


ISSN 2658-6649 (print)
ISSN 2658-6657 (online)

Siberian Journal of Life Sciences 
and Agriculture

Volume 13, Number 1
2021

Главный редактор:
Дентовская С.В. – доктор медицинских наук, профессор, заведующая лабораторией 

микробиологии чумы (Государственный научный центр прикладной 
микробиологии и биотехнологии Федеральной службы по надзору 
в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека, 
пос. Оболенск, Серпуховский р-н, Московская обл., 
Российская Федерация)

Заместители главного редактора:
Медведев Л.Н. – доктор биологических наук, профессор, профессор кафедры 

биофизики Института фундаментальной биологии и биотехнологии 
(ФГАОУ ВО «Сибирский федеральный университет», 
Красноярск, Российская Федерация)

Оказова З.П. – доктор сельскохозяйственных наук, профессор 
кафедры экологии и безопасности жизнедеятельности 
(ФГБОУ ВО «Чеченский государственный педагогический 
университет», Грозный, Российская Федерация)

Москаленко О.Л. – кандидат биологических наук, старший научный 
сотрудник лаборатории клинической патофизиологии 
(Федеральное государственное бюджетное научное учреждение 
«Федеральный исследовательский центр «Красноярский 
научный центр Сибирского отделения Российской академии наук», 
Красноярск, Российская Федерация)

Красноярск 2021



Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture

Научно-практический рецензируемый журнал
Peer-reviewed scientific-practical journal

Периодичность. 6 номеров в год / Periodicity. 6 issues per year

Том 13, № 1, 2021
Учредитель и издатель:

ООО Научно-инновационный 
центр

Журнал основан в 2008 году
Зарегистрирован в Федеральной службе 

по надзору в сфере связи, информационных 
технологий и массовых коммуникаций

Свидетельство регистрации 
ПИ № ФС 77 - 71726 от 30.11.2017 г.

Журнал включен в перечень 
рецензируемых научных изданий, 

входящих в международные реферативные 
базы данных и системы цитирования 

(Перечень ВАК)

Индексирование и реферирование:
Scopus
РИНЦ

Ulrich’s Periodicals Directory
Cyberleninka

Google Scholar 
ВИНИТИ РАН

DOAJ
BASE

EBSCO
WorldCat

OpenAIRE
ЭБС IPRbooks
ЭБС Znanium

ЭБС Лань

Адрес редакции, издателя 
и для корреспонденции:

660127, г. Красноярск, ул. 9 Мая, 5 к. 192
E-mail: editor@discover-journal.ru

http://discover-journal.ru/

Подписной индекс в каталоге Почты 
России «Подписные издания» – ПИ900

Founder and publisher:
Science and Innovation Center 

Publishing House

Founded 2008
Mass media registration certificate 

PI № FS 77 - 71726, 
issued November 30, 2017.

Siberian Journal of Life Sciences 
and Agriculture is included in the list 

of leading peer-reviewed scientific journals 
and editions, approved by the State 

Commission for Academic Degrees and Titles 
(the VAK) of the Ministry of Science 

and Higher Education of the Russian Federation

Indexing and Abstracting:
Scopus
RSCI

Ulrich’s Periodicals Directory
Cyberleninka

Google Scholar 
VINITI Database RAS

DOAJ
BASE

EBSCO
WorldCat

OpenAIRE
IPRbooks
Znanium

Lan’

Editorial Board Office: 
9 Maya St., 5/192, Krasnoyarsk, 

660127, Russian Federation
E-mail: editor@discover-journal.ru

http://discover-journal.ru/

Subscription index in the ‘The Russian Post’ 
General catalog – PI900

Свободная цена
© Научно-инновационный центр, 2021

http://discover-journal.ru/
http://discover-journal.ru/


3Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Том 13, №1, 2021

Члены редакционной коллегии
Анисимов Андрей Павлович, доктор медицинских наук, профессор, заместитель ди-
ректора по научной работе (Государственный научный центр прикладной микробио-
логии и биотехнологии Федеральной службы по надзору в сфере защиты прав по-
требителей и благополучия человека, пос. Оболенск, Серпуховский р-н, Московская 
обл., Российская Федерация)

Балакирев Николай Александрович, доктор сельскохозяйственных наук, академик 
РАН, профессор, проректор по науке и инновациям, зав. кафедрой мелкого животно-
водства (федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение выс-
шего образования «Московская государственная академия ветеринарной медицины и 
биотехнологии – МВА имени К.И. Скрябина», Москва, Российская Федерация)

Батырбекова Светлана Есимбековна, доктор химических наук, ведущий науч-
ный сотрудник (Казахский национальный университет им. аль-Фараби, Алматы, 
Республика Казахстан)

Буко Вячеслав Ульянович, доктор биологических наук, профессор, зав. отделом 
биохимической фармакологии (Институт биохимии биологически активных сое-
динений АН Беларуси, Гродно, Республика Беларусь)

Глотов Александр Гаврилович, доктор ветеринарных наук, профессор, заведую-
щий лабораторией биотехнологии, главный научный сотрудник (Федеральное го-
сударственное бюджетное учреждение науки Сибирский федеральный научный 
центр агробиотехнологий Российской академии наук, Новосибирская область, 
пос. Краснообск, Российская Федерация)

Казакова Алия Сабировна, доктор биологических наук, профессор, заведую-
щая кафедрой агробиотехнологии (Азово-Черноморский инженерный институт  
ФГБОУ ВО Донской ГАУ, Зерноград, Российская Федерация)

Козлов Василий Владимирович, кандидат медицинских наук, доцент, доцент кафе-
дры общественного здоровья и здравоохранения (Федеральное государственное ав-
тономное образовательное учреждение высшего образования Первый Московский 
государственный медицинский университет имени И.М. Сеченова Министерства 
здравоохранения Российской Федерации (Сеченовский Университет), Москва, Рос-
сийская Федерация)

Лесовская Марина Игоревна, доктор биологических наук, профессор, профессор 
кафедры экономики и агробизнеса (Федеральное государственное бюджетное 
образовательное учреждение высшего образования «Красноярский государствен-
ный аграрный университет», Красноярск, Российская Федерация)

Лисняк Анатолий Анатольевич, кандидат сельскохозяйственных наук, доцент, 
старший научный сотрудник, заведующий лабораторией лесного почвоведения 



4 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol. 13, №1, 2021

УкрНИИЛХА; доцент кафедры экологии и неоэкологии ХНУ (Украинский на-
учно-исследовательский институт лесного хозяйства и агролесомелиорации им. 
Г.Н. Высоцкого (УкрНИИЛХА); Харьковский национальный университет им. 
В.Н. Каразина (ХНУ), Харьков, Украина)

Манчук Валерий Тимофеевич, доктор медицинских наук, профессор, член-корре-
спондент РАН, научный руководитель института (Федеральное государственное 
бюджетное научное учреждение «Федеральный исследовательский центр «Крас-
ноярский научный центр Сибирского отделения Российской академии наук», 
Красноярск, Российская Федерация)

Мойсеёнок Андрей Георгиевич, доктор биологических наук, профессор, член-корре-
спондент НАН Беларуси, заведующий Отделом витаминологии и нутрицевтики ГП 
"Институт биохимии биологически активных соединений НАН Беларуси" (Грод-
но), главный научный сотрудник Отдела питания НПЦ НАН Беларуси по продо-
вольствию (Минск) (Национальная академия наук Беларуси, Республика Беларусь)

Музурова Людмила Владимировна, доктор медицинских наук, профессор, про-
фессор кафедры анатомии человека (Саратовский государственный медицинский 
университет им. В.И. Разумовского Министерства здравоохранения Российской 
Федерации, Саратов, Российская Федерация)

Науанова Айнаш Пахуашовна, доктор биологических наук, профессор, главный 
научный сотрудник (Казахский агротехнический университет им. С. Сейфуллина, 
Астана, Республика Казахстан)

Никитюк Дмитрий Борисович, доктор медицинских наук, профессор, член-кор-
респондент РАН, директор (Федеральное государственное бюджетное учрежде-
ние науки Федеральный исследовательский центр питания, биотехнологии и без-
опасности пищи, Москва, Российская Федерация)

Пуликов Анатолий Степанович, доктор медицинских наук, профессор, отлич-
ник здравоохранения РФ, главный научный сотрудник группы функциональной 
морфологии клинического отделения патологии пищеварительной системы у 
взрослых и детей (Федеральное государственное бюджетное научное учрежде-
ние «Федеральный исследовательский центр «Красноярский научный центр 
Сибирского отделения Российской академии наук», Красноярск, Российская 
Федерация)

Полунина Наталья Валентиновна, доктор медицинских наук, профессор, член-кор-
респондент РАН, заведующая кафедрой кафедра общественного здоровья и здраво-
охранения, экономики здравоохранения (федеральное государственное бюджетное 
образовательное учреждение высшего образования "Российский национальный ис-
следовательский медицинский университет имени Н.И. Пирогова" Министерства 
здравоохранения Российской Федерации, Москва, Российская Федерация)



5Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Том 13, №1, 2021

Поползухина Нина Алексеевна, доктор сельскохозяйственных наук, профессор ка-
федры экологии, природопользования и биологиичетный работник сферы обра-
зования Российской Федерации, Почетный работник сферы образования Россий-
ской Федерации (ФГБОУ ВО Омский государственный аграрный университет им. 
П.А.Столыпина, Омск, Российская Федерация)
Рапопорт Жан Жозефович, доктор медицинских наук, профессор, отличник здра-
воохранения СССР, заслуженный изобретатель СССР, почетный профессор НИИ 
МПС; консультант (Больничная касса "Леумит", Хайфа, Израиль)

Рахимов Александр Имануилович, доктор химических наук, профессор, профес-
сор по кафедре «Органическая химия» (Волгоградский государственный техни-
ческий университет, Волгоград, Российская Федерация)

Рахимова Надежда Александровна, доктор химических наук, профессор (Волгоград-
ский государственный технический университет, Волгоград, Российская Федерация)

Родин Игорь Алексеевич, доктор ветеринарных наук, профессор, профессор кафедры 
анатомии, ветеринарного акушерства и хирургии (федеральное государственное бюд-
жетное образовательное учреждение высшего образования «Кубанский государствен-
ный аграрный университет имени И.Т. Трубилина», Краснодар, Российская Федерация)

Рожко Татьяна Владимировна, кандидат биологических наук, доцент, доцент 
кафедры медицинской и биологической физики (Красноярский государственный 
медицинский университет им. В.Ф. Войно-Ясенецкого Министерства здравоох-
ранения Российской Федерации, Красноярск, Российская Федерация)
Сетков Николай Александрович, доктор биологических наук, профессор, главный 
научный сотрудник, международный научный центр исследования экстремальных 
состояний организма, профессор кафедры биофизики Института фундаментальной 
биологии и биотехнологии (Федеральное государственное бюджетное научное уч-
реждение «Федеральный исследовательский центр «Красноярский научный центр 
Сибирского отделения Российской академии наук»; Федеральное государственное 
автономное образовательное учреждение высшего профессионального образова-
ния «Сибирский федеральный университет», Красноярск, Российская Федерация)
Смелик Виктор Александрович, доктор технических наук, профессор, директор 
научно-исследовательского института управления технологическими системами в 
АПК, заведующий кафедрой «Технические системы в агробизнесе» (Федеральное 
государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования 
"Санкт-Петербургский государственный аграрный университет», Санкт-Петербург, 
Российская Федерация)

Смирнова Ольга Валентиновна, доктор медицинских наук, профессор, зав. лабора-
торией клинической патофизиологии НИИ МПС ФИЦ КНЦ СО РАН; профессор 
кафедры медицинской биологии Института фундаментальной биологии и биотех-
нологии СФУ; профессор кафедры внутренних болезней Медико-психолого-со-



6 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol. 13, №1, 2021

циального института ХГУ (Федеральное государственное бюджетное научное уч-
реждение «Федеральный исследовательский центр «Красноярский научный центр 
Сибирского отделения Российской академии наук», Федеральное государственное 
автономное образовательное учреждение высшего профессионального образова-
ния «Сибирский федеральный университет», Хакасский государственный универ-
ситет имени Н. Ф. Катанова, Красноярск, Российская Федерация)

Суханова Светлана Фаилевна, доктор сельскохозяйственных наук, профессор, 
проректор по научной работе (федеральное государственное бюджетное образо-
вательное учреждение высшего образования «Курганская государственная сель-
скохозяйственная академия имени Т.С. Мальцева», Курганская обл., Кетовский 
р-н, с. Лесниково, Российская Федерация)

Терещенко Сергей Юрьевич, доктор медицинских наук, профессор, руководитель 
клинического отделения соматического и психического здоровья детей (Феде-
ральное государственное бюджетное научное учреждение «Федеральный иссле-
довательский центр «Красноярский научный центр Сибирского отделения Рос-
сийской академии наук», Красноярск, Российская Федерация)

Тирранен Ляля Степановна, доктор биологических наук, ведущий научный со-
трудник, международный научный центр исследования экстремальных состоя-
ний организма (Федеральное государственное бюджетное научное учреждение 
«Федеральный исследовательский центр «Красноярский научный центр Сибир-
ского отделения Российской академии наук», Красноярск, Российская Федерация)

Тыщенко Елизавета Алексеевна, доктор технических наук, доцент, профессор ка-
федры «Товароведения и управление качеством» (Кемеровский технологический 
институт пищевой промышленности, Кемерово, Российская Федерация)

Шелепов Виктор Григорьевич, доктор сельскохозяйственных наук, профессор, 
член-корреспондент РАН, заведующий лабораторией «Разработка продуктов для 
функционального питания человека и животных (Федеральное государственное 
бюджетное учреждение науки Сибирский федеральный научный центр агробио-
технологий Российской академии наук, Новосибирская область, Новосибирский 
район, р.п. Краснообск, Российская Федерация)

Шнайдер Наталья Алексеевна, доктор медицинских наук, профессор, в.н.с. от-
деления персонализированной психиатрии и неврологии (Национальный меди-
цинский исследовательский центр психиатрии и неврологии им. В.М. Бехтерева, 
Санкт-Петербург, Российская Федерация)



7Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Том 13, №1, 2021

Editorial Board Members

Andrey Anisimov, Doctor of Medicine, Professor, Deputy Director for Science (Federal 
Service for Supervision in the Sphere of Customers Rights and Human Well-Being 
Federal State Institution of Science State Research Center for Applied Microbiology 
and Biotechnology, Obolensk, Moscow Region, Russian Federation)

Nikolai Balakirev, Doctor of Agricultural Sciences, Academician of the Russian 
Academy of Sciences, Professor, Pro-Rector for Science and Innovation, Head of 
the Department of Small Animal Husbandry (Moscow State Academy of Veteri-
nary Medicine and Biotechnology named after K.I. Skryabin, Moscow, Russian 
Fe deration)

Svetlana Batyrbekova, Doctor of Chemical Sciences, Senior Researcher (Al-Farabi 
Kazakh National University, Almaty, Kazakhstan)

Vyacheslav Buko, Doctor of Biology, Professor, Head of the Department of Biochem-
ical Pharmacology (Institute of Biochemistry of Biologically Active Compounds of 
the Academy of Sciences of Belarus, Grodno, Belarus)

Alexander Glotov, Doctor of Veterinary Sciences, Professor, Head of the Laboratory 
of Biotechnology, Chief Scientific Officer (Scientific Center of Agrobiotechnologies 
of the Russian Academy of Sciences, Novosibirsk Region, Krasnoobsk, Russian Fe-
deration)

Aliya Kazakova, Doctor of Biology, Professor, Head of Department of Agrobiotechnol-
ogy (Azov-Black Sea State Agroengineering Academy, Zernograd, Russian Federation)

Vasiliy Kozlov, Candidate of Medicine (Ph.D.), Associate Professor, Assistant Pro-
fessor of Public Health and Health Care (I.M. Sechenov First Moscow State Medical 
University, Moscow, Russian Federation)

Marina Lesovskaya, Doctor of Biology, Professor, Professor of the Department 'Eco-
nomics and Agribusiness' (Krasnoyarsk State Agrarian University, Krasnoyarsk, Rus-
sian Federation)

Anatoly Lisnyak, Candidate of Agricultural Sciences (Ph.D.), Associate Professor, 
Senior Researcher, Head of the Laboratory of Forest Soil Science; Associate Profes-
sor of the Department of Ecology and Neoecology (Ukrainian Research Institute of 
Forestry and Agroforestry named after G.M. Vysotsky, Kharkiv National University 
of V.N. Karazin, Kharkiv, Ukraine)

Valery Manchuk, Doctor of Medicine, Professor, Corresponding Member of RAS, 
Scientific Director of the Institute (Federal Research Center «Krasnoyarsk Science 
Center» of the Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences, Krasnoyarsk, 
Russian Federation)



8 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol. 13, №1, 2021

Andrei Moiseenok, Doctor of Biology, Professor, Corresponding Member of the 
National Academy of Sciences of Belarus, Head of the Department of Vitaminol-
ogy and Nutraceutical Technologies of the State Enterprise "Institute of Biochem-
istry of Biologically Active Compounds of the National Academy of Sciences of 
Belarus" (Grodno), Chief Researcher of the Nutrition Department of the National 
Center for Food of Belarus (Minsk) (The National Academy of Sciences of Be-
larus, Belarus)

Lyudmila Muzurova, Doctor of Medicine, Professor, Professor of the Department of 
Human Anatomy (Saratov State Medical University named after V.I. Razumovsky, 
Saratov, Russian Federation)

Aynash Nauanova, Doctor of Biology, Professor, Chief Researcher (S.Seifullin Ka-
zakh Agrotechnical University, Astana, Republic of Kazakhstan)

Dmitry Nikitjuk, Doctor of Medicine, Professor, Corresponding Member of RAS, Di-
rector (Federal Research Center for Nutrition, Biotechnology and Food Safety, Mos-
cow, Russian Federation)

Anatoly Pulikov, Doctor of Medicine, Professor, chief researcher group of the func-
tional morphology of the clinical department of pathology of the digestive system 
in children and adults (Federal Research Center «Krasnoyarsk Science Center» of 
the Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences, Krasnoyarsk, Russian 
Federation)

Natalya Polunina, Doctor of Medicine, Professor, Corresponding Member of the 
Russian Academy of Sciences, Head of the Department of Public Health and Health 
Economics of the Russian Federation (Pirogov Russian National Research Medical 
University, Moscow, Russian Federation)

Nina Popolzukhina, Doctor of Agricultural Sciences, Professor of the Department 
of Ecology, Nature Management and Biology, Honorary Worker of Education of the 
Russian Federation, Honorary Worker of Education of the Russian Federation (Omsk 
State Agrarian University named after P.A. Stolypin, Omsk, Russian Federation)

Jan Rapoport, Doctor of Medicine, Professor, Honored Worker of the USSR Public 
Health, Honored Inventor of the USSR, Honorary Professor of the Research Institute 
of the Ministry of Railways; Consultant (Health Insurance Fund "Leumit", Haifa, 
Israel)

Aleksandr Rakhimov, Doctor of Chemical Sciences, Professor, Professor of the De-
partment of Organic Chemistry (Volgograd State Technical University, Volgograd, 
Russian Federation)

Nadezhda Rakhimova, Doctor of Chemical Sciences, Professor (Volgograd State Tech-
nical University, Volgograd, Russian Federation)



9Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Том 13, №1, 2021

Igor Rodin, Doctor of Veterinary Sciences, Professor, Professor of the Department of 
Anatomy, Veterinary Obstetrics and Surgery (Kuban State Agrarian University, Kras-
nodar, Russian Federation)

Tatiana Rozhko, Candidate of Biology (Ph.D.), Associate Professor, Associate Profes-
sor of the Department of Medical and Biological Physics (Krasnoyarsk State Medical 
University, Krasnoyarsk, Russian Federation)

Nikolay Setkov, Doctor of Biology, Professor, Chief Researcher, International Research 
Center Study of Extreme States of the Body, Professor of the Department of Biophys-
ics, Institute of Basic Biology and Biotechnology (Krasnoyarsk Scientific Center of 
the Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences; Siberian Federal University, 
Krasnoyarsk, Russian Federation)

Viktor Smelik, Doctor of Technical Sciences, Professor, Director of the Research Insti-
tute of Management of Technological Systems in the Agroindustrial Complex, Head 
of the Department "Technical Systems in Agribusiness" (St. Petersburg State Agrarian 
University, St. Petersburg, Russian Federation)

Olga Smirnova, Doctor of Medicine, Professor, Head of the Laboratory of Clinical 
Pathophysiology; Professor of the Department of Medical Biology of the Institute of 
Fundamental Biology and Biotechnology; Professor of the Department of Internal 
Medicine of the Medical-Psychological-Social Institute (Federal Research Center 
«Krasnoyarsk Science Center» of the Siberian Branch of the Russian Academy of 
Sciences; Siberian Federal University; Khakass State University named after N.F. 
Katanov, Krasnoyarsk, Russian Federation)

Svetlana Sukhanova, Doctor of Agricultural Sciences, Professor, Vice-Rector (Kurgan 
State Agricultural Academy by T.S. Maltsev, Kurgan region, Ketovsky district, Le-
snikovo village, Russian Federation)

Sergey Tereshchenko, Doctor of Medicine, Professor, Head of the Clinical Department 
of Physical and Mental Health of Children (Federal Research Center «Krasnoyarsk 
Science Center» of the Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences, Kras-
noyarsk, Russian Federation)

Lyalya Tirranen, Doctor of Biology, Leading Researcher, International Research Cen-
ter Study of Extreme States of the Body (Krasnoyarsk Scientific Center of the Siberian 
Branch of the Russian Academy of Sciences, Krasnoyarsk, Russian Federation)

Elizaveta Tyshchenko, Doctor of Engineering Sciences, Associate Professor, Profes-
sor of the Department of Commodity and quality management (Kemerovo Institute 
of Food Science and Technology, Kemerovo, Russian Federation)

Viktor Shelepov, Doctor of Agricultural Sciences, Professor, Corresponding Member of 
the Russian Academy of Sciences, Head of the Laboratory "Development of Products 



10 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol. 13, №1, 2021

for Functional Nutrition of Humans and Animals" (Siberian Federal Scientific Cen-
ter for Agrobiotechnology, Russian Academy of Sciences, Novosibirsk Region, Kras-
noobsk, Russian Federation)

Natalya Shnaider, Doctor of Medicine, Professor, Leading Researcher, Department 
of Personalized Psychiatry and Neurology (V.M. Bekhterev National Research Medi-
cal Centre for Psychiatry and Neurology, St. Petersburg, Russian Federation)

 



11Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Том 13, №1, 2021

Биологические исследования
  

Biological ScienceS

dOI: 10.12731/2658-6649-2021-13-1-11-34
UdC 577.15

ACTIVITY AND ISOZYME COMPOSITION                                    
OF PEROXIDASE IN SCOTS PINE (PINUS SYLVESTRIS L.) 
NEEDLES EFFECTED BY TECHNOGENIC EMISSIONS 

FROM VARIOUS ENTERPRISES AND VEHICLES

O.V. Kalugina, T.A. Mikhailova, L.V. Afanasyeva, O.V. Shergina

Background. The technogenic pollution leads to excessive production of reactive 
oxygen species (ROS) in plants which are highly reactive and toxic and cause dam-
age to biomolecules. Plants have a complex antioxidant defense system that protects 
cells from the ROS and maintain homeostasis. The most important link this system is 
enzymes, in particular, peroxidase. It was of interest to determine the expression of 
the protective properties of one of the sensitive species of coniferous plants under the 
influence of technogenic emissions from various enterprises and vehicles.

