дискурсивных маркеров научного 

текста в экологических текстах на русском и английском языке. Проводится качественный и 

количественный анализ дискурсивных маркеров, определяется специфика их употребления.

Ключевые слова: дискурсивные маркеры, научный дискурс, национально-культурная среда 

В настоящее время ведется много исследований, изучающих особенности на-

учного дискурса. Основой научного дискурса традиционно считается наличие 

универсальных характеристик — логичности подачи информации, объективности 

и т.п. Однако существуют и различия в способах организации дискурса, обуслов-

ленные в том числе национальными особенностями. В этом ключе особенно ин-

тересным представляется сравнение специфики употребления дискурсивных 

маркеров как одного из основных способов организации научного дискурса.

Целью нашего исследования явилось сравнительно-сопоставительное рас-

смотрение дискурсивных маркеров в научных статьях на английском и русском 

языке. Объектом исследования выступили тексты научных статей по экологии 

на английском и русском языке. Предметом исследования является выявление 

национальной языковой специфики употребления дискурсивных маркеров для 

организации научных текстов на английском и русском языке. 

В исследовательских целях научный дискурс будет рассматриваться как ин-

ституциональный тип коммуникации, в рамках которой участники общения всту-

пают в статусные ролевые отношения как представители определенного соци-

ального института (социальной группы, профессионального сообщества. Для 

такого типа общения характерна определенная стереотипность, конвенциональ-

ность.
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Современная научная картина мира, являясь результатом познания, универ-

сальна, едина для мирового научного сообщества. В то же время научная картина 

мира конкретного социума отличается национально-культурной спецификой 

отражения, хранения и передачи научного знания, задаваемых конкретными со-

циально-историческими условиями развития социума, национальными научны-

ми традициями. Каждый научный текст знаменует собой переход от уже извест-

ного «старого» знания к новому. Он с необходимостью соотнесен со многими 

предшествующими текстами [6. С. 42]. Эти особенности отражаются и в нацио-

нальной языковой картине мира, в национальном научном дискурсе. 

Исходя из вышеизложенного, научный дискурс можно определить как «обще-

принятый тип речевого поведения субъекта в сфере научной деятельности, де-

терминированный социально-историческими условиями и сложившимися сте-

реотипами организации и интерпретации научных текстов» [9. С. 7] в конкретной 

национально-культурной среде. 

К универсальным чертам научного дискурса можно отнести его базовые ха-

рактеристики: логичность, критичность, обоснованность, эмпиричность, кон-

цептуальность, объективность, установка на поиск истины [4]. 

В качестве примера проявления национально-культурного своеобразия на-

учного дискурса мы сравним функционирование дискурсивных маркеров науч-

ного текста в экологических текстах двух языков: русского и английского. 

Дискурсивные маркеры широко исследуются в рамках теории дискурса. Тем 

не менее, на сегодняшний день не существует как единого термина для обозна-

чения данных языковых единиц, так и унифицированной классификации дис-

курсивных маркеров. В рамках различных подходов к исследованию дискурса 

было предложено множество терминов для обозначения данных языковых единиц: 

«дискурсные маркеры, дикурсные частицы, дискурсные коннективы, дискурсные 

операторы, дискурсные слова/mots du discours, прагматические маркеры, праг-

матические частицы, прагматические выражения, прагматические коннекторы, 

коннективы, частицы высказывания, семантические ограничители на релевант-

ность, металингвистические операторы, пункторы, сигналы сегментации текста 

и др.» [7. С. 24]. В нашей работе мы будем использовать термин «дискурсивные 

маркеры». С нашей точки зрения, он наиболее точно отражает функцию выде-

ления, обособления логических блоков текста.

Дискурсивные маркеры наряду с рядом других факторов обеспечивают такие 

фундаментальные характеристики текста, как когезия (связность) и когерент-

ность (целостность) [1. С. 162; 7]. Основная задача дискурсивных маркеров — 

установление связи между фрагментами дискурса (текста), обеспечение его смыс-

ловой и грамматической целостности, а также реализация прагматических функ-

ций для облегчения понимания текста адресатом.

В данной работе мы воспользовались классификацией дискурсивных марке-

ров, проведенной О.Н. Губаревой [3], берущей за основу семантический признак, 

что позволяет наиболее полно раскрыть дискурсивную сторону употребления 

маркеров, выявить ориентацию научного текста на логически последовательное, 

объективное и доказательное изложение содержания [1. С. 88]:

1) порядок следования информации: to begin with, finally, former, latter, во-первых, 

во-вторых, и так далее, затем и т.п.;
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2) расположение материала на странице: chart 1 shows, in this section, на графике, 

как говорилось выше и т.п.;

3) представление новой или дополнительной информации: as follows, moreover, 

кроме того, заметим и т.п.;

4) повтор информации: that is, i.e., таким образом, то есть и т.п.;

5) подчеркивание важности информации: needless to say, indeed, следует от-

метить, уместно подчеркнуть и т.п.;

6) противопоставление, отклонение от основной темы: however, although, в от-

личие, тем не менее и т.п.;

7) введение примеров: for example, such as, например, для иллюстрации и т.п.;

8) заключение или вывод: to sum it up, thus, в результате, таким образом и т.п.;

9) оценка отношения автора: quite, just about, удивительно, как ни странно и т.п.;

10) указание источника информации: according to, как пишет, согласно и т.п.