Purpose. Investigation the activity and isoenzyme composition of peroxidase in 
the needles of Pinus sylvestris L. under the influence of technogenic emissions of 
different compositions in the Baikal region.

Materials and methods. The pine needles were collected on sample plots located 
near an aluminum plant, thermal power plant, chemical plant, coal mining enter-
prise, and the highway. The activity of soluble guaiacol-dependent peroxidases was 
defined by spectrophotometry in a reaction mixture with citrate-phosphate buffer, 
hydrogen peroxide, and guaiacol. Native polyacrylamide gel electrophoresis was 
used for determination of peroxidase isoforms.

Results. It was shown that an increase in the total guaiacol-dependent per-
oxidase activity ranged from 6 to 22 times in the pine needles in polluted areas. 
Maximum enzyme activity was found in needle samples collected near the alu-
minum smelter, whose emissions are characterized by large amounts of fluorides 
and polycyclic aromatic hydrocarbons. The high variability of peroxidase isoform 
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composition in Scots pine needles under industrial pollution was revealed. It was 
expressed in the emergence of new isoforms in the zone of fast-moving (Rf from 
61 to 100) and medium-moving (Rf from 31 to 60) items. The maximum number of 
isoforms (nine) was found in pine needles near the aluminum smelter with only two 
ones detected in the background area.

Conclusion. Peroxidase activity and the number of its newly formed isoforms 
can adequately reflect the degree of technogenic pollution and trees decline. The 
indicators can also be used in monitoring of coniferous forests condition.

Keywords: Pinus sylvestris L.; induced-guaiacol peroxidase; peroxidase iso-
forms; technogenic pollution
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АКТИВНОСТЬ И ИЗОФЕРМЕНТНЫЙ                          
СОСТАВ ПЕРОКСИДАЗЫ В ХВОЕ СОСНЫ                                                                                                

(PINUS SYLVESTRIS L.) В УСЛОВИЯХ ЗАГРЯЗНЕНИЯ 
ТЕХНОГЕННЫМИ ЭМИССИЯМИ РАЗНЫХ 

ПРЕДПРИЯТИЙ И АВТОТРАНСПОРТА

О.В. Калугина, Т.А. Михайлова, Л.В. Афанасьева, О.В. Шергина

Состояние вопроса. Воздействие техногенного загрязнения инициирует 
развитие в тканях растений окислительного стресса, связанного с избыточ-
ным образованием активных форм кислорода (АФК). Для предотвращения 
негативного влияния АФК у растений функционирует антиоксидантная си-
стема защиты, важнейшим звеном которой является фермент пероксидаза. 
Исследования активности этого фермента проводились многими авторами 
при загрязнении растений определенными поллютантами – озоном, диокси-
дом серы, тяжелыми металлами. Представляло интерес выяснить проявле-
ние защитных свойств одного из чувствительных видов хвойных растений 
при воздействии разных типов техногенного загрязнения. 

Цель работы – исследовать активность и изоферментный состав перок-
сидазы в хвое Pinus sylvestris L. при воздействии техногенных эмиссий разного 
состава на территории Байкальского региона. 
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Материал и методы. Активность гваякол-зависимой пероксидазы опре-
деляли спектрофотометрически в реакционной смеси, содержащей цитрат-
но-фосфатный буфер, перекись водорода и гваякол. Определение изоформ 
пероксидазы осуществляли с помощью нативного электрофореза в полиа-
криламидном геле. 

Результаты. В хвое деревьев сосны на техногенно загрязняемых тер-
риториях обнаружено увеличение активности пероксидазы от 6 до 22 раз. 
Максимальная активность фермента и наиболее высокая изменчивость 
спектра изопероксидаз отмечаются в хвое при загрязнении фторидами и 
полиароматическими соединениями. Новые изоформы выявлены в зоне средне-
подвижных (Rf от 31 до 60) и в зоне быстрых (Rf от 61 до 100) компонентов. 
На фоновой территории найдено только две изоформы.

Заключение. Активность пероксидазы и число ее изоформ в хвое адекват-
но отражают степень техногенного загрязнения и угнетения древостоев и 
могут быть использованы при мониторинге состояния лесов.

Ключевые слова: Pinus sylvestris L.; гваякол-зависимая пероксидаза; изо-
формы пероксидазы; техногенное загрязнение
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на О.В. Активность и изоферментный состав пероксидазы в хвое сосны (Pinus 
sylvestris L.) в условиях загрязнения техногенными эмиссиями разных предприя-
тий и автотранспорта // Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture. 2021. 
Т. 13, № 1. C. 11-34. DOI: 10.12731/2658-6649-2021-13-1-11-34

Introduction
Technogenic pollution is one of the significant anthropogenic factors caus-

ing pathological changes in plant organisms. The nutritional status of plants 
changes and many metabolic processes are disturbed due to the foliar and soil 
absorption of pollutant elements. At the biochemical level, the development of 
oxidative stress in plant tissues which is related to the increased production of 
reactive molecules – reactive oxygen species (ROS) – is the initial link of the 
disturbances [15]. The most important ROS for living cells are hydrogen per-
oxide (H2O2), hydroxyl radical (OH-), superoxide radical (O2

-), singlet oxygen 
(O2

*). Oxygen radicals and their derivatives pose a serious threat to plant organ-
isms since they can suppress the activity of enzymes, cause changes in nucleic 
acids, degradation of proteins, and change the membrane permeability [13; 22]. 

The multicomponent antioxidant defence system (ADS) functions effective-
ly to eliminate ROS without the formation of any toxic compounds in plants. 
The system includes low and high molecular weight compounds [17]. By means 
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of it, regulatory and detoxification mechanisms are launched, which act at the 
cellular, molecular, and tissue levels. The mechanisms act at the level of the 
whole plant, too [29]. Peroxidase is the most important highly molecular plant 
antioxidant, which directly detoxifies ROS [30; 37]. It is a two-component en-
zyme with iron-porphyrin in the prosthetic group, which has diverse substrate 
specificity [12]. The enzyme is one of the first to be activated and involved in 
the neutralization of ROS, ensuring thereby the regular functioning of oxida-
tive processes. Moreover, peroxidase plays an important role in the respiration 
of plants, in nitrogen metabolism, in the regulation of growth processes, and 
in the formation of cell walls. In addition, it plays a key role in the process of 
lignification [1; 6; 32].

There is a lot of information about changes in the activity and isozyme 
composition of plant peroxidases under the conditions of technogenic pollu-
tion. Most researchers consider the quantitative and qualitative variability of 
the enzyme in herbaceous and woody plants under the influence of one type 
of pollution. These types are: heavy metals [40], ozone [26; 41], nitrogen 
dioxide [20], sulfur dioxide [21; 24], fluorides [23; 34], and polycyclic aro-
matic hydrocarbons [39]. Therewith, the authors note that peroxidase activity 
increases with an increase in the technogenic load. The increase in its activity 
indicates the occurrence of protective reactions of a plant organism in adverse 
conditions even long before the appearance of visible damage in plants. How-
ever, there is evidence of a decrease in the activity of this enzyme in plants 
in response to exposure to high concentrations of pollutants. Thus, with the 
increase in radionuclide contamination, the decrease in the peroxidase activity 
in Scots pine needles was noted [18], as well as in tobacco leaves in response 
to exposure to high nitrobenzene concentrations [38]. Moreover, a number of 
studies aim at studying the peroxidase activity of one or several tree species 
growing in urban environments [16]. According to the authors, it is possible 
to determine the degree of plant adaptive abilities and identify urban areas 
with different pollution levels by the enzyme activity changes. Not without 
interest is to assess the protective and adaptive abilities of one plant species 
growing in territories that differ in the type of technogenic pollution. We did 
not find corresponding studies.

The Baikal region (Eastern Siberia, Russia) is interesting in this aspect 
since forests, as the most important natural resource, are especially signif-
icant here. They are the main factor that ensures the sustainability of the 
ecosystem of the unique Lake Baikal and adjacent territories. Natural un-
disturbed stands still exist in most parts of the region. They represent the 



15Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Том 13, №1, 2021

standard of species, population and ecosystem diversity. At the same time, 
in the southern part of the Baikal region, where more than ten large indus-
trial enterprises with the annual volume of air emissions of more than 600 
thousand tons of pollutants [2] are located, there is a tendency towards a 
decrease in the environmental protection and in the water-regulating poten-
tial of forest ecosystems [11].

The purpose of our research is to study the activity and isozyme composi-
tion of peroxidase in needles of Scots pine (Pinus sylvestris L.), an indicator 
species, under the influence of technogenic emissions from various enterprises 
and vehicles.

Material and methods 
The studies were carried out in the southern part of the Baikal region (Bai-

kal region, East Siberia, Russia) at sample plots located 2-3 km away from the 
aluminum smelter, the thermal power plant (TPP), the chemical enterprise, and 
the coal-mining enterprise. They were also carried out 150-250 m away from the 
major motor road. Emissions from aluminum production are characterized by 
the highest content of fluorides and polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs); 
the amount of sulfur dioxide and aerosols of heavy metals is also high. Sulfur 
dioxide and aerosols of heavy metals account for a large proportion of TPP 
emissions. The predominant phytotoxicants in the chemical enterprise emis-
sions are oxides of carbon, sulfur and nitrogen, formaldehyde, furfural, and ben-
zo(a)pyrene, as well as aerosols of mercury, zinc and nickel. The coal-mining 
enterprise emits a large amount of inorganic dust into the atmosphere. The dust 
contains heavy metals; oxides of sulfur, nitrogen, and carbon are recorded in 
the gas fraction of the emissions. A large number of lead compounds are noted 
in the emissions from vehicles along with carbon and sulfur oxides, aldehydes 
and PAHs [2].

Field surveys of Scots pine trees, the main forest-forming species of the re-
gion, were carried out in 2018-2020 using permanent sample plots (SP) tech-
nique in stands similar in age and bonitet [27]. Relief features, regional wind 
regime, and local air mass circulation were taken into account. There were es-
tablished 11 sample plots in the tree-stands polluted by technogenic emissions 
from various industrial enterprises and vehicles. We studied Scots pine tree-
stands of III bonitet class growing on gray forest soil. Background (unpollut-
ed) tree-stands were 100 km away from the industrial territory and did not fall 
under emission transfer. We studied herb-rich III bonitet class Scots pine trees 
growing on gray forest soil.
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In the middle of the vegetation period (from July 20 to July 30), second-year 
needles, as the most physiologically active, were selected from the middle part 
of the crowns of 5-6 40-year-old trees (II class according to the Kraft classifi-
cation) from the south and southwest sides. The shoots were selected into Kraft 
paper bags using the Gardena pruner. In the laboratory conditions, needles of the 
second year of life were separated from the shoots with forceps. Needles taken 
on each SP were thoroughly mixed to form averaged samples. Next, one part 
of the needles was dried for 48 h at 60°C, ground to powder using the Bosch 
electric mill, and sieved through a 0.5 mm mesh. The dry material obtained 
was used to determine inorganic elements. The other part of the needles was 
left fresh and stored in a freezer. PAHs, activity and isozyme composition of 
peroxidase were determined in frozen needles.

To assess the level of industrial pollution, Scots pine needle content of 
the main inorganic pollutants was determined (fluorine, sulfur, lead, cadmium, 
mercury, zinc, iron, copper, nickel, lithium, molybdenum, vanadium, arsenic, 
tungsten, chromium, tellurium, silicon, aluminum) and the sum of 16 priori-
ty PAHs. Dry needles were mineralized in a muffle furnace at 450°C for three 
hours. The ash was then dissolved in 0.1 M nitric acid to determine the trace 
elements, and for the determination of sulfur – in 2 M hydrochloric acid. The el-
emental chemical composition in the obtained solutions was determined by the 
atomic absorption spectrophotometry and photocolorimetry [33; 35] using the 
instrumentation of the Bioanalitika Shared Instrumentation Center (Irkutsk): the 
AAS Vario 6 (Germany), the IR-spectrophotometer FT-IR Apectrum One, Per-
kin Elmer, AAA (Czech Republic). The fluorine content in Scots pine needles 
was measured spectrophotometrically at a wavelength of 540 nm with xylenol 
orange after dry ashing of the sample and distillation of the resulting ash with 
water vapor in perchloric acid using silver sulfate to remove the accompanying 
chlorine impurities. The mercury concentration in the needles was determined 
by the cold vapor atomic absorption technique [42]. PAHs were determined 
using the method of chromatography-mass spectrometry technique according 
to A.G. Gorshkov [19].

The content of hydrogen peroxide, an indicator of the oxidative stress in 
needles, was determined spectrophotometrically according the formation of 
a colored complex compound – titanium peroxide from titanium sulfate Ti2(-
SO4)3[14]. Using the Specord spectrophotometer (Germany), the total activity 
of soluble guaiacol-dependent peroxidases was determined by changing the 
optical density (wavelength 580 nm) in the reaction mixture composition: 0.1 
M citrate-phosphate buffer (pH 5.5), 0.3% hydrogen peroxide, 0.05% guaiacol, 
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and a sample [3]. The determination was carried out at 25°C immediately after 
the enzyme extraction from needles samples. The determination of peroxidase 
isoforms in needles was carried out using native polyacrylamide gel electro-
phoresis (PAGE) [5]. The diaminobenzidine method modified by Loyda et al. 
[4] was used to detect the enzymatic activity in PAGE.

A number of visual and morphometric parameters were determined at all 
SPs for assessing the vital state of pine trees: crown defoliation, needle mass 
on second year shoots, second year shoot length, number of needles on second 
year shoots and needle age.

The content of inorganic elements was expressed in mg/kg dry weight, 
PAHs – in ng/g of dry needle mass, enzyme activity – in standard units per 
mg wet weight. All parameters were determined in five biological and nine 
analytical replicates; for morphometric parameters, 60-100 measurements 
were performed. Statistical data processing was carried out using the appli-
cation package MS Excel 2010 and with the software «R», version 3.1.1. 
(2014). To assess the accumulation level of pollutant elements in Scots pine 
needles, a concentration coefficient was calculated, which is the ratio of the 
content of any element in the studied object to the background content [9]. 
The figures and tables show the average values of each parameter ± stan-
dard deviations (SD). The Shapiro-Wilk test was used as a normality test. 
Pearson’s correlation coefficient was used [28]. Differences significant at 
α=0.05 are discussed.

Results and discussion
According to the results of the studies, the content of elements in Scots 

pine needles changes at SP nearby the technogenic pollution sources; the in-
creases in concentrations of those elements included in the emissions are ob-
served. Their highest content in needles is noted near the aluminum smelter. 
The sum of inorganic pollutants here is 1682 mg/kg, organic – 1650 ng/g, 
which exceeds the background level by 4.0 and 30 times, respectively. Figure 
1 shows the content of individual pollutants in needles expressed in terms of 
concentration coefficients (Cc). High sulfur concentrations in pine needles 
(up to 820 mg/kg with the background 310 mg/kg) are recorded near all the 
pollution sources. That is due to the wide distribution of sulfur dioxide, its 
presence in the atmospheric emissions from all the industrial enterprises and 
vehicles. The highest fluorine level (147 mg/kg against the background 10 
mg/kg) in pine needles was found near the aluminum smelter. Moreover, flu-
orides were revealed to be emitted by a number of other enterprises (chemical 
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plants, thermal power plants, etc.), though in much smaller quantities than 
those emitted by the aluminum smelter. 

Fig. 1. Concentration coefficients (Cc) of pollutants in Scots pine needles polluted            
by technogenic emissions and vehicles.

In Scots pine needles nearby all the industrial enterprises, the concentra-
tions of arsenic, silicon, aluminum, and lithium were increased (Cc was from 
2 to 16.0) (see Fig. 1). When studying the distribution of aerosols of heavy 
metals, we identified SPs with high needle concentrations of heavy metals 
and SPs with low pollution levels (Table 1). The highest values of mercury 
and nickel were found near the chemical enterprise. High levels of tungsten, 
cobalt, molybdenum and cadmium were found near the TPP. High levels of 
zinc, lead, copper, iron, chromium, vanadium and tellurium were found near 
the motor roads.

PAHs are markers of atmospheric air pollution by persistent organic pol-
lutants (POPs). When studying the accumulation of PAHs in Scots pine nee-
dles, their high level was recorded near all the industrial enterprises (Fig. 2). 
The highest level was marked near the aluminum smelter (one of the powerful 
sources of POPs emissions). 
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Table 1.
Concentration coefficients (Cc) of heavy metals in Scots pine needles polluted by 

technogenic emissions and vehicles

Heavy Metals
Sources of pollution

Aluminum 
smelter TPP Chemical 

enterprise
Coal-mining 

enterprise Vehicles

W 3,03 25,46 4,79 2,69 8,62
Co 2,73 3,16 1,81 2,24 3,08
Mo 4,86 6,46 3,73 2,74 4,11
Cd 2,43 2,87 2,09 1,13 1,91
Hg 1,56 2,27 8,23 1,17 1,55
Zn 1,43 1,33 1,11 1,10 2,50
Ni 4,19 23,07 39,23 3,11 5,11
Pb 7,15 7,31 5,64 2,13 9,66
Fe 1,79 3,36 3,08 1,94 4,98
Cu 1,36 1,18 1,97 1,08 2,00
Cr 4,28 5,98 3,15 3,51 18,37
V 3,32 6,15 3,22 3,30 12,62
Te 2,74 4,17 4,51 2,58 7,95

Fig. 2. The content of PAHs in Scots pine needles polluted by different sources                      
of pollution and in the background area.
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When analyzing needles, the prevalence of volatile PAHs composed of 
3-4 aromatic rings (phenanthrene, fluoranthene, pyrene, chrysene) was shown. 
Their total amount can reach 70-96% of the total PAHs. Compounds with 5-6 
aromatic rings (benzo[b]fluoranthene, benzo[k]fluoranthene, benzo[a]pyrene, 
benzo[e]pyrene, perylene, indeno[1,2,3-c,d]pyrene, benzo[g,h,i]perylene, and 
dibenz[a,h]anthracene) made up a smaller proportion (4-30%) in the total PAH 
content. The compounds are usually adsorbed on solid carriers (dust, soot) and 
are particularly toxic to biota [7].

The accumulation of pollutants is known to be associated with the develop-
ment of oxidative stress, a prerequisite for which is the excessive accumulation 
of ROS. Hydrogen peroxide is a relatively stable ROS capable of diffusing from 
the place of formation [36]. Therefore, its generation can serve as one of the 
biochemical indicators of the state of plants during the alteration of intracel-
lular processes. Our correlation analysis between the total content of pollutant 
elements in needles and the concentration of hydrogen peroxide there showed 
a significant effect of emissions from all the industrial enterprises on H2O2 
production, correlation coefficient varied between 0.74-0.86 (α=0.05, n=18). 
Thus, in the vicinity of the coal-mining enterprise, the peroxide concentration 
was 1.5 times higher than the background values. It was 2.0 times higher near 
the chemical enterprise and the TPP; 2.5 times higher near the motor roads; 3.0 
times higher near the aluminum smelter. With that in mind, we can talk about 
the high toxicity of emissions from the aluminum smelter, the TPP, and the 
chemical enterprise for plants. We can also notice somewhat lower toxicity of 
air emissions from the coal-mining enterprise.

The excess hydrogen peroxide that occurs in needles when exposed to in-
dustrial emissions is eliminated by specialized enzymes, including peroxidase. 
All groups of peroxidases participate in protective reactions: cationic (soluble) 
contained in vacuole, and anionic (weakly bound) localized in cellular compo-
nents. Our study provides data on the total peroxidase activity. When determin-
ing the total activity of guaiacol-dependent peroxidase using omethoxyphenol 
as a reducing substrate, a significant increase was shown in Scots pine needles 
in technogenically polluted territories (Fig. 3).

The maximum values of enzyme activity exceeding the background ones 
by a factor of 22 were recorded in Scots pine needles in the vicinity of the 
aluminum smelter, where strong contamination with fluorides and PAHs was 
detected. Near the motor roads, the enzyme activity was 17 times higher than 
the background one. It was 15 times higher near the TPP; 12 times higher 
near the chemical enterprise; 6 times higher near the coal-mining enterprise. 
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Calculation of correlations between the level of hydrogen peroxide in needles 
and peroxidase activity revealed a close direct relationship between these pa-
rameters, correlation coefficient varied between 0.82-0.88 (α = 0.05, n = 18). 
These results indicate a vivid display of the antioxidant properties of peroxi-
dase, aimed at the removal of reactive oxygen species. Moreover, the higher 
the level of ROS in the needles is, the stronger the activity of peroxidase is. 
That indicates the great importance of this enzyme in maintaining the homeo-
static state of needle cells under the influence of such a strong stress factor 
as technogenic emissions.

Fig. 3. Peroxidase activity in Scots pine needles polluted                                                       
by technogenic emissions and vehicles.

The variety of functions performed and the active reaction of peroxidase in 
response to stressful effects are determined by the presence of a wide range of 
molecular forms of the enzyme – isoforms [1; 31]. Such heterogeneity of the 
spectrum of isoforms is the result of changes in the amino acid composition of 
the protein part of the enzyme molecule, the sugar composition of the carbo-
hydrate part, or aggregation of low-molecular forms [8]. According to the rela-
tive electrophoretic mobility (Rf), isoperoxidases are divided into three zones: 
A-zone (slow isoforms), B-zone (moderate isoforms), C-zone (fast isoforms) 
[10; 25]. The set of the enzyme isoforms is characterized by high lability, which 
makes it possible to use it as an adequate indicator of the physiological state 
of plants [43]. These authors report an increase in the number of isoforms in 
case of deterioration in the condition of plants exposed to various stress factors.
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The results obtained indicate the presence of two protein forms of the medi-
um enzyme (Rf 0.56 and 0.68) in Scots pine needles in the background area. The 
Rf 0.56 isoform is stable and is observed in Scots pine needles in all the studied 
SPs (Table 2). A high variability of the peroxidase spectrum in needles is noted 
under the influence of technogenic pollution. The most profound transforma-
tion of the isoperoxidase spectrum was detected in Scots pine needles near the 
aluminum smelter: the number of newly formed components in the spectrum 
reached eight (plus the stable Rf 0.56 isoform). Four isoforms appeared in the 
moderate B-zone (Rf 0.42, 0.46, 0.52, 0.58); the rest (Rf 0.64, 0.73, 0.76, 0.81) 
appeared in the fast C-zone which consisted of components with the lowest 
molecular weight and fast electrophoretic mobility.

Table 2.
Determined peroxidase isoforms in Scots pine needles near the industrial               

enterprises and in the background area

Industrial Enterprises
Relative Electrophoretic Mobility (Rf)

0.42 0.46 0.52 0.56 0.58 0.64 0.68 0.73 0.76 0.81
Aluminum smelter + + + + + + - + + +

TPP - - + + - - - + + +
Chemical enterprise - - + + - + - + - -

Coal-mining enterprise - - + + - - - - - -
Vehicles - - + + - - - + + +

Background area - - - + - - + - - -
+ Isoform determined
- No isoform

In Scots pine needles growing near the TPP and motor roads, the isozyme 
spectrum includes (in addition to the stable Rf 0.56) 4 isoforms, one of which 
(Rf 0.52) appears in the B-zone and three (Rf 0.73, 0.76, 0.81) appear in the 
C-zone. Nearby the chemical enterprise, 4 isoforms (Rf 0.52, 0.56, 0.64, 0.73) 
were recorded in the isoform spectrum, including the stable Rf 0.56. Smaller 
spectrum changes expressed in the appearance of one new isoform (Rf 0.52) 
in the zone of moderately-moving components were found in needles of Scots 
pine growing near the coal-mining enterprise. Under technogenic pollution, we 
did not reveal isoforms related to the A-zone in Scots pine. However, there is 
evidence that new isoforms appear in Scots pine needles mainly in the A-zone 
under the conditions of chemical stress [10].

Isoforms differ in optimal conditions necessary for the launch of their catalytic 
activity [8]. The activity of certain peroxidase isoforms depends on many factors, 



23Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Том 13, №1, 2021

such as natural characteristics of the habitat (biotope), climatic conditions, and 
the impact of negative factors. We assume that isoforms Rf 0.56 and 0.68, which 
were detected in background and polluted tree stands, are of greater significance 
in the physiological processes of Scots pine. Other forms of peroxidase present 
in needles only when exposed to technogenic industrial pollution seem to be in-
volved in adaptive and protective reactions of a plant organism. Based on this, the 
data obtained on the increase in peroxidase activity and on the rearrangement of 
its isozyme system also speaks for the activation of the protective properties of 
Scots pine under the influence of a stress factor – technogenic pollution. 

We compared the obtained data related to the biochemical protection of Scots 
pine, that is, we compared changes in the peroxidase activity in needles with data 
characterizing the state of Scots pine assimilation organs (namely, with the mor-
phological parameters of needles and shoots) since their change can be used to 
estimate the inhibition degree of the tree growth processes. It was shown that a 
high activity of peroxidase was observed in needles of significantly inhibited trees 
with a high level of crown defoliation and a shorter length and mass of shoots 
and needles. Thus, the crown defoliation level near the aluminum smelter reached 
65%, near the chemical enterprise and motor roads – 60%, near the TPP – 55%, 
near the coal-mining enterprise – 45%. It was on average 25% in the background 
area. The life span of Scots pine needles on the polluted SPs was reduced to 2-3 
years, while it was 6 years on the background SP. The analysis of the morphologi-
cal parameters of Scots pine shoots and needles under the influence of technogenic 
emissions also differs significantly from the background values, especially near 
the aluminum smelter and motor roads (Table 3). According to the table data, such 
parameters as shoot length, number of needles per shoot, and mass of needles on 
shoots are most significantly reduced. Near the sources of pollution, their values 
are 3.4-6.5 times lower than the background ones.

Judging by the results obtained, it can be assumed that under the influence 
of such a strong negative factor as long-lasting technogenic pollution, protec-
tive properties of trees are activated against the background of pronounced 
inhibition of the growth processes. The display of these processes depends 
on the degree of aggressiveness of pollutants. It was revealed that the degree 
of inhibition of growth processes, the level of peroxidase activity and its het-
erogeneity (the number of isoforms 9) are greatest near the aluminum smelter 
when exposed to highly toxic emissions containing fluorides and PAHs. Near 
the other enterprises (the chemical enterprise, the TPP, and the motor roads), 
the values of inhibition of growth processes, peroxidase activity, and number 
of isoforms (2 isoforms) are lower. Near the coal-mining enterprise, where the 
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level of technogenic pollution of needles is the lowest, there is weak inhibition 
of growth processes, the lowest peroxidase activity and the smallest number of 
isoforms in comparison with other polluted SPs. Consequently, such indicators 
as peroxidase activity and number of its newly formed isoforms can adequate-
ly reflect the degree of technogenic pollution and inhibition of tree-stands. The 
indicators can be used in monitoring the state of coniferous forests.

Table 3.
Morphometric indicators (mean±Sd) of trunks, shoots and needles                                  

of Scots pine trees polluted by emissions from industrial enterprises and vehicles

Indicators

Sources of pollution
Back-
ground 

area
Aluminum 

smelter TPP Chemical 
enterprise

Coal- 
mining 

enterprise
Vehicles

Length of shoots 
of the 2nd year, cm 7,5±3,3 7,8±2,9 11,2±2,8 15,7±2,1 6,7±1,5 24,3±2,5

Number of needles 
per shoot, pcs. 90,0±27,4 94,9±25,2 135,8±35,4 193,7±18,2 98,6±11,9 305,6±44,2

Mass of needles 
on the shoots, g 0,8±0,2 1,0±0,4 1,6±0,7 2,9±0,3 0,9±0,1 5,2±1,4

Mass of one 
needle, mg 8,9±0.3 10,5±0,3 11,8±0,3 14,5±0,5 9,1±0,3 17,0±0,6

Needle length, mm 47,8±7,9 50,3±9,2 51,3±5,8 53,6±4,9 48,6±5,2 55,7±7,2

Conclusion
Differences in the activity of guaiacol-dependent peroxidase and its isozyme 

spectrum in Scots pine needles polluted by technogenic emissions from the alu-
minum plant, the chemical enterprise, the TPP, the coal-mining enterprise, and 
vehicles are shown. The activity of this enzyme in polluted needles 6-22 times 
exceeded the background values, the number of isoforms increased to 9, and 2 
isoforms were recorded in the background area (Rf 0.56 and 0.68). The stron-
gest changes in peroxidase activity and number of isoforms were observed in 
needles near the aluminum smelter, and a high accumulation of fluorides and 
PAHs was detected in the needles. Somewhat smaller changes in peroxidase 
activity and composition of its isoforms were detected in Scots pine needles 
polluted by vehicles and emissions from the chemical enterprise and the TPP. 
The smallest changes in peroxidase activity and number of isoforms were found 
near the coal-mining enterprise. The results suggest that peroxidase activity and 
number of its newly formed isoforms can adequately reflect not only the spec-
ificity of needle protective properties under differing technogenic pollution but 
also indicate the inhibition degree of polluted trees. This is evidenced by the 
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parallel study of morphostructural parameters characterizing growth process-
es of trees. The greatest inhibition of these processes was revealed in case of 
pollution by emissions from the aluminum smelter. The lowest inhibition was 
found near the coal-mining enterprise.
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АНАЛИЗ ДИФФЕРЕНцИАЛЬНОЙ                          
ЭКСПРЕССИИ ГЕНОВ СОИ КАК ОСНОВА                     

ДЛЯ РАЗРАбОТКИ ГЕНЕТИЧЕСКИХ МАРКЕРОВ 
СКОРОСПЕЛОСТИ

А.И. Катышев, Н.Б. Катышева, И.В. Федосеева,                                        
А.В. Поморцев, В.Н. Дорофеев

Обоснование. Одной из наиболее ценных в хозяйственном отношении 
сельскохозяйственных культур является соя (Glycine max (L.) Merr.). Инте-
рес к этой культуре у аграриев связан с тем, что соя широко используется 
как продовольственная, кормовая и техническая культура. Соя является ко-
роткодневным растением, чувствительным к интенсивности освещения и 
продолжительности дня. В связи с этим сорта сои занимают ограниченный 
ареал возделывания и имеют высокую продуктивность в узком диапазоне 
агроклиматических условий. Поскольку для условий Иркутской области на се-
годняшний день нет рекомендованных сортов сои к возделыванию, представ-
ляется важным разработать маркеры скороспелых сортов и сортообразцов 
сои, способных давать стабильный урожай в условиях длинного светового 
режима и сниженной суммы активных температур. 

Цель. Целью данной работы был сравнительный анализ уровней экспрес-
сии генов – потенциальных молекулярных маркеров скороспелости сои в раз-
личающихся по скороспелости сортах и сортообразцах сои. В исследование 
были взяты представляющие на наш взгляд наиболее перспективные с этой 
точки зрения гены на основе полученных нами ранее данных, а также на 
основе литературных данных.

Материалы и методы. Растения сои сортообразцов №15, 3169/14 и со-
ртов Алтом и Вилана для экспериментов выращивались в контролируемых 
условиях станции искусственного климата «Фитотрон» на базе СИФИБР СО 
РАН. Растения выращивались индивидуально в вегетационных сосудах при тем-
пературном режиме: день/ночь – 22/16°С; фотопериод – день/ночь – 16,5/7,5 
часов; освещенность – 500 µmol*m-2*s-1; влажность – 60%. Для выделения 
РНК отбирали не развитые до конца вторые тройчатые листья растений сои. 
РНК с помощью реактивов из набора GeneJET Plant RNA Purification Mini Kit 
(ThermoScientific, Литва), согласно инструкции производителя.
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Синтез первой цепи кДНК осуществляли с использованием набора реак-ти-
вов ThermoScientific (Литва), согласно рекомендациям фирмы производителя.

ПЦР-РВ проводили на приборе CFX96™ Real-Time PCR Detection System 
(Bio-Rad, США), используя набор реактивов qPCR mix-HS SYBR (Евроген, 
Россия), согласно инструкции производителя. Анализ данных ПЦР-РВ прово-
дили с помощью программного обеспечения SFX Manager (Bio-Rad, Германия). 
Все эксперименты проводились в двух аналитических и трех биологических 
повторностях. В качестве референсного гена использовали ген, кодирующий 
актин – Act11.

Результаты. С помощью метода ПЦР в реальном времени показано, что 
из числа исследованных нами генов повышенные уровни экспрессии в скоро-
спелых сортообразцах сои по сравнению с таковыми на стадии V2 – начала 
развития второго тройчатого листа сои – в позднеспелых сортах наблюда-
ются преимущественно для генов, кодирующих транскрипционные факторы, 
преимущественно, содержащие MADS-box. Из этой группы генов в каче-
стве потенциальных маркеров скороспелости сои наиболее перспективными 
представляются гены, кодирующие ортологи SEP3 арабидопсиса. Отдельно 
стоит отметить наблюдаемую в нашей работе повышенную в тысячи раз 
экспрессию гена с неизвестной функцией – ортолога MEE18 арабидопсиса в 
более скороспелых генотипах сои. Такая гиперэкспрессия этого гена должна 
определять фенотипические различия между сортами и сортообразцами 
сои, возможно, и скороспелость растений. Помимо показанной более высокой 
экспрессии в скороспелых сортообразцах сои хорошо известных регуляторных 
генов, вовлеченных в реализацию перехода растений от вегетативной к гене-
ративной фазе развития, отдельный интерес представляет выявленная нами 
повышенное содержание транскрипта гена, возможное участие которого в 
созревании растений сои пока не показано – гена секойсоларицирезинол деги-
дрогеназы. Все вышеперечисленные гены являются потенциальными кандида-
тами в молекулярные маркеры селекции скороспелых сортов и сортообразцов 
сои, выращиваемых в условиях длинного светового дня Иркутской области.

Заключение. Таким образом, в результате проведенных исследований 
выявлены гены сои, экспрессия которых достоверно повышена в более скоро-
спелых сортах и сортообразцах сои на стадии V2 развития растений, пред-
шествующей стадии бутонизации, Очевидно, что те гены, функция которых 
по литературным данным связана с регуляцией процессов цветения, являются 
перспективными молекулярными маркерами скороспелости растений сои. 

Ключевые слова: соя (Glycine max (L.) Merr.); скороспелость; экспрессия 
генов; транскрипционные факторы
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ANALYSIS OF DIFFERENTIAL EXPRESSION                          
OF SOYBEAN GENES AS BASIS FOR DEVELOPMENT 

OF GENETIC MARKERS OF EARLY RIPENING

A.I. Katyshev, N.B. Katysheva, I.V. Fedoseeva,                                                   
A.B. Pomortsev, V.N. Dorofeev

Background. One of the most economically valuable agricultural crops is soy-
bean (Glycine max (L.) Merr.). The interest in this crop is due to the fact that soybean 
is widely used as a food, feed and technical culture. Soy is a short-day plant that is 
sensitive to light intensity and the length of the day. In this regard, soybean varieties 
occupy a limited area of cultivation and have high productivity in a narrow range 
of agro-climatic conditions. Since there are currently no recommended soybean 
varieties for cultivation in the Irkutsk region, it is important to develop early-rip-
ening soybean varieties and cultivars that can produce a stable crop under long 
light conditions and a reduced amount of active temperatures.

Purpose. The purpose of this work was to compare the expression levels of genes – 
potential molecular markers of early ripening soybean varieties and cultivars. The 
study was performed with the most promising genes in our opinion from this point of 
view based on the data we obtained earlier, as well as from literary data. 

Materials and methods. Soybean plants of samples No. 15, 3169/14 and varieties 
Altom and Vilana for experiments were grown under controlled conditions of the SIFIBR 
SB RAS Fitotron climate station. Plants were grown individually in growing vessels at 
a temperature: day/night - 22/16 ° C; photoperiod - day/night - 16.5/7.5 hours; illu-
mination - 500 μmol * m-2 * s-1; humidity - 60%. To isolate RNA from the second not 
fully unfolded trifoliate leaves of soybean the GeneJET Plant RNA Purification Mini Kit 
(ThermoScientific, Lithuania) was used, according to the manufacturer’s instructions.

The first strand of cDNA was synthesized using the ThermoScientific reagent kit 
(Lithuania), according to the manufacturer’s recommendations. RT-PCR was carried 
out on the CFX96™ Real-Time PCR Detection System (Bio-Rad, the USA), using a 
qPCR mix-HS SYBR reagent kit (Evrogen, Russia) according to the manufacturer’s 
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instructions. The analysis of RT-PCR data was performed using the SFX Manager 
software (Bio-Rad, Germany). All experiments were carried out in two analytical and 
three biological replicates. A gene encoding actin, Act11, was used as a reference gene.

Results. Using the real-time PCR method, it was shown that among the genes 
we studied, increased levels of expression in early-ripening soybean cultivars com-
pared to those at stage V2 in late-ripening varieties are observed mainly for genes 
encoding transcription factors, mainly MADS-box containing ones. Of this group of 
genes, the genes encoding Arabidopsis SEP3 orthologs are the most promising as 
potential markers of soybean early ripening. We should also note the thousands–fold 
increased expression of a gene with an unknown function – the ortholog of MEE18 
arabidopsis gene in early ripening soybean genotypes. Such overexpression of this 
gene should determine the phenotypic differences between soybean varieties and 
cultivars, and possibly the early maturity of the plants. In addition to the shown 
higher expression of well-known regulatory genes involved in the transition of plants 
from vegetative to generative phase of plant development, of particular interest is 
identified elevated levels of transcripts of the gene, the possible participation of 
which in the maturation of the soybean plants have not yet shown – secoisolari-
ciresinol dehydrogenase gene. All of the above-mentioned genes are potential can-
didates for molecular markers of selection of early-ripening varieties and cultivars 
of soybeans grown in the long day conditions of the Irkutsk region.

Conclusion. Thus, as a result of the studies carried out, soybean genes have 
been identified, the expression of which is significantly increased in more early rip-
ening soybean samples and varieties at the V2 stage of plant development, preceding 
the budding stage. It is obvious that those genes, the function of which, according 
to the literature data, is associated with the regulation of flowering processes, are 
promising molecular markers of early ripening of soybean plants.

Keywords: soybean (Glycine max (L.) Merr.); early ripening; gene expression; 
transcription factors
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Введение
Одной из наиболее ценных в хозяйственном отношении сельскохозяй-

ственных культур является соя (Glycine max (L.) Merr.) Интерес к этой 
культуре у аграриев связан с тем, что соя широко используется как про-
довольственная, кормовая и техническая культура [3]. На сегодняшний 
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день геном сои секвенирован [19], что открывает исследователям широкий 
простор для изучения молекулярно-генетических механизмов, реализую-
щихся в процессе развития этих растений, реакции растений на действие 
стрессовых факторов различной природы и т.д. Изучение этих механизмов 
необходимо для направленной модификации генома сои с целью улуч-
шения ценных в хозяйственном отношении признаков сои, а также для 
разработки различного рода генетических маркеров. Значительное коли-
чество исследований сконцентрировано на поиске генов сои, определяю-
щих устойчивость к биотическому и абиотическому стрессам [4, 11, 21, 
28], а также генов, определяющих высокие качества соевого зерна [14], 
эффекта гетерозиса [30].