Всего нами было проанализировано пять статей по экологии на русском язы-

ке, опубликованных в научных журналах, рекомендованных ВАК РФ [2; 5; 8; 10; 

11], а также пять статей на английском языке из рецензируемого научного он-

лайн-журнала Environmental Sciences Europe [12—16]. Мы проанализировали со-

держание статей методом сплошной выборки и составили полный перечень дис-

курсивных маркеров, использованных их авторами. Общее количество дискур-

сивных маркеров составило 86 словоупотреблений для русского языка и 153 

словоупотребления для английского языка. Далее нами было вычислено про-

центное соотношение для каждой группы маркеров, результаты расчетов при-

ведены в таблице.

Таблица

Перечень дискурсивных маркеров (%)

Категория дискурсивных маркеров Русскоязычные статьи Англоязычные статьи

Порядок следования информации 12,8 6,5

Расположение материала на странице 1,2 19

Представление новой информации 26,7 20,2

Повтор информации 1,2 3,3

Подчеркивание важности информации 3,5 2

Противопоставление, отклонение 9,3 15

Введение примеров 13,9 9,8

Заключение или вывод 2,3 12,5

Оценка отношения автора 16,3 7,9

Указание источника информации 12,8 3,8

Как показывают результаты нашего исследования, самой многочисленной 

группой и в русском и в английском языке являются дискурсивные маркеры, от-

вечающие за представление новой информации: к вышесказанному можно доба-

вить, вместе с тем, а также, a further assumption, additionally, as well as и т.п. Ос-

новными функциями научного текста являются хранение, развитие и передача 
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научных знаний, таким образом, данная группа маркеров отвечает за реализацию 

научной дискурсивной деятельности.

Второй по частотности группой в русскоязычных статьях были дискурсивные 

маркеры, выражающие авторскую оценку: к сожалению, видимо, возможно и т.п., 

делающие изложение более эмоциональным. Для английского языка такое ши-

рокое использование оценочных маркеров нехарактерно, такие маркеры как 

assuming, generally, ideally насчитывают лишь 7,8% от общего числа. 

В англоязычных статьях второй по частотности группой стали дискурсивные 

маркеры, отвечающие за расположение материала на странице, причем функция 

наглядности (Table 1, Chart 2) встречается существенно чаще, чем эксплицитное 

упоминание таблиц и рисунков (Table 1 shows). Такие дискурсивные маркеры от-

вечают за реализацию функции наглядности и способствуют облегчению пони-

мания текста адресатом. Примечательно, что количество аналогичных маркеров 

в русскоязычных статьях ничтожно мало. Отметим, что сложно делать глобальные 

выводы на материале столь небольшой выборки, проблема использования данной 

категории дискурсивных маркеров требует дальнейшего исследования на более 

обширном материале.

На третьем месте для русскоязычных статей — группа дискурсивных маркеров, 

отвечающих за введение примеров. Фактическая информация вводится при по-

мощи таких дискурсивных маркеров, как в частности, например, так. В англо-

язычных статьях данная группа занимает пятое место по частоте встречаемости 

и представлена такими дискурсивными маркерами как for example, for instance, 

another finding is. 

Группа дискурсивных маркеров, указывающих на порядок следования инфор-

мации, например: в первую очередь, второй аспект, с одной стороны, с другой сто-

роны, first, following this, the second benefit, и т.д. занимает четвертое место в русско-

язычных статьях и лишь седьмое место в англоязычных статьях. Вероятно, это 

связано с тем, что структура англоязычных статей реализуется при помощи стан-

дартного набора подзаголовков, помогающих читателю ориентироваться в логи-

ке подачи материала, тогда как русскоязычные статьи связаны лишь при помощи 

дискурсивных средств.

Далее следует группа дискурсивных маркеров, указывающих на источник ин-

формации, например: по данным (имя), по данным (организация), согласно иссле-

дованиям, according to, many authors show, other researchers have found, и т.д. В рус-

скоязычных статьях такие маркеры употребляются чаще, чем в англоязычных — 

12,8% и 3,8% соответственно. 

К низкочастотным группам в русскоязычных статьях можно отнести дискур-

сивные маркеры, отвечающие за подчеркивание важности информации, заклю-

чение или вывод, расположение материала на странице и повтор информации. 

Такие результаты позволяют говорить о том, что русскоязычные авторы в меньшей 

мере сообщают читателю свои мыслительные операции, предоставляя возмож-

ность самостоятельно оценить логику построения исследования. 

К низкочастотным группам в англоязычных статьях относятся дискурсивные 

маркеры, отвечающие за предоставление новой или дополнительной информа-
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ции, подчеркивание важной информации, а также отклонение от основной темы. 

Возможно, это связано со стремлением авторов сообщить читателю лишь реле-

вантную информацию и, как и в случае с русскоязычными статьями, дать воз-

можность самостоятельно оценить ее значимость.

В результате нашего исследования были выявлены различия в употреблении 

дискурсивных маркеров в научных статьях на английском и русском языке. Эти 

различия могут быть объяснены национально-культурной спецификой функци-

онирования научного дискурса и выбором авторских коммуникативных стратегий 

ученого. Мы считаем перспективным дальнейшее исследование данной пробле-

мы на более обширном материале, в том числе и с целью применения результатов 

исследования в обучении студентов-экологов академическому письму.
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The article considers the problem of discourse markers from national-cultural medium aspect. 

Qualitative and quantitative analysis of discourse markers in environmental research papers has been 

carried out, specific nature of their use has been defined.
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