Соя является короткодневным растением, чувствительным к интен-
сивности освещения и продолжительности дня [7]. В связи с этим сорта 
сои занимают ограниченный ареал возделывания и имеют высокую про-
дуктивность в узком диапазоне агроклиматических условий [2, 23, 27]. 
Цветение является ключевым этапом при переходе от вегетативной к гене-
ративной фазе развития растений. У наиболее исследованного модельного 
растения арабидопсиса детально охарактеризованы основные пути регу-
ляции и молекулярно-генетические механизмы фазы цветения [9, 17, 25]. 
В тоже время арабидопсис относится к числу длиннодневных растений, 
а соя к числу существенно менее изученных короткодневных растений. У 
сои генетическими методами было выявлено 10 ключевых генов (9 генов 
E и локус J), играющих важную роль в регуляции процессов цветения 
и созревания растений, часть которых идентифицированы как ортологи 
хорошо изученных генов арабидопсиса [10, 12, 16]. Всего в геноме сои 
выявлено 118 ортологов генов арабидопсиса, участвующих в реализации 
процессов цветения [12]. Для ряда таких генов-ортологов показана их су-
щественная роль в регуляции цветения в сое [6, 12, 15, 16, 29]. Выявленные 
мутации в последовательностях ряда этих генов, приводящие к изменению 
срока вегетативного периода развития растений сои и созревания могут 
быть использованы в качестве генетических маркеров в селекционных 
программах [10,27]. Генетическая трансформация растений сои такими 
регуляторными генами также может приводить к улучшению хозяйствен-
ных характеристик сои [29].

В связи с тем, что для условий Иркутской области на сегодняшний 
день нет рекомендованных сортов сои к возделыванию, представляется 
важным разработать маркеры скороспелых сортов и сортообразцов сои, 
способных давать стабильный урожай в условиях длинного светового ре-
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жима и сниженной суммы активных температур. С целью поиска таких 
генетических маркеров нами ранее было проведено сравнительное изуче-
ние профилей экспрессии генов сои в различающихся по скороспелости 
сортах и сортообразцах с помощью технологии ДНК-микрочипирования 
(данные готовятся к публикации). В контрастных по признаку скороспе-
лости растениях наблюдали дифференциальную экспрессию 1417 генов 
сои, из которых экспрессия 723 генов в скороспелых сортообразцах была 
достоверно выше, чем в позднеспелых сортах, а 694 – достоверно ниже. 

Целью данной работы был сравнительный анализ уровней экспрессии 
генов – потенциальных молекулярных маркеров скороспелости сои в раз-
личающихся по скороспелости сортах и сортообразцах сои. В исследова-
ние были взяты представляющие на наш взгляд наиболее перспективные 
с этой точки зрения гены на основе полученных нами данных, а также на 
основе литературных данных.

Материалы и методы исследования 
Растения сои сортообразцов №15, 3169/14 и сортов Алтом и Вилана 

для экспериментов выращивались в контролируемых условиях станции 
искуственного климата «Фитотрон» на базе СИФИБР СО РАН. Растения 
выращивались индивидуально в вегетационных сосудах при температур-
ном режиме: день/ночь – 22/16°С; фотопериод – день/ночь – 16,5/7,5 часов; 
освещенность – 500 µmol*m-2*s-1; влажность – 60%. Использовали серую 
лесную среднесуглинистую почву агроэкологического стационара СИФИ-
БР СО РАН с добавлением торфа в соотношении 2:1. Уровень увлажнения 
воздушно-сухой почвы моделировали добавлением и тщательным переме-
шиванием расчетного количества воды, исходя из 60% от ППВ в сосуде. 
Влажность почвы в течение эксперимента поддерживали путем ежеднев-
ного полива с поверхности и через трубку до достижения поливного веса.

Для выделения РНК отбирали не развитые до конца вторые тройчатые 
листья растений сои. РНК с помощью реактивов из набора GeneJET Plant 
RNA Purification Mini Kit (ThermoScientific, Литва), согласно инструкции 
производителя. 

Синтез первой цепи кДНК осуществляли с использованием набора ре-
активов ThermoScientific (Литва), согласно рекомендациям фирмы произ-
водителя.

ПЦР-РВ проводили на приборе CFX96™ Real-Time PCR Detection 
System (Bio-Rad, США), используя набор реактивов qPCR mix-HS SYBR 
(Евроген, Россия), согласно инструкции производителя. Анализ данных 
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ПЦР-РВ проводили с помощью программного обеспечения SFX Manager 
(Bio-Rad, Германия). Все эксперименты проводились в двух аналитиче-
ских и трех биологических повторностях. В качестве референсного гена 
использовали ген, кодирующий актин – Act11 [22].

Последовательности использованных в работе олигонуклеотидов при-
ведены в Таблице 1.

Таблица 1.
Олигонуклеотиды, использованные в экспериментах                                                  

по определению уровней экспрессии потенциальных маркерных генов             
скороспелости сои с помощью ПцР в реальном времени

Наименование 
олигонуклеотида Последовательность, 5’->3’

PRR95n74L CAAGGTGCGACAAAACTTCTGAATTA
PRR95n74R CATCATACTAACATGAGAATTGTCTCCGT
PRR95n98L CCATCGATTACATTTCCTGAAGTAAACAA
PRR95n98R TCTCCAGGTTCTGATTTGAGCCA
MEE18nL TCCACTGCAAGCTAAATCAGAATGAA
MEE18nR TAGTGAGCAGATGCCACCTTGGTT
Rev04L TTCAAAACCAGGTGACAAAAAGGAAGT
Rev04R AGTGTTTTGACTGGATGATGCATCTGT
Rev70L AAAACCAGGTGACAAAAAGGATGCT
Rev70R GTTTTGACTTGATGATGCATCTGCA
PSDnL CCGTTAACACAGCGATTTCCAAGTAT
PSDnR TCCCAGAAAAGGACCAACCAAGTT
AGL1L CAACAACAGTGTTAGGGCCACCATT
AGL1R CTTCAGATACGGATTCTGCGTTTGAA
GOX2L CCACACCTCCAACCACTCTTTCAA
GOX2R TTAATTTGAAGTGCACAACAACAGCTAA
AGL5L AACTGAGTGCGAGTCAACCATACCTAA
AGL5R CCATAGAAAGGTTGTGCCATGCAT
Caul48L AAATGTAATGAAGAAACTCCAACGTCGA
Caul48R ATGCAGTCAGAAACGTCACACAGAGAT
Caul51L GCAGAGCGTAGAAGGAAATCAAACA
Caul51R GCATGGATTTAACCCACGTATGCTT
GOX1L TTGACCTCTCCTTTTCTCTCTCTCTCTCT
GOX1R GCATCAAAGATTCATCAAAGTGGTGTA
VRNL AAGGGTTGGAAGGAGTATGCCACA
VRNR CTGTTGTCGAATATGTGCACGTCAA
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Продолжение табл. 1.
ABI5L CAGAATGTTGAAGAATCGAGAATCAGCT
ABI5R CTTGTTTTCTCTTGCGTTCAGCTTCA
GIL66L CGATTGCTTCAGCCAATACCACGA
GIL66R AAATGGCACGTTGGTAAAACTCCGA
GIL03L AGTACGCCCTTGAATCCTACATCTACAA
GIL03R AATTACACGTTGCTAAAACTCCTCCAAT
LATE18L GGCCCATTTTGATTCCTTCTTCCA
LATE18R GGACGTTAGGAGCAGATTGCAGTACAGA
SOC1cL CAGCAACAAAGGATCCGAAAGAAAT
SOC1cR GTAGTCCAATGAACAATTCAGTCTCCACT
AGL62L TCACTTGAAGGCTACACTTGTTGGCTA
AGL62R CACTAAGAAGACCAAAGGTCGGCAA
PRR518L CCGTGTTCCTTGTGAGATGCCAATA
PRR518R TGATGACCATAAGATGTTCCCTGTTGTT
PRR522L ACACACACAGGCATTGGTACGGAA
PRR522R TGAGAATGTGAGGAGGAGGACATATTGA
AS1cL GCAGCACTTGGAGTGCATGCAT
AS1cR TGGTATGATCTTCTCTGGTTCTACAGCTT
ACT1L CCAGCTCGTCTGTGGAGAAGAGCTAT
ACT1R GAATGCCTGAAGCTTCCATTCCA
GI3L TGAGTTGGGAGAATCTGGACTTGGA
GI3R TGAGAAAGGCATCTGATTGTAGCTGGT
GIE2L TCAAAATACCTAGCTGGCATAGGCTT
GIE2R CATGATTCTAAGAAGAGTGAATGAACCATT
GI1L GCTTCAGTTGTTCCCTTTGATTTCATGT
GI1R TTGCTAAAATTCTGTGAGTATGACGCAT
FT2aL GATGGCGCCAGAATTTCAACACTAA
FT2aR CAGAACCAGATTCCCTCTGAATGTTGA
FT5aL CTCAAGTTGTTAATCGCCCTAGGGTT
FT5aR GCATCTGCATCCACCATAACCAGA
FULcL TGGAGGAAGTTGTTGAAGCACGAA
FULcR TTATCTTGTAAATGGATGCAGCATCCAT
SEP1cL GCCAAGACACTTGAACGGTATCACA
SEP1cR TCTCTATTTCAGGTTGGTGCTGGACTT
SEP1n49L CAAATCAGGTCAAACAAGACACAACAA
SEP1n49R CTCCCTAGTTTCCCATGTTGGTTGA
SEP3_11cL GCCTGAGGACAATGTGGCAACAAA
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Окончание табл. 1.
SEP3_11cR CATAACGTGCTTTCAGCCTCAAGTATTCT
SEP3_11L29 CCTGAGGACAATGTGGCAACAAAT
SEP3_11R29 CATAAGGTTCCTTTGAGAACGCTGA
SEP3_08L78 CACACAGGGTTTTGGTTTATTATTCCAA
SEP3_08R78 TTCCCCTTCCCATTTCTCTCTCTTCT
SEP3_08L31 AATATTCACAGGGTTTGGTTTATTCCAA
SEP3_08R31 CTTCCTCTTCCCATTTCTCTCTCTCTCT
SEP3_08cL GCACTTGCTAAGTGAGGCTAACAGGT
SEP3_08cR CCTGCCATATCCCATCTCTTCAACT
SEP3_20L AAACAACTGGATAGAACGCTTGCACA
SEP3_20R CCAGGCTATGCACCTTTCCATGTAAT
SEP3_20L GACGAATTACATGGAAAGGTGCACAA

Результаты исследования и их обсуждение
На основании полученных ранее данных полевых исследований [1] в 

качестве различающихся по скороспелости сортов и сортообразцов сои 
были выбраны следующие:

– Сортообразец №15 – наиболее скороспелый и стабильный в условиях 
Иркутской области, вегетационный период составляет 100 дней. Создан в 
СИФИБР СО РАН, г. Иркутск. 

– Алтом – среднеспелый сорт в условиях Иркутской области, вегетаци-
онный период составляет 119 дней. Сорт создан методом массового отбора 
и объединения однотипных линий из гибридной комбинации (Амурская 
3501 х Мутант 69/805) х Амурская 2728) ФГБНУ Алтайский НИИСХ, 
ГНУ СибНИИСХ.

– 3169/14 – среднепозднеспелый сортообразец в условиях Иркутской 
области. Вегетационный период в условиях Иркутской области в 2018 г. 
составил 137 дней. Создан ВНИИМК им. Пустовойта г. Краснодар.

– Вилана – позднеспелый сорт, в условиях Иркутской области не вы-
зревает, имеет затяжной период перехода к цветению и формированию 
бобов. Создан ВНИИМК им. Пустовойта г. Краснодар.

Для исследования в качестве потенциальных маркеров скороспелости 
сои были выбраны ортологи генов арабидопсиса, кодирующих белки, вов-
леченные в различные пути регуляции процесса цветения, а также гены-ми-
шени этих факторов [17]. Так, из группы генов, связанных с циркадной 
регуляцией цветения были выбраны гены GmFT2a, GMFT5a – ортологи 
гена AtFT арабидопсиса [30], а также гены GmGI – ортологи гена GI ара-
бидопсиса [24]. В число связанных с фотопериодической регуляцией цве-
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тения генов попали ортологи SEPALLATA1 и SEPALLATA3 арабидопсиса 
[18], FRUITFULL, AS1 [29]. Из группы асоциированных с яровизаци-
ей генов был выбран только ген ортолог REDUCED VERNALIZATION 
RESPONSE 1 (VRN1) арабидопсиса. В качестве представляющих группу 
генов, участвующих в гибберелиновой регуляции цветения были выбраны 
гены, кодирующие ферменты метаболизма гибберилинов, такие как гиб-
берелин 20-оксидаза 1 и 2. 

Отдельный интерес представляют и не имеющие прямого отношения к 
вышеперечисленным путям регуляции цветения транскрипционные фак-
торы, принимающие, тем не менее, участие в развитии цветков, плодов, 
играя таким образом также важную роль в процессах цветения и созрева-
ния у растений. Наибольший интерес из числа таких факторов представ-
ляют MADS-box содержащие транскрипционные факторы [29]. Так, Zeng 
с соавторами показали, что повышенная экспрессия в растениях сои гена 
GmAGL1, кодирующего MADS-box-содержащий транскрипционный фак-
тор, приводит к ускорению созревания и цветению растений в условиях 
длинного светового дня [29]. 

В наше исследование были взяты гены сои, кодирующие следующие 
транскрипционные факторы: А) Agamous-подобные MADS-box содер-
жащие транскрипционные факторы – AGL1, AGL5, AGL62. Б) SOC1 (от 
англ. SUPPRESSOR OF OVEREXPRESSION OF CONSTANS 1) – MADS-
box содержащий транскрипционный фактор, играет ключевую роль у 
арабидопсиса в координации контролируемых фотопериодом клеточных 
процессов. SOC1 ген люцерны может ускорять цветение в трансгенных 
растениях арабидопсиса [8]. В) Представители генного семейства PRR (от 
англ. PSEUDO RESPONSE REGULATOR) – ортологи генов PRR95 и PRR5 
арабидопсиса. Согласно литературным данным, белки данного семейства 
участвуют в циркадной регуляции клеточных процессов, взаимодействии 
с другими генами в период цветения [20]. Г) Ортолог Revoluta – предста-
вителя CLASS III HOMEODOMAIN LEUCINE ZIPPER (HD-ZIPIII) транс-
крипционных факторов, играющих важную роль в развитии эмбрионов, 
стеблей и корней растений. На стадии вегетации HD-ZIPIII факторы кон-
тролируют разнополярные процессы в листьях и сосудах растений [5]. 

Помимо вышеперечисленных генов в качестве потенциальных марке-
ров скороспелости были выбраны и ряд генов с неизвестной функцией, 
экспрессия которых существенно выше в скороспелых сортообразцах сои, 
согласно полученным нами ранее данным микроэррей-анализа. В число 
таких генов – потенциальных маркеров скороспелости попали ортолог 
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гена MEE18 арабидопсиса (ген, мутация которого приводит к неразвитию 
эмбрионов у арабидопсиса); ген с неизвестной функцией, экспрессия ко-
торого не регулируется абсцизовой кислотой (Abscisic acid insensitive – 
ABI5), ортолог фактора позднего цветения – LATE (LATE FLOWERING). 
Также исследовали экспрессию гена секойсоларицирезинол дегидроге-
назы PSD, кодирующего короткоцепочечную дегидрогеназу/редуктазу. 
Представитель этого суперсемейства ферментов HSD1 у арабидопсиса 
вовлечен в процессы ускоренного созревания семян [13].

В качестве стадии развития растений сои, на которой исследовали экс-
прессию генов выбрали фазу V2, на которой наблюдается индукция про-
цессов цветения в апикальной меристеме [26]. 

Рис. 1. Дифференциальная экспрессия генов – ортологов SEP3 арабидопсиса,                                                                                                          
локализованных на 11 и 18 хромосомах сои (А), гена – ортолога MEE18                                                        

в различающихся по скороспелости сортах и сортообразцах соиразцов сои (Б)

По результатам сравнительного анализа с помощью ПЦР-РВ диффе-
ренциальной экспрессии интересующих нас генов сои в различающихся 
по скороспелости сортах и сортообразцах сои можно выделить две группы 
генов, повышенная экспрессия которых может быть связана со скороспе-
лостью растений. В первую группу генов по результатам анализа вклю-
чены гены, экспрессия которых значительно и достоверно была выше на 
изучаемой фазе развития растений в скороспелом сортообразце сои №15 и 
относительно скороспелом сорте Алтом в сравнении с уровнем экспрессии 
в более позднеспелых сорте Вилана и сортообразце 3169/14. В число таких 
генов попали ортологи гена SEP1 арабидопсиса (GLYMA_02G121500), от-
дельные гены-ортологи SEP3 (GLYMA_11G252300 и GLYMA_18G004700) 
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ген ортолог MEE18 (GLYMA_14G170500); один из ортологов LATE 
(GLYMA_19G214600), один ген-ортолог PRR5 (GLYMA_05G239800), а 
также ортолог гена ABI5 (GLYMA_13G317000). Уровни различий экспрес-
сии этих генов в скороспелых растениях и более позднеспелых существен-
но отличались. Так, количество транскриптов ортологов гена SEP3 было 
выше в 3-5 раз в более скороспелых образцах (Рисунок 1А), а количество 
мРНК ортолога гена MEE18 – в несколько тысяч раз (Рисунок 1Б). 

Еще больший интерес представляет вторая группа генов, экспрессия 
которых была значительно выше в самом скороспелом из исследуемых со-
ртообразцов – сортообразце №15. Пожалуй, эти гены являются наиболее 
перспективными в качестве маркеров для отбора наиболее скороспелых 
сортов сои. В их число вошли гены, кодирующие MADS-box-содержа-
щие транскрипционные факторы AGL62 (GLYMA_02G179300), AGL1 
(GLYMA_14G027200), AGL5 (GLYMA_02G287700), CAULIFLOWER 
A-подобный транскрипционный фактор (GLYMA_17G081200), FT2a 
(GLYMA_16G150700), секойсоларицирезинол дегидрогеназу PSD 
(GLYMA_11G180800, Рисунок 2А), ортологи SEP3 транскрипционного 
фактора (GLYMA_08G105500 и GLYMA_05G148800, GLYMA_11G252300, 
Рисунок 2Б). Как видно из представленных на рисунке 2 данных, степень 
различий в уровне экспрессии генов в сортообразце 15 и более позднеспе-
лых сортах и сортообразце сои существенно отличается.

Рис. 2. Дифференциальная экспрессия гена секойсоларицирезинол                                   
дегидрогеназы PSD и одного из ортологов гена SEP3, локализованного на 11 

хромосоме сои в различающихся по скороспелости сортах и сортообразцах сои

Интересно, что различные паралогичные гены сои, являющиеся ор-
тологами гена SEP3 арабидопсиса, попадают в разные выделенные нами 
группы генов. Так, при определении с помощью ПЦР-РВ количества 
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транскриптов паралогов SEP3, локализованных на хромосоме 11 сои, в со-
вокупности показывает повышенную их экспрессию в обоих скороспелых 
сортообразцах, а экспрессия одного из генов (GLYMA_11G252300) зна-
чительно выше только в самом скороспелом сортообразце №15. Очевид-
но, что гены этой группы имеют различную роль в регуляции процессов 
развития растений. Более того, в отдельную группу выделяется ортолог 
гена SEP3, локализованный на хромосоме 8 сои (GLYMA_08G105500) – 
его экспрессия на изучаемой фазе развития растений сои была выше в со-
рте Алтом, но не в самом скороспелом из исследуемых сортообразце 15 
(Рисунок 3). Такой результат кажется неудивительным, с учетом наблю-
даемой в работе Zeng с соавторами [30] дифференциальной экспрессии 
различных генов-ортологов SEP3 в трансгенных растениях сои на разных 
этапах развития растений. 

Рис. 3. Дифференциальная экспрессия гомолога гена SEP3,                                               
локализованного на 8 хромосоме сои (GLYMA_08G105500) в различающихся   

по скороспелости сортах и сортообразцах сои

Суммируя полученные результаты, можно заключить, что из числа ис-
следованных в качестве потенциальных генетических маркеров скороспе-
лости сои выделены две группы перспективных генов, экспрессия которых 
существенно отличается в скороспелых сортах сои от таковой в более 
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позднеспелых сортах/сортообразцах. Большая часть этих генов кодируют 
специфические транскрипционные факторы, участие которых в регуляции 
процессов развития растений подтверждается литературными данными 
[30]. Причем, наиболее перспективной с этой точки зрения представляет-
ся группа генов, кодирующих ортологи SEP3 арабидопсиса, повышенная 
экспрессия различных представителей которой наблюдалась в скороспе-
лых сортообразцах сои. 

Наблюдаемая в нашей работе повышенная в тысячи раз экспрессия 
гена MEE18 в более скороспелых генотипах сои, очевидно должна опре-
делять фенотипические различия между сортами и сортообразцами сои, в 
том числе и скороспелость растений. Интересно, что помимо хорошо из-
вестных регуляторных генов, вовлеченных в реализацию перехода расте-
ний от вегетативной к генеративной фазе развития растений, обнаружена 
повышенная экспрессия гена, возможное участие которого в созревании 
растений сои пока не показано – гена секойсоларицирезинол дегидроге-
назы. На сегодняшний день известно лишь, что представитель суперсе-
мейства короткоцепочечных дегидрогеназ/редуктаз HSD1 у арабидопсиса 
участвует в процессах ускоренного созревания семян [13].
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ДИАГНОСТИКА РАННЕГО РАКА ЖЕЛУДКА 
ВЗРОСЛОГО НАСЕЛЕНИЯ КРАСНОЯРСКОГО 
КРАЯ ПО КЛИНИКО-АНАМНЕСТИЧЕСКИМ                                  

И ЛАбОРАТОРНЫМ ДАННЫМ

О.В. Смирнова, О.Л. Москаленко, В.В. Цуканов, Э.В. Каспаров,                
А.А. Синяков, Н.Г. Елманова, Е.С. Овчаренко

В РФ ежегодно регистрируется более 600 тысяч новых случаев рака, из 
них рак желудка составляет 7,3%. К сожалению, большинство  из них пока 
диагностируют на поздних стадиях. Это связано с тем, что жители страны 
недостаточно информированы о наличии бесплатных скрининговых программ.

Цель исследования – анализ клинико-анамнестических показателей и 
данных «ГастроПанели» среди взрослого населения Красноярского края для 
неинвазивной диагностики  гастрита и скрининга раннего рака желудка. 

Материал и методы исследования. В работе приведены результаты 
комплексного клинико-лабораторного исследования практически здоровых 
добровольцев, пациентов с хроническим атрофическим гастритом и раком 
желудка I-II ст. Исследование проводилось с июня 2019 г. по сентябрь 2019 г., 
с разрешения локального этического комитета ФИЦ КНЦ СО РАН.  

Результаты исследования выявили, что больные в возрасте 45 лет и стар-
ше, страдающие от болей в эпигастральной области и диспепсии, имеющие 
в анамнезе болезни желудка, с признаками атрофии по результатам сыворо-
точного пепсиногенового теста входят в группу риска развития раннего рака 
желудка. Данный подход позволит выявить значительную часть предраковых 
состояний среди населения для их дальнейшего тщательного обследования.

Ключевые слова: атрофический гастрит; рак желудка; пепсиногены; 
антитела к CagA; Helicobacter pylori; взрослые; Красноярский край
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DIAGNOSTICS OF EARLY GASTRIC CANCER                             
OF THE ADULT POPULATION OF KRASNOYARSK 

TERRITORY BY CLINICAL ANAMNESTIC                                                                                                    
AND LABORATORY DATA

O.V. Smirnova, O.L. Moskalenko, V.V. Tsukanov, E.V. Kasparov,                        
A.A. Sinyakov, N.G. Elmanova, E.S. Ovcharenko 

In the Russian Federation, more than 600 thousand new cases of cancer are 
registered annually, of which stomach cancer is 7.3%. Unfortunately, most of them 
are still being diagnosed at a later stage. This is due to the fact that residents of the 
country are not sufficiently informed about the availability of free screening programs.

The purpose of our study is to analyze the clinical and anamnestic parameters 
and data from the «GastroPanel» among the adult population of the Krasnoyarsk 
Territory for non-invasive diagnosis of gastritis and screening of early gastric cancer.

Material and research methods. The paper presents the results of a comprehen-
sive clinical and laboratory study of practically healthy volunteers, patients with 
chronic atrophic gastritis (CAG) and stomach cancer (GC) I-II st. The study was 
carried out from June 2019 to September 2019, with the permission of the local 
ethics committee of the Federal Research Center of the FRC KSC SB RAS.

The results of our study revealed that patients aged 45 years and older, suffering 
from pain in the epigastric region and dyspepsia, with a history of stomach diseases, 
with signs of atrophy according to the results of the serum pepsinogen test, are at risk 
of developing early gastric cancer. This approach will identify a significant part of pre-
cancerous conditions among the population for their further thorough examination.

Keywords: atrophic gastritis, stomach cancer, pepsinogens; antibodies to CagA; 
Helicobacter pylori; adults; Krasnoyarsk Territory
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В Российской Федерации ежегодно регистрируется более 600 тысяч 
новых случаев злокачественных новообразований (ЗНО), из них новые 
пациенты с раком желудка составляют 7,3% [1, с. 24–32; 8, с. 71–85]. Боль-
шинство выявляемых больных имеют поздние стадии онкологического 
заболевания. 

В России рак желудка (РЖ) занимает III место по показателям заболе-
ваемости и II место среди причин онкологической смертности. Следует от-
метить, что хронический атрофический гастрит (ХАГ), ассоциированный 
с инфекцией H.рylori, является предраковым состоянием и играет важную 
роль в развитии интестинальной формы рака желудка [1, с. 71–76; 2, с. 
48–51; 3, с. 153–159; 33, с. 5732–7; 34, с. 1349–56; 35, с. 243–54]. 

Сложность ранней диагностики ХАГ состоит в том, что в начале и в 
течение длительного времени он может протекать бессимптомно или с не-
яркими клиническими проявлениями. У лиц с тотальной атрофией (ХАГ в 
антральном отделе и в теле, выраженный мультифокальный атрофический 
гастрит) независимо от присутствия или отсутствия инфекции H.рylori 
риск развития рака повышается в 90 раз в сравнении с риском для лиц с 
нормальной слизистой оболочкой [2, с. 48–51; 3, с. 153–159; 25, с.e677–91; 
26, с. 13–8; 27, с. e14240; 32, с. 127–134]. 

В России высокая распространенность H. Pylori в разных регионах со-
ставляет около 80%. Современная ситуация обусловлена тем, что жители 
страны недостаточно информированы о наличии бесплатных скрининго-
вых программ. По данным ряда многолетних исследований распростра-
ненность H.pylori в Москве – 61% (Лазебник Л. Б. с соавт, 2010), в 
Санкт-Петербурге – 63,0% (Барышникова Н. В. С соавт., 2011), в Восточ-
ной Сибири – 87–90% (Цуканов В. В. с соавт., 2017).

Под скринингом подразумевается набор диагностических методик, 
простых в применении, не требующих больших временных и финансовых 
затрат, при помощи которых возможно регулярно проводить эффективные 
информативные обследования большим группам населения. Цель скри-
нинга – снижение смертности от ЗНО, раннее выявление злокачественных 
опухолей до появления симптомов заболевания.

По данным научной литературы, единственная страна, где прово-
дят скрининг рака желудка – Япония, из-за высокой заболеваемости этой 
формой рака. Японские ученые высоко оценивают эффективность наци-
ональной программы, в которой принимают участие миллионы граждан. 
Обследование увеличивает раннюю диагностику РЖ на 30–40%. В европей-
ских странах скрининг не практикуется из-за дороговизны, в США – из-за 
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низкой заболеваемости. В Великобритании скринингу подвергаются только 
пациенты с хроническими заболеваниями желудка [22, с, 377; 23, с. 205–9; 
24, с. 81–3; 28, с. 1116–8; 29, с. e9780; 30, с. 357–62; 31, с. 1539–45].

В настоящее время успешно применяется неинвазивный и более ин-
формативный метод диагностики фенотипа гастрита (язвенного, ракового, 
аутоиммунного) комплексом диагностических тестов («ГастроПанель»; 
Biohit, Финляндия). Выполняется параллельная оценка содержания в сы-
воротке крови пепсиногена I (ПГI), пепсиногена II (ПГII), их соотноше-
ния и концентрации гастрина17 (3, с. 153–159). Данный метод позволяет 
оценить степень атрофии различных отделов желудка при наличии или 
отсутствии антител к H.рylori [6, с. 136–147; 7, с. 1039–46].

Снижение содержания ПГI и отношения ПГI/ПГII отмечается при про-
грессировании атрофии тела желудка; низкий плазменный уровень га-
стрина 17 и ПГII – атрофический антральный гастрит; уменьшение всех 
составляющих «ГастроПанели» – свидетельство о мультифокальной атро-
фии, а низкое содержание ПГI в сочетании с увеличенной концентрацией 
гастрина предполагает наличие изолированного атрофического фундаль-
ного гастрита [4, с. 24–32; 5, с. 10–17; 3, 24–27].

Большинство проведенных исследований подтвердили представление 
о ведущей роли в патогенезе РЖ АГ, сопровождаемого снижением секре-
ции соляной кислоты и изменениями микрофлоры желудка. Были разра-
ботаны методы неинвазивной диагностики серологического тестирования 
уровней пепсиногена и выявления H. Pylori. 

цель исследования – анализ клинико-анамнестических показате-
лей и данных «ГастроПанели» среди взрослого населения Красноярско-
го края для неинвазивной диагностики гастрита и скрининга раннего 
рака желудка. 

Материал и методы
Проведено комплексное клинико-лабораторное обследование 189 че-

ловек взрослого населения Красноярского края, средний возраст составил 
45,2±9,1 лет.

По результатам нашего исследования все обследуемые лица были раз-
делены на 3 группы: практически здоровые добровольцы, пациенты с хро-
ническим атрофическим гастритом (ХАГ) и с раком желудка (РЖ) I-II ст.

Объектом исследования являлась венозная кровь, как и в большинстве 
медицинских исследований, которая забиралась у обследуемых больных 
при поступлении до начала проведения патогенетического лечения, од-
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нократно. Исследование проводилось в 2019–2020 годах на базе клиники 
Научно-исследовательского института медицинских проблем Севера ФИЦ 
КНЦ СО РАН [9, с. 28; 10]. 

Проведение исследования разрешено локальным этическим комите-
том ФИЦ КНЦ СО РАН (Протокол №4 от 02.08.2019). В научной работе с 
пациентами, включенными в исследование, применялись этические прин-
ципы, предъявляемые ст.24 Конституции РФ и Хельсинской Декларацией 
ВМА. Каждый участник исследования подписывал форму информирован-
ного согласия на обследование, подтверждая своё добровольное участие 
в исследовании. 

Всем участникам исследования проводился иммуноферментный ана-
лиз на определение специфических антител класса IgG к CagA H.pylori и 
уровней пепсиногенов. 

ИФА-анализатор «Multiskan FC» с оценкой титра специфических анти-
тел к антигену СagА Н. pylori. При наличии титров антител к H.pylori от 30 
EIU и более – ́ положительный´ результат, если титр антител к H.pylori был 
менее 30 EIU – ́ отрицательный´ результат. Использовалась серологическая 
диагностика ХАГ с помощью оценки ПГI, ПГII и их соотношения в сыво-
ротке крови, используя тест-систему «Гастропанель» («Биохит», Финлян-
дия). Диагноз ХГ с выраженными атрофическими изменениями слизистой 
оболочки желудка соответствовал значению ПГI менее 25 мкг/л и величине 
соотношения ПГI/ПГII – менее 3. Если уровень ПГI регистрировался 25–50 
мкг/л с величиной отношения ПГI / ПГII – более 3 – обследуемым выстав-
лялся предварительный диагноз ХГ со слабо- и средне- выраженными атро-
фическими изменениями слизистой оболочки тела желудка. Окончательный 
диагноз верифицировался по результатам биопсии. 

Статистический анализ проводился с помощью пакета прикладных 
программ «STATISTICA 10.0» (StatSoft Inc., США) Нормальность рас-
пределения проверяли с помощью критерия Шапиро-Уилка с последу-
ющей оценкой равенства дисперсий по критерию Левена. В том случае, 
когда распределение в экспериментальных группах было нормальным и 
соблюдалось межгрупповое равенство дисперсий, дальнейшую обработ-
ку проводили с помощью метода параметрической статистики – критерия 
Ньюмена- Кейлса. При распределении, отличном от нормального, и не-
соблюдении межгруппового равенства дисперсий использовали методы 
непараметрической статистики – критерий Краскела–Уоллиса. Результа-
ты представлены в виде медианы (Me) и перцентилей (25 и 75). Различия 
оценивались как статистически значимые при p<0,05. 
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Проект «Разработка и внедрение программного комплекса скрининга 
и ранней диагностики рака желудка по показателям иммунной, проокси-
дантной и антиоксидантной систем для снижения показателей смертно-
сти и инвалидизации населения» проведен при поддержке Красноярского 
краевого фонда науки (КГАУ «Красноярский краевой фонд поддержки 
научной и научно-технической деятельности»).

Результаты и их обсуждение
По результатам нашего исследования все обследуемые лица были раз-

делены на 3 группы: практически здоровые добровольцы, пациенты с хро-
ническим атрофическим гастритом (ХАГ) и раком желудка (РЖ) I-II ст. 
(Таблица 1). Критерии исключения в исследование: ВИЧ-инфекция, ге-
патит, туберкулез, язвенная болезнь желудка, сопутствующие острые и 
хронические заболевания в фазе обострения.

Таблица 1.
Клинико-анамнестические данные больных хроническим                                   

атрофическим гастритом (ХАГ), ранним раком желудка (РЖ)                                                                     
относительно контрольной группы

Показатели Контрольная 
группа (n=87)

ХАГ
(n=50)

Ранний РЖ
(n=30)

Возраст (года) 45,2±4,1 47,7±5,1 57,2±9,1
Жалобы: 
	боль в эпигастральной области, 
	диспепсия

-
-

+/-
+/-

+
+

Анамнез: 
	заболевания желудка - +/- +

У всех обследуемых в группе с ранним РЖ отмечались жалобы на 
боль в эпигастральной области, диспепсию (дискомфорт в эпигастрии, 
повышенное газообразование, быстрое насыщение). По анамнестическим 
данным наличие заболеваний желудка у пациентов и родственников. В 
контрольной группе были практически здоровые добровольцы с отсут-
ствием клинических проявлений. Вторая группа состояла из 50 пациентов 
ХГ, диагноз устанавливался врачом-гастроэнтерологом. Во все группы в 
исследование не включались пациенты отказавшиеся принять в них уча-
стие и согласно критериям исключения.

По данным литературы отмечается высокий уровень заболеваемости 
в Японии: 77 случаев у мужчин и 33 случая у женщин на 100 тыс. насе-
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ления, также в Восточной Европе и тропической части Южной Африки, 
а в США и западной Европе эти показатели заметно ниже [11, с. 2–11; 12, 
с. 403–14; 13, с. 3124–31]. 

Распространение заболевание получило в результате наличия пред-
располагающих патогенетических факторов: курение, алкоголизм, не-
доброкачественное питание, наследственная предрасположенность, 
неудовлетворительное состояние производственной и окружающей сре-
ды, условия проживания и быта, перенесенные ранее оперативные вме-
шательства на органах брюшной полости, ХАГ, язвенная болезнь желудка 
и ДПК и др. [14, с. 356–63; 15, с. 700–13; 16, с. 1353–67]. 

Helicobacter pylori – спиралевидная грамотрицательная бактерия, ин-
фицирующая различные области желудка и двенадцатиперстной кишки 
(ДПК), преимущественно в антральной части желудка. Продукты ее жиз-
недеятельности способны вызывать развитие эрозивно-язвенных, воспа-
лительных или атрофических процессов в слизистой оболочке желудка 
или ДПК (язвенная болезнь, гастрит, дуоденит и рак). Следует отметить, 
что до 90% инфицированных носителей Helicobacter pylori не обнаружи-
вается никаких симптомов заболеваний.

При сравнительной характеристике у обследуемых с выявленным ран-
ним РЖ в 100% регистрировалось наличие антител к CagA H. pylori, От-
сутствие антител к CagA H. Pylori у лиц с ранним РЖ не выявлено.

Таблица 2.
Инфицированность H. pylori слизистой оболочки желудка                              

больных хроническим атрофическим гастритом (ХАГ), ранним                     
раком желудка (РЖ) относительно контрольной группы (%)

Показатели 1. Контрольная 
группа (n=87)

2. ХАГ
(n=50)

3. Ранний РЖ
(n=30)

Наличие а/т к CagA H. pylori 74,0% 95,0% 100%
Р1-3<0,05=0,03

Отсутствие а/т к CagA H. pylori 26,0% 5,0% 0%
Р1-2=0,02 Р1-3=0,001

Частота штамма CagA+ H. pylori была статистически значимые разли-
чия у пациентов с ХАГ и ранним РЖ по сравнению с группой контроля 
(Таблица 2).

Мы проанализировали инфицированность H.pylori слизистой оболоч-
ки желудка больных ХАГ и ранним РЖ относительно контрольной груп-
пы. В группе контроля частота инфекции составила 74,0% в сравнении с 
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ХАГ (Р1-2=0,02), у пациентов с ХАГ 95,0% и 100% с ранним РЖ (Р1-3<0,05=0,03). 
В группе контроля с отсутствием антител к CagA H.Pylori – 26,0%, ХАГ – 
5,0% (Р1-2=0,02) и 0% с ранним РЖ (Р 1-3=0,001).

Инфекция H.pylori широко распространена в России. По эпидемио-
логическим данным инфицированы 80% взрослого населения. H.pylori 
практически у всех инфицированных вызывает воспалительные измене-
ния в гастродуоденальной слизистой оболочке, которые и представляют 
собой собственно субстрат гастрита [1, 2]. Связь инфекции H. pylori и рака 
желудка в настоящее время не вызывает сомнений и связующим звеном 
рассматривается хронический гастрит [4, 14]. Патогенетический каскад, 
запускаемый H. pylori через стадии атрофии, метаплазии и дисплазии мо-
жет приводить к раку желудка [14]. 

Определение показателей пепсиногенов крови (ПГI, ПГ II и соотно-
шение ПГI/ПГII) имеет важное клиническое значение в формировании 
групп риска раннего РЖ и эрозивных повреждений слизистой желудка 
(Таблица 3). 

Таблица 3.
Показатели сывороточного пепсиногенового теста:                                               

пепсиноген I (ПГI), пепсиноген II (ПГ II), соотношение ПГI/ПГII

Показатели
Контрольная 
группа (n=87)

ХАГ
(n=50) 

Ранний РЖ
(n=30) 

Ме [С25-75] Ме [С25–75] Ме [С25–75]
Пепсиноген I 110 70-150 59 48–70

р1-2<0,001 58,5 49–68
р1-3<0,001

Пепсиноген II 36,7 20–53 23,6 15–70 29,25 20–60
Соотношение ПГI/ПГII 3 1–5 2,5 2–6 2 1–3

При исследовании концентрации соотношения пепсиногенов было 
установлено, что концентрация пепсиногена I у пациентов с ХАГ и РЖ 
была достоверна ниже, чем в контрольной группе (Таблица 3).

Распространенность ХАГ существенно различается в разных регионах 
планеты, что обусловлено социально-экономическими факторами, особен-
ностями питания, этнической принадлежностью и др. В последнее время 
эпидемиологические исследования проводятся с использованием опреде-
ления сывороточного уровня пепсиногенов (ПГ), низкие уровни которых 
служат надежным маркером атрофии слизистой оболочки желудка [17, 
с. 6–30; 18, с. 3867; 19, с. 71–85]. Несомненным преимуществом «Гастро-
Панели» является возможность параллельного тестирования на наличие 
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антител к НР-микроорганизмам, являющимся ключевым фактором в воз-
никновении и прогрессировании заболеваний желудка, инициирующих 
процессы атрофии, метаплазии, дисплазии и в результате возникновения 
инвазивного РЖ [20, с. 24–35; 21, с. 120–5]. 

В разных странах были проведены исследования по замене скрининговой 
диагностики ХАГ с использованием эндоскопического исследования или га-
строфлюорографии на менее дорогие неинвазивные методы. Показано, что в 
качестве биологического маркера ХАГ могут быть использованы ПГ, концен-
трация которых в сыворотке крови коррелирует с тяжестью атрофии желудка, 
подтвержденной гистологически. Более того, наиболее важным выводом яв-
ляется то, что ХАГ это самый значимый независимый фактор риска развития 
дистального РЖ [2]. В исследованиях, проведенных в городе Новосибирске и 
республике Саха (Якутия), установлено, что у городского европеоидного насе-
ления Западной Сибири и Восточной Сибири частота ХАГ превышает пока-
затели, полученные в странах Западной Европы (Австрия, Бельгия, Франция, 
Германия, Лихтенштейн, Люксембург, Монако, Нидерланды, Швейцария) и 
США. У монголоидного населения республики Саха (Якутия) этот показатель 
также выше, чем в восточно-азиатских популяциях [16, 20–23]. 

В РФ высокая заболеваемость и летальность РЖ связана с поздним 
выявлением заболевания (на ранних стадиях имеет невыраженные клини-
ческие проявления и неспецифические симптомы, такие как диспепсия, 
снижение аппетита), определяют актуальность разработки национальной 
стратегии профилактики и раннего выявления РЖ.

Заключение
Результаты нашего исследования выявили, что больные в возрасте 45 

лет и старше, страдающие от болей в эпигастральной области и диспепсии, 
имеющие в анамнезе болезни желудка, с признаками атрофии по результа-
там сывороточного пепсиногенового теста входят в группу риска развития 
раннего рака желудка.

Данный подход позволит выявить значительную часть предраковых со-
стояний среди населения для их дальнейшего тщательного обследования.

Разработана новая медицинская технология (Смирнова О.В с соавт., 
2020), которая может быть использована для скрининга взрослого населе-
ния Красноярского края с целью выявления лиц высокого риска развития 
РЖ, применяться врачами-онкологами и врачами всех специальностей. 
Также разработана программа ЭВМ «Скрининг раннего рака желудка сре-
ди взрослого населения Красноярского края» [9, с. 28; 10].
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КЛИНИЧЕСКИЙ СЛУЧАЙ                                  
ДИАГНОСТИКИ СТРОНГИЛОИДОЗА                                       

У ПАцИЕНТА В ХРОНИЧЕСКОМ КРИТИЧЕСКОМ 
СОСТОЯНИИ НА ФОНЕ ТЯЖЕЛОГО                                                     
ПОРАЖЕНИЯ ГОЛОВНОГО МОЗГА

М.Г. Самчук, О.Г. Панасенкова, А.В. Яковлева,                                              
А.А. Яковлев, И.Г. Щелкунова

Состояние вопроса. У 100 % пациентов, поступивших в реанимацион-
ные отделения Федерального научно-клинического центра реаниматологии 
и реабилитологии (ФНКЦ РР) в хроническом критическом состоянии (ХКС), 
обусловленном различными поражениями головного мозга, наблюдается по-
лиморбидность, которая обуславливает наслоение и мозаичность симптома-
тики. При этом своевременная диагностика и терапия всех сопутствующих 
заболеваний является одним из важнейших аспектов ранней нейрореабили-
тации в условиях отделения анестезиологии и реанимации, а отсутствие 
патогномоничной и четко-дифференцированной симптоматики определяет 
необходимость использования четких диагностических алгоритмов и дикту-
ет необходимость повышенной настороженности у персонала. 

Материалы и методы. В работе описан случай стронгилоидоза на фоне 
тяжелой редицивирующей полисегментарной пневмонии и колита неясной 
этиологии у пациента в ХКС.  Описан процесс дифференциальной диагно-
стики клинической картины колита, а также проведенные после выявления 
глистной инвазии противоэпидемические мероприятия. 

Результаты. В ФНКЦ РР обследование на наличие глистных инвазий 
проводится каждому пациенту с учетом общего состояния, связанного с 
ХКС и иммуносупрессией. Учитывая очень низкий процент выявления лю-
бой глистной инвазии при однократном обследовании, также предложен 
алгоритм диагностики глистных инвазий у пациентов в ХКС: трехкратное 
проведение лабораторного исследования на глистные инвазии (при поступле-
нии в стационар, при появлении клинических симптомов и через десять дней 
после начала клиники). 
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Заключение. Такой подход позволяет исключить гиподиагностику глист-
ной инвазии, в том числе начать своевременно лечение при выявлении, а так-
же принять своевременные меры направленные на недопущение распростра-
нения инвазии в условиях лечебного стационара.

Ключевые слова: стронгилоидоз; Strongyloides stercoralis; глистная инва-
зия; белково-энергетическая недостаточность; колит; хроническое крити-
ческое состояние; нейрореабилитация
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A CLINICAL CASE OF DIAGNOSIS                                                           
OF STRONGYLOIDOSIS IN A PATIENT IN A CHRONIC 

CRITICAL ILLNESS AGAINST A BACKGROUND                                       
OF SEVERE BRAIN DAMAGE

M.G. Samchuk, O.G. Panasenkova, A.V. Yakovleva,                                             
A.A. Yakovlev, I.G. Shchelkunova

Background. In 100% of patients admitted to the intensive care units of the Fed-
eral Research and Clinical Center of Intensive Care Medicine and Rehabilitology 
in a chronic critical illness (CCI) caused by various brain lesions, polymorbidity is 
observed, which causes the layering and mosaic symptoms. Moreover, timely diag-
nosis and treatment of all concomitant diseases is one of the most important aspects 
of early neurorehabilitation in the Department of Anesthesiology and Resuscitation. 
The absence of pathognomonic and clearly differentiated symptoms determines the 
need for clear diagnostic algorithms and dictates the need for increased alertness 
among staff. 

Materials and methods. A case of strongyloidosis against the background of 
severe, relapsing, polysegmental pneumonia and colitis of an unclear etiology in 
a patient in CCI is described. The process of differential diagnosis of colitis is 
described, as well as anti-epidemic measures carried out after the detection of 
helminthic invasion. 

Results. In our Center screening for helminthic infestations carried out for each 
patient with the common condition associated with immunosuppression and CCI. 



80 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol. 13, №1, 2021

Given the low percentage of detection of any helminthic infestation during a single 
examination, an algorithm for the diagnosis of helminthic infestations in patients in 
CCI is proposed: triple laboratory tests for helminthic infestations (when admitted 
to the hospital, with the onset of clinical symptoms and ten days after the start of 
the clinic). 

Conclusion. This approach allows us to exclude the hypodiagnosis of helminthic 
invasion, including starting timely treatment when it is detected, and taking timely 
measures aimed at preventing the spread of invasion in a hospital.

Keywords: strongyloidosis; Strongyloides stercoralis; worm infestation; pro-
tein-energy deficiency; colitis; chronic critical illness; neurorehabilitation
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Введение
Гельминтозы – заболевания, вызываемые паразитическими червями 

гельминтами. Паразитарные заболевания из-за широкой распространен-
ности, многообразия негативного воздействия на организм человека, выра-
женного полиморфизма клинических проявлений, остаются актуальными 
и в настоящее время [13]. Гельминтозы незаслуженно являются «забыты-
ми» болезнями не только в России, но и во всем мире вследствие недоо-
ценки их негативного влияния на организм человека и медико-социальной 
значимости [6, 3].

Стронгилоидоз (лат. Strongyloidosis, ангвиллюлёз, кохинхинская диа-
рея) – паразитарное заболевание человека, вызываемое круглыми червями 
рода Strongyloides, преимущественно Strongyloides stercoralis, характери-
зующееся не только поражением пищеварительной и гепатобилиарной си-
стемы, но и ввзывающее различные аллергические реакции со стороны 
кожи и органов дыхания [4, 2].

Взрослый червь мужского пола обнаруживается только в почве, и не 
является тканевым паразитом, не может существовать в организме челове-
ка-хозяина. Взрослая особь женского пола не только очень маленького раз-
мера, приблизительно 2,2–2,5 мм в длину и диаметром 50 µm, но и почти 
прозрачна, обладает функцией патогенеза и обитает в туннелях между эри-
троцитами в тонком кишечнике человека. Инфекционная личинка может 
реплицироваться в зараженной почве и заражать человека при контакте с 
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землей. Стронгилоидоз отличается от других гельминтозных инфекций, 
передающихся через почву, тем, что из яиц, отложенных особью женско-
го пола путем партеногенеза в кишечнике, выводятся рабдитоформные 
личинки. Личинки покидают организм с фекалиями, но некоторые могут 
дорасти до филяриформной стадии и реинфицировать хозяина, пенетрируя 
в нижних отделах кишечника или в кожу перианальной области (аутоин-
фекционный цикл). Иммунный статус хозяина напрямую связан с реин-
фекцией стронгилоидоза и может привести как к диссеминации, так и к 
гиперинфекции [2].

До настоящего времени в здравоохранении по контролю заболеваний 
в разных странах мира отсутствует четкая стратегия лечения стронгило-
идоза. И как следствие тяжёлое течение стронгилоидоза у пациентов со 
сниженным иммунным статусом приводит к летальному исходу, и оста-
ётся серьезной проблемой во многих странах мира.

По данным Всемирной организации здравоохранения наибольшее чис-
ло больных стронгилоидозом регистрируется в странах с субтропическим 
и тропическим климатом, где инвазированность населения кишечными 
угрицами достигает 30–40%. Активные миграционные процессы, про-
исходящие в мире, способствуют распространению стронгилоидоза, так 
в мире порядка 370 миллионов человек инвазированы. [6] В некоторых 
странах имеются «горячие точки» Strongyloides, в особенности инфекци-
ей страдают некоторые мигранты из эндемичных районов и аборигенские 
популяции) [11, 14].

В СНГ наиболее интенсивные очаги соответствуют влажным субтро-
пикам Азербайджана (пораженность населения в среднем 18,6%, мак-
симальная – до 40%), Грузии (средняя пораженность 2,4%) и Украины 
(1,5–2% в лесостепной зоне), регистрируются очаги стронгилоидоза и на 
Северном Кавказе с пораженностью населения до 1,6% [13].

На территории России стронгилоидоз выявляется с частотой 0,2–2%, 
с ежегодной регистрацией до 20 случаев. По данным Федерального бюд-
жетного учреждения здравоохранения «Центр гигиены и эпидемиологии в 
г. Москве» за последние 5 лет всего было зарегистрировано 4 случая забо-
левания стронгилоидозом среди населения, что свидетельствует о низкой 
выявляемости инвазии.

Попав в организм человека, стронгилоид может находиться в нем в 
течение нескольких месяцев, а при иммуносупрессивных состояниях в 
течение многих лет. Проникшие перкутанно или перорально в организм 
человека филяриевидные личинки-строгилиды, мигрируя гематогенным 
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путем, достигают легких. Из капилляров личинки проникают в альвеолы, 
поднимаются по дыхательным путям к трахее и глотке, проглатываются 
с отделяющейся мокротой и оседают в верхнем отделе тонкой кишки. В 
процессе миграции (15–30 суток) личинки линяют, растут, у них прояв-
ляется половой деформизм, и они спариваются. Оплодотворенные самки 
стронгилиды, попав в кишечник, поселяются в криптах слизистой и ди-
беркюновых железах, где и происходит откладывание яиц. Из созревших 
яиц в просвет кишечника выходят рабдитовидные личинки и вместе с ка-
ловыми массами выделяются во внешнюю среду (рис. 1).

Рис. 1. Жизненный цикл Strongyloides stercoralis.
Источник: Centers for Disease Control and Prevention [12]

У лиц с иммуносупрессивными состояниями заболевание может при-
нять гиперинвазивный и диссеминированный характер с возможным ле-
тальным исходом. У больных с иммунной супрессией стронгилоидоз 
осложняется гепатитом, абсцессом мозга, миокардитом, пиелонефритом, 
кератитом, конъюнктивитом [2, 8].

В патогенезе и клинике гельминтозов классически выделяют две 
основные фазы развития болезни: острую (2–3 недели после инвазии, 
тяжелая степень – до 2 месяцев) и хроническую (от 2-х месяцев, до не-
скольких лет). 
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Клинические проявления стронгилоидоза в значительной степени за-
висят от длительности течения заболевания, степени инвазии, собствен-
ной реактивности организма человека. В 50% случаев первичных инвазий 
стронгилидой симптоматика стертая, может полностью отсутствовать, в 
то время как при повторных инвазиях и аутоинвазиях течение принимает 
тяжелый характер с выраженными явлениями интоксикации и бурными 
аллергическими реакциями местного и общего характера. Стронгилоидоз 
может годами протекать латентно, но реактивироваться при подавлении 
иммунитета хозяина.

Продукты метаболизма гельминтов способствуют изменению биоце-
ноза кишечника и развитию условно-патогенной флоры, что приводит к 
резкому нарушению кишечного иммунитета [10].

Течение заболевания может быть крайне тяжелым, с возможным 
летальным исходом. На этом фоне частыми осложнениями становятся 
вторичные бактериальные инфекции. Генерализация процесса наблю-
дается у пациентов с иммуносупрессией различного генеза. Без над-
лежащего лечения инфекция не разрешается и может персистировать 
всю жизнь [1].

При однократном лабораторном исследовании процент выявления в 
кале гельминтоносителей сравнительно невысок. Поэтому отрицательный 
результат однократного исследования кала ещё не свидетельствует о дей-
ствительном отсутствии гельминтоношения. Отрицательные результаты 
даже повторных исследований кала не могут категорически исключить 
наличие инвазии. Ключевым в диагностике стронгилоидоза является нали-
чие индекса подозрения – диагноз паразита может быть установлен только 
в случае идентификации паразита в кале [9].

Основная задача специалистов – выявить и проанализировать специфи-
ческие признаки паразитарной инфекции. Высокий уровень эозинофилов 
(до 80%), лейкоцитоз и высокая СОЭ в крови в сопровождении аллерги-
ческих реакций, нарушение работы органов пищеварительной системы, 
должны натолкнуть на мысль о гельминтной инвазии.

Окончательный диагноз ставится на основании результатов лаборатор-
ных исследований. Сюда входят: Общий анализ крови, взятие образцов 
мокроты (для исследования на присутствие личинок), дуоденоскопия (об-
следуется поверхность слизистой 12-ти перстной кишки, а также головка 
поджелудочной железы и общий желчный проток, микроскопия кала по 
Берману (именно этот метод исследования кала имеет точность 99%), им-
мунологические тесты, рентгенография легких.
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При необходимости назначается дополнительное обследование. При 
хронической инвазии наибольшую чувствительность имеют серологи-
ческие тесты (РИФ, ИФА), выявляющие наличие антител к паразиту. В 
хронической стадии – обнаружение рабдитовидных личинок в кале и ду-
оденальном содержимом. Кал на стронголоидоз необходимо исследовать 
только свежевыделенный [2].

Исследование кала для обнаружения живых рабдитовидных личинок 
стронгилиды проводится по методу Бермана (он основан на гидро – тер-
мотропности личинок стронгилиды). Исследуют микроскопически натив-
ные препараты и с добавлением раствора Люголя, т.к. йод обездвиживает и 
убивает активно движущиеся личинки, хорошо прокрашивает их внутрен-
ние органы, что позволяет дифференцировать рабдитовидные и филярие-
видные личинки кишечной угрицы. Диагноз стронгилоидоза может быть 
поставлен при случайном обнаружении филяриевидных личинок в моче, 
кале и мокроте. При контрольных анализах, проводимых после дегель-
минтизации, исследуется только содержимое двенадцатиперстной кишки. 
Для подтверждения эрадикации после лечения требуется отрицательный 
фекальный тест плюс снижение титра при серологии [2].

Описание клинического случая
Пациент М., 1929 года рождения, поступил 19.08.2019 из медицин-

ской организации города Москвы в Федеральное государственное бюд-
жетное научное учреждение «Федеральный научно-клинический центр 
реаниматологии и реабилитологии» в 2019 году для проведения лечеб-
но-реабилитационных мероприятий с диагнозом: Последствия закры-
той черепно-мозговой травмы с формированием субдуральной гематомы 
в левой лобно-теменно-височной области. Состояние после закрытого 
наружного дренирования подострой субдуральной гематомы левой лоб-
но-теменно-височной области. Энцефалопатия смешанного генеза. 2-х 
сторонняя полисегментарная бронхопневмония. Белково-энергетическая 
недостаточность тяжелой степени. Бульбарные нарушения. Декубиталь-
ная язва крестца 3 ст. 

С июня 2019 г. пациент получал длительное стационарное лечение в 
других медицинских организациях города Москвы, при поступлении в 
ФНКЦ РР в имеющейся медицинской документации нет данных о наличии 
инвазии. Эпидемиологический анамнез (пребывание в географических зо-
нах распространения стронгилоидоза, ранее перенесенные формы инва-
зии) пациента в связи с тяжестью состояния не был известен. 
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В стационаре у пациента отмечалось тяжёлое течение основного за-
болевания, обусловленное последствиями основного заболевания, не-
врологической симтоматикой в виде нарушения глотания, дисфонии, 
энцефалопатии. На фоне двухсторонней полисегментарной пневмонии ан-
тибиотик – ассоциированной диареи вызванной сlostridium difficile toxin A, 
B усилилась белково-энергетическая недостаточность (рис. 2), и хрониче-
ская железодефицитная анемия средней степени тяжести (рис. 3).

Рис. 2. Динамика лабораторных показателей                                                                               
(биохимический анализ крови, белковые фракции)

Рис. 3. Динамика лабораторных показателей                                                                    
(клинический анализ крови)
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Рутинно при поступлении, учитывая длительную предшествующую 
и продолжающуюся антибиотикотерапию у пациента были взяты анали-
зы на наличие Clostridium difficile toxin A, B, в том числе проведено ми-
кроскопическое исследование кала на медицинском микроскопе CX41 c 
камерой и cellSens Imaging Software “OLIMPUS” на наличие глистных 
инвазий. Результаты лабораторных исследований показали отрицатель-
ные результаты. 

При этом, при стабильных с момента поступления показателях белко-
во-энергетической недостаточности, 10.10.2019 г. у пациента появляется 
клиника колита (боли в животе, вздутие живота, жидкий стул с прожилка-
ми слизи). В повторно отобранном анализе кала обнаружено Clostridium 
difficile toxin A, B, при микроскопическом исследовании глистные инва-
зии не были обнаружены. В течение последующих 10 дней, несмотря на 
проводимую терапию, состояние пациента оставалось стабильно тяже-
лым, явления колита в виде диареи, слизи с примесью крови, сохранялись 
на прежнем уровне. В контрольном анализе кала отсутствует Clostridium 
difficile toxin A, B, при этом 21.10.2019 г. при проведении микроскопиче-
ского исследования кала, во втором поле зрения, под малым увеличени-
ем, были обнаружены – рабдитовидные личинки Strongyloides stercoralis 
с последующей фото и видеофиксацией.

В препарате, окрашенном раствором Люголя, хорошо просматривается 
внутреннее строение личинок кишечной угрицы (рис. 4).

Рис. 4. Препарат, окрашенный раствором Люголя
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С целью подтверждения клинический материал 22.10.2019 г. направ-
лен в паразитологическую лабораторию ФБУЗ «Центр гигиены и эпиде-
миологии в Московской области» г. Мытищи. Согласно представленному 
протоколу лабораторных исследований – ИЛЦ ФБУЗ «Центр гигиены и 
эпидемиологии в Московской области» в материале обнаружены рабди-
товидные личинки Strongyloides stercoralis.

Отсутствие глистной инвазии в первых двух пробах было объяснено 
тем, что у пациента из латентно протекающей формы произошла реакти-
вация глистной инвазии, скрывающейся под маской колита на фоне вы-
раженного иммунодефицита, стабильно тяжелой белково-энергетической 
недостаточности, длительного тяжелого преморбидного состояния. 

После подтверждения диагноза, пациенту была назначена специфиче-
ская терапия, на фоне которой отмечалось нормализация стула. Состояние 
прогрессивно улучшалось. Пациент был выписан в поликлинику по месту 
жительства с рекомендациями продолжить лечение глистной инвазии и 
повторным лабораторным обследованием.

В соответствии с СанПиН 3.2.3215-14 “Профилактика паразитарных 
болезней на территории Российской Федерации” и “Методическими реко-
мендациями по организации мер борьбы со стронгилоидозом и его профи-
лактики” в отделении были организованны и проведены дополнительные 
противоэпидемические мероприятия [7, 5]:

– в помещениях, где находился пациент проведена очаговая дезин-
фекция по типу генеральной уборки;

– проведено лабораторное обследование всех контактных лиц дву-
кратно (в течение суток при подтверждении диагноза у пациента 
и через 2 недели после первичного лабораторного исследования 
клинического материала);

– после выписки пациента из стационара проведена заключительная 
дезинфекция, включая полную дезинфекцию постельных принад-
лежностей пациента, в том числе камерная;

– в лаборатории проведена обработка всех поверхностей, емкостей, 
предметов окружающей среды. 

Пациент выписан для получения последующего лечения по месту жи-
тельства. 

Обсуждение
Учитывая очень низкий процент выявления любой глистной инвазии 

при однократном обследовании, в ФНКЦ РР обследование на наличие 
глистных инвазий проводится каждому пациенту с учетом общего состо-
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яния, связанного с хроническим критическим состоянием с иммуносу-
прессией. Работа с такими пациентами построена по следующему алгоритму: 
каждый пациент проходит 3-х кратное лабораторное исследование, а именно:

– при поступлении в стационар, с целью выявления носительства 
глистных инвазий; 

– далее при появлении любых первых клинических симптомов, с це-
лью первичного подтверждения при стертой симптоматике.

– и через десять дней после начала клиники, для полного подтвержде-
ния и идентификации инвазии.

Учитывая данные анамнеза (длительное пребывание пациента в усло-
виях лечебного стационара), характеристику выявленного паразита (возбу-
дитель распространен в субтропических и тропических районах, способен 
жить и размножаться в организме хозяина десятилетиями практически бес-
симптомно, заражение происходит в основном перкутанно при ходьбе бо-
сиком или при любом другом контакте с землёй), заражение пациента М. 
стронгилоидозом в условиях Федерального государственного бюджетного 
научного учреждения «Федеральный научно-клинический центр реанима-
тологии и реабилитологии» исключено. Вероятное заражение пациента про-
изошло при нахождении ранее в очагах стронгилоидоза, работе с землей. 

Отсутствие глистной инвазии в первых двух пробах фекалий обуслов-
лено снижением иммунитета, длительным тяжелым преморбидным состо-
янием, что типично для данного паразитарного заболевания.

В дальнейшем новые случаи инвазирования среди пациентов и сотрудни-
ков не выявлены, что свидетельствует о качественном и своевременном про-
ведении дополнительных лечебных и противоэпидемических мероприятий.

Заключение
Для пациентов, находящихся в длительном хроническом критическом 

состоянии, при постоянных рецидивах тяжелых полиморбидных заболе-
ваний на фоне иммуносупрессии, учитывая возможные затруднения сбора 
эпидемиологического анамнеза в связи с малым уровнем сознания, целе-
сообразно проводить лабораторное исследование на глистные инвазии в 
следующей кратности: при поступлении в стационар, при появлении кли-
нических симптомов и через десять дней после начала клиники. Такой 
подход позволяет исключить гиподиагностику глистной инвазии, в том 
числе начать своевременно лечение при выявлении, а также принять сво-
евременные меры направленные на недопущение распространения инва-
зии в условиях лечебного стационара.
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АНТИМИКРОбНЫЙ ЭФФЕКТ                                                            
МОНО- И бИЯДЕРНЫХ ИОДИДНЫХ КОМПЛЕКСОВ 

ПЛАТИНЫ И ПАЛЛАДИЯ

О.В. Салищева, А.Ю. Просеков

Обоснование. Высокая резистентность микроорганизмов-патогенов 
побуждает ученых всего мира вести исследования с целью получения но-
вых антимикробных средств. Комплексы платиновых металлов остаются 
в поле зрения исследователей в плане потенциальных антибактериальных 
веществ.

Цель. Скрининг антимикробных свойств иодидных комплексов платины 
и палладия.

Материалы и методы. Оценивали антимикробную активность синтези-
рованных моно- и биядерных комплексов Pt (II) и Pd (II), содержащих мостико-
вые и концевые иодидные лиганды. В качестве тест-организмов использовали 
стандартные штаммы микроорганизмов Pseudomonas putida, Bacillus subtilis, 
Aspergillus niger. Скрининг проведен с использованием диск-диффузионного 
метода и метода серийных разведений.

Результаты. Все исследуемые комплексные соединения обладают спо-
собностью ингибировать метаболический рост микроорганизмов в разной 
степени. Катионный комплекс платины [(NH3)2Pt(μ-I)2Pt(NH3)2]Cl2 проявляет 
больший эффект ингибирования по сравнению с комплексом-неэлектролитом 
[(NH3)2Pt(μ-I)2PtCl2], для которого активность сопоставима с моноядерным 
комплексом цис-Pt(NH3)2I2. Самый высокий антибактериальный эффект по-
казал биядерный комплекс палладия [enPd(μ-I)2Pden]Cl2, обладающий большей 
лабильностью по сравнению с комплексами платины. Минимальная ингибиру-
ющая концентрация комплексов составила >110 мкм.
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Заключение. Антимикробная активность комплексов по отношению к 
изученным тест-культурам зависит от состава и строения комплекса, при-
роды центрального атома, числа координационных центров, их заряда, проч-
ности связей лигандов с комплексообразователем.

Ключевые слова: антимикробная активность; моноядерные и биядерные 
комплексы платины (II) и палладия (II); иодидные комплексы; Bacillus subtilis; 
Pseudomonas putida; Aspergillus niger
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ANTIBACTERIAL EFFECT OF IODIDE PLATINUM 
AND PALLADIUM COMPLEXES

O.V. Salishcheva, A.Yu. Prosekov

Background. Bacterial pathogens develop high resistance to antimicrobial 
agents. As a result, science is constantly searching for new antimicrobial agents. 
Complexes of platinum metals provide a antibacterial effect, which makes them a 
promising subject of further research.

Purpose. The research objective was to screen the antimicrobial properties of 
platinum and palladium iodide complexes.

Materials and methods. Previously synthesized complexes of platinum (II) 
and platinum (II), both mononuclear and bionuclear, were tested for antimicro-
bial activity. The complexes contained terminal and bridged iodide ligands. The 
test cultures included Pseudomonas putida, Bacillus subtilis and Aspergillus ni-
ger. The experiment involved the disk-diffusion method and the macro method of 
serial dilutions.

Results. All the complexes inhibited the metabolic growth of microor-
ganisms to various degrees. The Pt+2 binuclear complexes-nonelectrolytes 
[(NH3)2Pt(μ-I)2PtCl2] was less active than the Pt+2 cationic binuclear complex 
[(NH3)2Pt(μ-I)2Pt(NH3)2]Cl2. The antimicrobial activity of Pt+2 binuclear complex-
es-nonelectrolytes was comparable to the Pt+2 mononuclear complex цис-Pt(N-
H3)2I2. The highest antibacterial activity belonged to the bionuclear complex of 
palladium [enPd(μ-I)2Pden]Cl2. This complex has more lability of ligand bonds 
with the complexing agent then platinum complexes. The minimum inhibitory con-
centration (MIC) was > 110 μmol.
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Conclusion. The results depended on the composition and structure of the com-
plex, the nature of the complexing atom, the number and charge of the coordina-
tion centers, and the thermodynamic stability and lability of ligand bonds with the 
complexing agent.

Keywords: antimicrobial activity; mononuclear and bionuclear platinum (II) 
and palladium (II) complexes; iodide ligands; Bacillus subtilis; Pseudomonas puti-
da; Aspergillus niger
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Введение
Негативной для всего человечества является способность патоген-

ных микроорганизмов и бактерий приспосабливаться к внешним усло-
виям. Высокая резистентность патогенов [1] побуждает ученых всего 
мира вести исследования с целью получения новых антимикробных пре-
паратов, без которых жизнь современного человека немыслима. Широ-
кое применение антибактериальных веществ, противовоспалительных 
терапевтических агентов, антибиотиков, противовирусных препаратов, 
антисептиков говорит о необходимости контроля над эффективностью 
их действия по отношению к микроорганизмам. Производство и хране-
ние продуктов питания, косметических средств, лекарственных препара-
тов ведется с обязательным использованием консервантов. Современные 
требования к микробиологической чистоте воды, воздуха, почвы, на про-
изводствах направлены на сохранение безопасности для здоровья чело-
века [15].

Микроорганизмы способны вызвать различные тяжелые болезни, 
вплоть до летального исхода. Возбудители бактериальных заболеваний 
человека описаны в определителе бактерий Берджи [2].

Семейство Enterobacteriaceae [2] включает более 115 видов, принад-
лежащих к 30 родам. Это прямые палочки 0,3–1,8 мкм. Присутствуют 
повсеместно: в почве, воде, на растениях, у животных. Некоторые из них 
патогенны и вызывают заболевания желудочно-кишечных, дыхательных и 
мочевыводящих путей, менингиты и раневые инфекции. Около 50% вну-
трибольничных инфекций вызываются видами этого семейства. Наибо-
лее часто встречаются Escherichia coli, Serratia marcescens и виды родов 
Klebsiella, Enterobacter, Proteus, Providencia.
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Род Escherichia [2] включает представителей нормальной микробиоты 
теплокровных. E. Coli – обитатель толстого кишечника человека, подраз-
деляется на несколько групп, различающихся по своим биологическим 
свойствам. Патогенные штаммы продуцируют энтеротоксины, факторы 
инвазии и колонизации, обеспечивающие их проникновение и размноже-
ние в органах. Вызывают острые кишечные заболевания и другие эшери-
хиозы (перитонит, менингит, энтерит, цистит, пиелит, пиелонефрит, отиты, 
токсикоинфекции и др.). Непатогенные штаммы применяются для приго-
товления колибактерина для лечения и профилактики дисбактериоза, как 
продуценты некоторых ферментов, широко используются в генетической 
инженерии. Escherichia coli – санитарно-показательный микроорганизм 
для оценки состояния воды и почвы.

Возможное микробное заражение порчей и патогенными микроорга-
низмами является серьезной проблемой, поскольку оно сокращает срок 
хранения пищевых продуктов и увеличивает риск болезней пищевого про-
исхождения. Антимикробная упаковка играет важную роль в подавлении 
целевого роста бактерий на пищевых продуктах, одновременно повышая 
безопасность пищевых продуктов и продлевая срок хранения без ущерба 
для качества [7].

Различные соединения металлов, способные контролировать размно-
жение микробов, могут быть добавлены в упаковочные материалы для 
создания активной упаковки. Среди различных активных агентов особое 
внимание было сосредоточено на металлических наночастицах. Эти ве-
щества, внедренные или нанесенные на поверхность пленки, могут улуч-
шить микробиологическое качество и срок хранения различных пищевых 
продуктов благодаря их хорошо известной эффективности против патоген-
ных штаммов. Кроме того, они могут дать возможность создавать матери-
алы с новыми свойствами, такими как способность к окислению этилена 
или поглощению кислорода [6]. Среди металлических соединений нано-
частицы меди, золота, серебра, магния, цинка и титана оказались очень 
эффективными для изготовления защитных покрытий, устойчивых к био-
повреждению [12].

Наночастицы платины (PtNP) находят применение в различных обла-
стях, они имеют широкий спектр форм и обладают антибактериальной 
активностью против Escherichia coli (E. coli), Salmonella typhi, Artemia 
salina, штаммов Staphylococcus aureus и Bacilli [18].

Одним из наиболее распространенных механизмов антибактериаль-
ного действия наночастиц является адсорбционный [16]. Адсорбция 
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наночастиц на поверхности мембраны клетки приводит к нарушению 
проницаемости и дыхательной функции. С другой стороны, при про-
никновении внутрь клетки, наночастицы взаимодействуют с фосфор- и 
серосодержащими веществами, нарушая процессы окисления и фосфо-
рилирования. Это приводит к образованию активных форм кислорода или 
свободных радикалов.

С использованием этанольного экстракта растения Vernonia mespilifolia 
синтезированы биметаллические серебряно-платиновые наночастицы 
AgPtNP [24]. Для AgPtNP был рассчитан индекс полидисперсности (PDI) 
0,2. Низкая степень дисперсности указывает на монодисперсность AgPtNP 
в отношении распределения частиц по размерам, что благоприятно для 
биологической активности. PDI и распределение по размерам являются 
очень важными свойствами, поскольку они влияют на стабильность, кле-
точное поглощение, накопление и на биологические характеристики, вы-
званные наночастицами [10].

Антимикробная активность синтезированных AgPtNP была проте-
стирована с использованием метода серийных разведений в отношении 
Staphylococcus aureus, Escherichia coli и Candida albicans в диапазоне 
концентраций 7,8–1000 мкг/мл [24] Минимальная ингибирующая кон-
центрация (МИК) AgPtNP имела самую сильную ингибирующую актив-
ность против грамположительного штамма (S. aureus) с МИК 32,5 мкг/мл, 
против E. Coli и C. Albicans 250 и 125 мкг/мл, соответственно. Было обна-
ружено, что биметаллическая система AgPtNP проявляет высокую анти-
оксидантную активность по сравнению с AgNP и аскорбиновой кислотой, 
которая была определена методами улавливания радикалов.

Комплексы переходных металлов были и остаются в поле зрения ис-
следователей в плане потенциальных антибактериальных соединений [25]. 
Рассматриваются два подхода: химическая модификация используемых в 
настоящее время веществ; поиск и синтез новых и новых соединений, ко-
торые являются более эффективными.

Получены гибридные комплексы аминохинолин-бензимидазол ири-
дия (III) и родия (III) и оценена их ингибирующая активность против 
Plasmodium falciparum и Mycobacterium tuberculosis [8]. Наиболее актив-
ными оказались нейтральные комплексы по сравнению с катионными.

Авторами работы [19] показано применение тетракатионных порфи-
риновых комплексов Pt (II) против микобактерий, причем тетра-катион-
ный мета- изомер порфирина очень эффективен при фотоинактивации 
микобактерий M. abscessus, M. fortuitum, M. Massiliense и M. smegmatis. 
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Эффективность этой молекулы в качестве фотосенсибилизаторов для ис-
следований фотодинамической инактивации быстрорастущих штаммов 
микобактерий авторы связывают с наличием сильной связи последних с 
комплексом платины (II).

Металлокомплексы, в том числе и платиновые, содержащие гетеро-
циклические соединения, за счет атомов азота способны к образованию 
водородных связей с ДНК. Антимикробная активность комплексов плати-
ны достигается за счет ингибирования синтеза ДНК, РНК и белков клеток, 
формирования сшивок между цепями ДНК и фиксацией одной ее цепи за 
счет преимущественного связывания с пуриновыми азотистыми основа-
ниями [4, 5, 13].

Исследована антимикробная активность биядерного комплекса Pd (II), 
содержащего пиразолатные (dppz) мостики [Pd2(μ-dppz)2L2]·CH3OH·2H2O 
(L-монопротонированный иминодиацетат), и моноядерного комплекса Pt 
(II), содержащего Hdppz [9]. Оба комплекса проявили антимикробную ак-
тивность против Bacillus subtilis.

Описаны биядерные комплексы Pt (II) с фторированными гетероцикли-
ческими лигандами: 5-перфторалкил-1,2,4-оксадиазолилпиридином и 
3-перфторалкил-1-метил-1,2,4-триазолилпиридином [21]. В синтезиро-
ванных комплексах роль мостиков между двумя атомами платины осу-
ществляется за счет атомов хлора. Комплексы показали антимикробную 
активность в отношении Escherichia coli, Kocuria rhizophila и двух штам-
мов Staphylococcus aureus.

Исследована антибактериальная активность октаэдрических и пло-
ско-квадратных комплексов платины и палладия в отношении шести 
микроорганизмов. В биядерном комплексе каждый атом палладия коор-
динирован одним атомом азота имидазольного лиганда и тремя атомами 
хлора, одним в качестве концевых и двумя в качестве мостиковых лиган-
дов. Минимальная ингибирующая концентрация составила в диапазоне от 
10 до 18 мкг/см3 [22]. Наиболее активным оказался биядерный комплекс 
палладия (II).

Механизм биологического действия комплексов металлов в биологиче-
ских системах не до конца изучен, но особенности действия связаны с их 
способностью модифицировать метаболизм в клетках за счет стерического 
и электронного воздействия. Основная особенность – электронно-донор-
ная природа биомолекул и электронно-акцепторная способность ионов 
платины, за счет чего наблюдается сильное химическое взаимодействие. 
Не следует исключать нековалентное взаимодействие комплексов платины 
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с ДНК в режиме интеркаляции, а также электростатическое взаимодей-
ствие. Изменяя структуру комплекса – состав и заряд внутренней сферы, 
число координационных центров, природу и дентатность лигандов и про-
чие, достигается высокая антибактериальная активность, низкий токсиче-
ский эффект комплексов [23].

цель работы
Исследование антимикробных свойств синтезированных биядерных 

и моноядерных комплексов платины (II) и палладия (II), содержащих мо-
стиковые и концевые иодидные-лиганды, по отношению к тест-культурам 
Bacillus subtilis, Pseudomonas putida, Aspergillus niger.

Материалы и методы исследования
В качестве тестовых организмов использовали стандартные штаммы 

микроорганизмов Всероссийской коллекции ФГУП ГосНИИ Генетика 
(Москва) – Pseudomonas putida B-3505, Bacillus subtilis B-4647, Aspergillus 
niger. Для каждого штамма готовили суспензию с конечной концентрацией 
108 КОЕ/мл. Микроорганизмы были культивированы на питательных сре-
дах в соответствии с паспортом штамма, с последующей инокуляцией и 
инкубированием в средах для Pseudomonas putida B3505 и Bacillus subtilis 
B4647 – мясопептонный агар (МПА), Aspergillus niger – бульон Сабуро. 
Время инкубирования – 24-48 ч. при температуре 37°С.

Исследование антимикробной активности было выполнено в Науч-
но-Исследовательском Центре Биотехнологии Кемеровского государ-
ственного университета, г. Кемерово.

Антимикробную активность оценивали для иодидных комплексов пла-
тины (II) и палладия (II), синтезированных ранее [3, 14].

(I) цис-[(NH3)2Pt(μ-I)2PtCl2]
(II) цис-[(NH3)2Pt(μ-I)2Pt(NH3)2]Cl2
(III) транс-[I(NН3)2Рt(μ-I)Рt(NН3)2Сl]Cl
(IV) цис-Pt(NH3)2I2
(V) [enPd(μ-I)2Pden]Cl2 (en – этилендиамин (СН2-NH2)2)
Для тестирования антимикробной активности использовали диск-диф-

фузионный метод, в основе которого лежит сравнение интенсивности роста 
тест-штаммов микроорганизмов в присутствии или в отсутствие комплекса.

На поверхность агаризованной среды вносили 0,5 мкл суспензии ис-
следуемых микроорганизмов (~106 КОЕ), тест-бумажные диски обраба-
тывали водным раствором комплексного соединения (с=1·10-3 моль/дм3). 
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После инкубирования при температуре 37°С в течение 24 часов реги-
стрировали диаметр зоны ингибирования роста бактерий. Для сравнения 
регистрировали измерение диаметра зоны ингибирования для антибакте-
риального препарата хлорамфеникола.

Антибактериальную активность всех соединений дополнительно 
подтверждали определением значений минимальной ингибирующей 
концентрации (MИК) методом разведения, при которой наблюдалась эф-
фективность действия при самых низких концентрациях.

Тестирование проводили в пробирках путем двукратного разведения 
жидкой питательной среды, содержащей исследуемый комплекс при на-
чальной концентрации комплекса 1·10-3 моль/дм3 (1000 мкм). Стандарт-
ную суспензию тест-микроорганизмов вносили во все пробирки (~107 
КОЕ/мл). За ростом микроорганизмов после инкубирования при 37°С че-
рез 24 часа следили, измеряя светорассеяние с использованием спектро-
фотометра UV 1800 (Shimadzu) при λ=980 нм.

Результаты исследования и их обсуждение
После окончания сроков инкубации отмечено появление типичного 

роста тест-микроорганизмов в контрольных чашках и пробирках без до-
бавления комплексов и подавление роста микроорганизмов и наличие зон 
ингибирования в присутствии иодидных комплексов платины и палладия. 
Минимальная ингибирующая концентрация (MИK) иодидных комплексов 
платины и палладия по отношению к Pseudomonas putida, Bacillus subtilis 
и Aspergillus niger составила >110 мкм.

Результаты исследования антибактериальных свойств иодидных ком-
плексов представлены на рисунке 1. Результаты представляют собой сред-
нее стандартное значение трех независимых экспериментов, проведенных 
в двух повторностях.

Исследуемые комплексные соединения обладают способностью ин-
гибировать метаболический рост микроорганизмов в разной степени. 
Антимикробная активность комплексов по отношению к изученным 
тест-культурам зависит от состава и строения комплекса, природы цен-
трального атома, числа координационных центров, их заряда, раствори-
мости, прочности связей лигандов с комплексообразователем.

Исследование процесса подавления роста бактерий и грибов через 24 
часа показало, что зона ингибирования комплекса палладия [enPd(μ-I)2Pden]
Cl2 (соединение V) сопоставима с зоной ингибирования комплекса платины 
транс-конфигурации транс-[I(NН3)2Рt(μ-I)Рt(NН3)2Сl]Cl (соединение III). 
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Антимикробный препарат обладает самой высокой активностью по отно-
шению к Pseudomonas putida, Bacillus subtilis и Aspergillus niger.

Рис. 1. Антимикробная активность иодидных моноядерных и биядерных 
комплексов платины по отношению к микроорганизмам Pseudomonas putida, 

Bacillus subtilis и Aspergillus niger:

(I) – [(NH3)2Pt(μ-I)2PtCl2]; (II) – [(NH3)2Pt(μ-I)2Pt(NH3)2]Cl2; (III) – [I(NН3)2Рt(μ-I)
Рt(NН3)2Сl]Cl; (IV) - цис-Pt(NH3)2I2; (V) – [enPd(μ-I)2Pden]Cl2; (VI) – хлорамфеникол.

Моноядерный комплекс платины (соединение IV) проявляет изби-
рательную и самую низкую активность по сравнению с биядерными 
комплексами. Таким образом, наличие двух координационных центров 
способствует повышению антимикробной активности комплексов. Этот 
результат согласуется с полученными в [14] результатами. Повышение 
общего электрического заряда координационных центров приводит к 
дополнительному электростатическому взаимодействию, с образовани-
ем аддуктов с ДНК бактерий. Причем, повышенная активность хела-
тов металлов может быть объяснена на основе хелатной теории Твиди 
[22], полярности лиганда и центрального атома металла уменьшаются 
посредством уравновешивания заряда по всему хелатному кольцу, что 
способствует проникновению комплекса через липидный слой бактери-
альных мембран.
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Катионный комплекс платины цис-[(NH3)2PtII(μ-I)2PtII(NH3)2]Cl2 (сое-
динение II) проявляет больший эффект ингибирования по сравнению с 
комплексом-неэлектролитом цис-[(NH3)2PtII(μ-I)2PtIICl2] (соединение I), 
для которого активность сопоставима с моноядерным комплексов пла-
тины. Аналогичный результат был получен при исследовании антибак-
териальной активности комплексов платины против грамотрицательных 
(Escherichia coli и Pseudomonas aeruginosa) и грамположительных бак-
терий (Staphylococcus aureus и Bacillus thuriengiensis) [17]. Катионный 
характер синтезированных комплексов показал значительную антибакте-
риальную активность в отношении грамотрицательных бактерий.

Самым высоким антибактериальным эффектом обладает биядерный ком-
плекс палладия [enPd(μ-I)2Pden]Cl2, обладающий большей лабильностью по 
сравнению с комплексами платины, и, следовательно, меньшей прочностью 
связи мостиковых иодидных лигандов с центральными атомами.

Заключение
Результаты исследований антимикробной активности моно- и биядер-

ных иодидных комплексов платины и палладия показали возможность 
использования комплексов в качестве антимикробных агентов. Все ис-
следуемые комплексы проявляют различный эффект ингибирующего дей-
ствия по отношению к тест-микроорганизмам в зависимости от состава и 
строения комплекса, заряда координационной сферы, термодинамической 
устойчивости и лабильности комплекса.

Антимикробные средства на основе комплексов платины и палладия 
продолжают выполнять неотъемлемую роль в достижении нужной потен-
циальной антибактериальной активности и широко применяются для диа-
гностики и терапии в биомедицинских исследованиях [11, 20].

Информация о конфликте интересов. Конфликт интересов отсут-
ствует.

Информация о спонсорстве. Работа выполнена в рамках гранта Пре-
зидента РФ по государственной поддержке ведущих научных школ (НШ-
2694.2020.4).
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бЕЗОПАСНОСТЬ ЧЕЛОВЕКА В СВЕТЕ 
СОВРЕМЕННОЙ КЛИМАТИЧЕСКОЙ ПОВЕСТКИ

Е.Н. Бояров, С.В. Абрамова, Д.А. Гершинкова

Обоснование. Представляя собой сложнейшую многофакторную си-
стему, климат определяет существование биогеоценозов и экосистем на 
планете. Влияние климата на все живые организмы прямо, или косвенно 
через проявление различных природных процессов, заставляет учитывать 
климат и климатические явления при планировании и организации любых 
видов деятельности. Многочисленные исследования в области климатологии 
в интеграции с различными естественнонаучными, гуманитарными, соци-
ально-экономическими, геополитическими, информационными изысканиями 
выявляют множество проблемных вопросов, связанных с влиянием клима-
тологических процессов и явлений на все сферы человеческой деятельности. 
Однако, следует отметить, что, несмотря на многочисленность таких ис-
следований, вопросы влияния климата на безопасность человека находят 
отражение лишь в незначительном числе научных публикаций, и, в основном, 
косвенно. Вместе с тем, общее понимание важности изучения климатических 
изменений и их влияния на мировые экосистемы требует частного изучения, 
какое воздействие данная глобальная экологическая проблема оказывает на 
безопасность человека. 

Цель. Выяснить, каким образом население отождествляет свою безо-
пасность с глобальными климатическими изменениями, а также определить 
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возможные направления дальнейшей работы по повышению уровня безопас-
ности населения.

Материалы и методы. Теоретический анализ научных исследований про-
блемного поля влияния климатических изменений на безопасность человека; 
качественный и количественный анализ анкет 352 жителей Сахалинской об-
ласти, собранных в ходе опроса, проведенного, в основном, в дистанционном 
формате, на онлайн площадках, а также путем рассылок на электронную 
почту и в социальных сетях.

Результаты. Проведенное исследование выявило степень отношения на-
селения Сахалинской области в проблематике изменения климата, причинами 
которого явились недостаток осведомленности в вопросах экологической 
безопасности, влиянии климата на здоровье и жизнедеятельность, недоста-
точный уровень развития культуры безопасности.

Заключение. Таким образом, актуальными направлениями повышения 
уровня безопасность человека в свете современной климатической повестки в 
настоящее время могут стать проведения массовой научной, просветитель-
ской, образовательной работы с населением в этом направлении.

Ключевые слова: изменение климата; безопасность населения; культура 
безопасности; экологические проблемы; угрозы безопасности
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HUMAN SECURITY IN THE LIGHT                                          
OF THE CURRENT CLIMATE AGENDA

E.N. Boyarov, S.V. Abramova, D.A. Gershinkova

Background. Representing a complex multi-factor system, the climate deter-
mines the existence of a biogeocenosis and ecosystems on the planet. The influence 
of climate on all living organisms, directly or indirectly through the manifestation 
of various natural processes, makes it necessary to consider climate and climatic 
phenomena when planning and organizing any types of activities. Numerous studies 
in the field of climatology in integration with various natural science, humanitarian, 
socio-economic, geopolitical, information research reveal many problematic issues 
related to the influence of climatological processes and phenomena on all spheres of 
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human activity. However, it should be noted that, despite the large number of such 
studies, the impact of climate on human security is reflected only in a small number 
of scientific publications, and mostly indirectly. However, it should be noted that, 
despite the large number of such studies, the impact of climate on human security 
is reflected only in a small number of scientific publications, and mostly indirectly. 
At the same time, a general understanding of the importance of studying climate 
change and its impact on the world’s ecosystems requires a particular study of the 
impact of this global environmental problem on human security.

Purpose. Find out how the population identifies its security with global climate 
change, as well as to identify possible areas for further work to improve the level 
of security of the population.

Materials and methods. Theoretical analysis of scientific research on the prob-
lem field of the impact of climate change on human security; qualitative and quan-
titative analysis of questionnaires of 352 residents of the Sakhalin region collected 
during the survey, conducted mainly in a remote format, on online platforms, as 
well as by mailing to e-mail and in social networks.

Results. The study showed the degree of attitude of the population of the Sakha-
lin region in the problem of climate change. However, the lack of awareness of envi-
ronmental safety issues, the impact of climate on health and life, the insufficient level 
of development of a safety culture, shows the need for mass educational work, as 
well as the relevance of international and some private climatic scientific research.

Keywords: climate change; public safety; safety culture; environmental prob-
lems; security threats
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Введение
События последнего времени, связанные с глобализацией процессов 

мировой экономики, политики, общественных институтов, на фоне пан-
демии COVID-19 самым разрушительным образом отражаются на жизни 
людей, источниках средств к существованию и экономике. Однако наблю-
давшаяся тенденция к замедлению экономического роста ряда ведущих 
стран мира, не привела к ощутимому замедлению темпов изменения кли-
мата. Следует констатировать, что последнее продолжает представлять 
собой все увеличивающуюся угрозу для жизни и здоровья людей, а также 
определять уровень их безопасности.
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Общеизвестно, что климат представляет собой сложнейшую систему, 
состоящую из множества разнофакторных гидрометеорологических явле-
ний (влияние солнечной радиацией и конвективного теплообмена на ре-
жим погоды, виды и типы подстилающей поверхности, а также элементы 
гидросферы и криосферы, участвующие в климатообразовании с почти 
постоянным поступлением энергии извне). Современное изменение кли-
мата характеризуется увеличением масштабов и частоты экстремальных 
погодных явлений (значительное перекрытие абсолютных максимумов по 
температуре – в отдельных регионах России на 20–25ºС ниже, а в других – 
на 5–15ºС выше климатической нормы [11], более раннее наступление 
пожароопасного сезона на территории Сибири и Дальнего Востока, что 
приводит к значительному увеличению числа лесных пожаров [8], уча-
стившиеся за последние 20 лет более сильные и продолжительные поло-
водья и наводнения [3], очень сильные ветра до 40 м/с и более и другие 
[17]). За последнее время установлено, что средняя скорость роста сред-
негодовой температуры воздуха на территории России в два с половиной 
раза больше скорости роста глобальной температуры, а число опасных яв-
лений погоды, нанесших материальный и социальный ущерб населению и 
отраслям экономики, в России исчисляется сотнями в год [5].

Кроме того, антропогенное воздействие вносит изменения в коли-
чественный и качественный состав земных оболочек, чем провоцирует 
ускорение глобальных климатологических процессов, что, как следствие, 
находит проявление в экологических проблемах современности.

Весь спектр опасных природных процессов и явлений вызывает оза-
боченность человека о состоянии своей безопасности и здоровья, что слу-
жит основанием для обсуждения данных вопросов на разных уровнях и 
различных международных форматах.

Так, Рамочной конвенцией Организации Объединенных Наций об из-
менении климата, принятой 9 мая 1992 года определено, что изменение 
климата Земли и его неблагоприятные последствия являются предметом 
общей озабоченности человечества [15]. Затем, принятие Киотского про-
токола в 1997 году закрепило определенные количественные обязательства 
по ограничению и сокращению выбросов парниковых газов для большин-
ства развитых стран [9]. Ввиду отсутствия консенсуса по выполнению 
данных соглашений, в Париже в декабре 2015 года представителями 195 
стран было принято соглашение по климату, которое впервые в истории 
объединило усилия всех мировых держав по сдерживанию климатиче-
ских изменений. 
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Одним из тезисов данного соглашения определена необходимость раз-
работки и осуществления странами-участницами программ просвещения 
и информирования общественности по проблемам изменения климата и 
его последствий. 

Угрозы глобальной безопасности, которые появляются в связи с кли-
матическими изменениями, изучаются в научном сообществе и полити-
ческих кругах сравнительно недавно. Одной из площадок для подобных 
дискуссий является ООН. Так, в 2009 году Генеральным секретарем ООН 
Пан Ги Муном был представлен доклад «Изменение климата и его воз-
можные последствия для безопасности» [6]. В данном докладе были кон-
кретизировано, каким образом изменение климата может повлиять на 
национальную и глобальную безопасность [2]. В данном докладе следу-
ет отметить важнейший постулат о том, что изменение климата способ-
но усугублять имеющиеся причины внутренних и внешних конфликтов. 
Это, в свою очередь, становится одной из причин появления новых угроз 
глобальной и локальной безопасности международному экономическому 
развитию. Подобные угрозы способны привести к дефициту жизненно 
важных природных ресурсов – пресной воды, продовольствия, энергии.

Вопросы влияния изменения климата на глобальную безопасность так-
же рассматриваются в Совете безопасности ООН. Так, в 2007 и 2011 го-
дах инициативные группы (Великобритания, Германия, малые островные 
государства) указывали на необходимость предотвращения возможных 
внешних и внутренних конфликтов, вызванных негативными последствия-
ми изменения климата, борьбой за жизненно важные ресурсы – продоволь-
ствие, пресную воду, энергоресурсы, а также связанные с вынужденной 
миграцией из-за изменения климата, выражающегося в учащении таких 
экстремальных метеорологических явления, как таких как штормы, за-
сухи, наводнения [2]. Малые островные государства наиболее опасным 
проявлением изменения климата считают повышение уровня океана: под 
воду могут уйти не только прибрежные территории, но и целые государ-
ства, расположенные на островах. Такие прогнозы являются мотивирую-
щим фактором обращений в Совбез ООН о признании изменения климата 
угрозой национальной безопасности [20]. Следует отметить, что террито-
рия Сахалинской, как единственного субъекта Российской Федерации об-
ласти, полностью расположенного на островах (в состав входит 25 малых 
и крупных островов), также подвержена подобным рискам.

Вместе с тем, Климатическая доктрина Российской Федерации в ка-
честве стратегической цели политики государства в области климата 
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определяет обеспечение безопасного и устойчивого развития Российской 
Федерации, включая институциональный, экономический, экологический 
и социальный, в том числе демографический, аспекты развития в условиях 
изменяющегося климата и возникновения соответствующих угроз [10]. В 
этой связи, современные научные исследования в области климатологии 
выявляют ряд проблем, связанных с безопасностью человека. Так, напри-
мер, в Специальном докладе «Океан и криосфера в условиях изменяюще-
гося климата» особо подчеркивается неотложная необходимость уделять 
приоритетное внимание своевременным, амбициозным и скоординиро-
ванным мерам реагирования на беспрецедентные и устойчивые измене-
ния в океанах и криосфере. Доклад предупреждает, что, если не изменить 
поведение человека радикальным образом, сотни миллионов людей могут 
пострадать от повышения уровня моря, частых стихийных бедствий и не-
хватки продовольствия [27].

В Докладе о глобальных перспективах (2019 год), подготовленном в рам-
ках Программы развития Организации Объединенных Наций (ПРООН) и 
структуры Организации Объединенных Наций по вопросам изменения 
климата (РКИКООН) поднимаются, в частности, проблемы, связанные с 
жизненно важным значением для защиты уязвимых к изменению климата 
секторов, таких как водоснабжение, сельское хозяйство и здравоохране-
ние. При этом подчеркивается необходимость разработки конкретных мер 
по расширению прав и возможностей различных групп населения, уязви-
мых к изменению климата [26].

В шестом издании подготовленного Программой ООН по окружающей 
среде доклада «Глобальная экологическая перспектива» (2019 год) конста-
тируются ставшие критическими для многих стран проблемы ухудшения 
здоровья населения, продовольственной безопасности, снижения ресурсов 
экосистем, ухудшения социального благополучия и другие [19]. 

Подходы к обеспечению безопасности жизнедеятельности в услови-
ях изменения климата лежат в основе стратегий адаптации к изменениям 
климата, а разработка национальных планов по адаптации является обя-
зательством стран по Парижскому соглашению. Соответственно, в России 
в 2019 году был принят национальный план мероприятий первого этапа 
адаптации к изменениям климата на период до 2022 года [16].

Научное сообщество активно исследует различные проблемные вопро-
сы, связанные с изменением климата. Так, в исследованиях Ю.Л. Воро-
бьева, В.А. Акимова, Ю.И. Соколова изучается безопасность человека в 
условиях изменения климата. При этом, поднимаются вопросы взаимосвя-
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зи экстремальных погодных явления, вызванных, в том числе, изменением 
климата, и различными социальными, социально-биологическими, эколо-
гическими процессами [1]. В исследовании Б.Н. Порфирьева, В.М. Кат-
цова, С.А. Рогинко рассматриваются основные тенденции и прогнозы 
глобальных изменений климата, влияние негативных последствий этих 
изменений на глобальную, региональную и национальную безопасность, 
а также обоснован комплекс предложений в области государственной по-
литики и система мер по снижению климатических угроз национальной 
безопасности и устойчивому развитию России [13].

Не обходят стороной проблемные вопросы климатологии и безопас-
ности человека исследователи во всем мире. Так, по материалам науч-
ных публикаций J. Scheffran, P.M. Link, J. Schilling становится очевидным, 
что на мировой повестке дня стоят вопросы, как воздействия изменения 
климата на доступность продовольствия и воды, наводнения и штормы, а 
также крупномасштабные события, такие как потеря муссонов, наруше-
ние термохалинной циркуляции, таяние полярных льдов или повышение 
уровня мирового океана, которые могут затронуть значительную часть ми-
рового населения [24]. Кроме того, M.E. Pettenger указывает, что мировое 
научное сообщество принимает тезис о том, что изменение климата су-
ществует, вызвано деятельностью человека и представляет значительную 
угрозу для людей и всех живых существ на земле [21]. В регионе Тихого 
океана вопросы изменения климата, построения климатической безопас-
ности освещены в трудах M. Williams и D. McDuie-Ra, которые полагают, 
что в настоящее время в центре внимания находятся две конкурирующие 
конструкции: изменение климата и конфликт, а также изменение климата 
и уязвимость [29].

Тезис о том, что глобальная изменчивость и изменение климата при-
водят к увеличению частоты и серьезности стихийных бедствий и угроз 
безопасности в Азиатско-Тихоокеанском регионе, поднимается в статье 
R. Prizzia и J. Levy, в которой они указывают, что, даже самые скромные 
оценки предсказывают, что повышение температуры и изменение уров-
ня океана в Азиатско-Тихоокеанском регионе приведут к значительным 
социально-экономическим, экологическим проблемам и проблемам без-
опасности: более высокие температуры, повышение уровня моря и более 
энергичный гидрологический цикл, как ожидается, будут способствовать 
более интенсивным штормам, засухам, неурожаям и отсутствию продо-
вольственной безопасности [23]. В своей статье M. Behnassi полагает, что 
в настоящее время появляется все больше свидетельств того, что послед-
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ствия изменения климата могут спровоцировать или усилить многие ри-
ски и уязвимости с возможностью увеличения вероятности возникновения 
напряженности и конфликтов во многих нестабильных странах. При этом, 
он отмечает, то это также может подорвать способность некоторых пра-
вительств обеспечивать условия, необходимые для обеспечения безопас-
ности человека [18].

То, что изменение климата имеет последствия для националь-
ной безопасности, отмечено и в исследовании Y.A. Phillis, N. Chairetis, 
E. Grigoroudis, F.D. Kanellos и V.S. Kouikoglou, которые представили ма-
тематическую модель, способную определяет и оценивает климатическую 
безопасность как функцию 37 показателей воздействия, чувствительности 
и адаптационного потенциала, на основании чего произведено ранжирова-
ние 187 стран по уровню их климатической безопасности [22].

Таким образом, проведенный теоретический анализ позволяет с уве-
ренностью говорить о растушуй актуальности исследований в сфере вли-
яния климата на безопасность человека, что, соответственно, определяет и 
цель нашего исследования – выявить отношение человека к своему уров-
ню безопасности и оценить, насколько население Сахалинской области 
оценивает влияние происходящих климатических изменения на свою без-
опасность.

Материалы и методы исследования
Для реализации непосредственной цели исследования авторским кол-

лективом проведено эмпирическое исследование с использованием метода 
анкетирования. Выборка опроса, проведенного в январе-феврале 2021 года 
на территории Сахалинской области, составила 352 человека и соответ-
ствует основным социально-демографическим характеристикам взрослого 
населения региона. Выборка репрезентативна для Сахалинской области. 
Анкетирование проводилось, в основном, в дистанционном формате, на 
онлайн площадках, а также путем рассылок на электронную почту и в со-
циальных сетях.

Анкета состояла из 11 вопросов, охватывающих различный спектр на-
правлений исследования. Все вопросы нами были разделены на 3 блока, 
которые позволили получить информацию о заинтересованности населе-
ния проблематикой изменения климата, об из отношении к данной теме, 
о степени их готовности к принятию тех или иных мер в связи с пробле-
матикой климатических изменений, и, как следствие – степени отождест-
вления проблем изменения климата с уровнем их личной безопасности.
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Результаты исследования
1. Результаты теоретико-аналитического исследования
Результаты исследования, организованного ПРООН и Оксфордским 

университетом демонстрируют, в частности, отношение населения более 
50 стран к проблемам климатических изменения. При этом, авторы иссле-
дования отмечают, что большинство респондентов (более 65% из 1,2 мил-
лиона человек с погрешностью менее 2 процентных пункта) указывали на 
климатические изменения как на чрезвычайную ситуацию [28].

Кроме того, учитывая исследования Межправительственной группой 
экспертов по изменению климата (МГЭИК) в 1990 году, имеющей, одна-
ко, некоторые неопределенности ввиду их построения на допущениях и 
упрощениях (связанных, в том числе, и с экономическими и социальны-
ми причинами миграции), следует отметить прогнозируемый к 2050 году 
масштаб возможной так называемой климатической международной ми-
грации в 200 млн [4]. При этом, как отмечают эксперты, в обозримом буду-
щем такие перемещения в большей степени будут происходить в пределах 
страны или региона пребывания.

Вместе с тем, общее понимание важности изучения климатических из-
менений и их влияния на мировые экосистемы требует частного изучения, 
какое воздействие данная глобальная экологическая проблема оказывает 
на безопасность человека. В этой связи представляется необходимым из-
учить, каким образом население отождествляет свою безопасность с гло-
бальными климатическими изменениями.

Анализ публикаций, представляющих различные социологические 
опросы, проводимые компетентными организациями (например, Всерос-
сийский центр изучения общественного мнения (ВЦИОМ)), показывает, 
что подавляющее большинство граждан Российской Федерации полагают, 
что в последние годы на планете так или иначе происходят климатические 
изменения (93%). При этом, более половины респондентов (57%) указы-
вают, что климатические изменения оказывают влияние на их жизнь [7]. 
Также отметим, что согласно этим исследованиям, 40% взрослых россиян 
полагают, что проблема глобального потепления «надумана и раздута». 
Обратного мнения придерживаются 52% наших соотечественников: они 
считают, что глобальное потепление – действительно значимая пробле-
ма. Однако, подавляющее большинство опрошенных (68%) считают, что 
введение различных компенсаторных механизмов, предполагающих упла-
ту различных платежей (например, «углеродное регулирование», чтобы 
российские предприятия платили «экологический» налог) в пользу гло-
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бальных экологических фондов и международных организаций не соот-
носится с целями улучшения экологической ситуации с мире и состоянием 
климата.

Наглядно имеющийся тренд становится очевидным при ретроспек-
тивном анализе результатов опроса Фонда оценки общественного мнения 
[14]. Так, на вопрос «Как вы считаете, в последние годы происходит или 
не происходит глобальное потепление?», респонденты склонны отвечать 
утвердительно (рис. 1).

Рис. 1. Мнение населения о глобальном потеплении [28]

Таким образом, в качестве промежуточного вывода можно отметить, 
что граждан Российской Федерации все больше волнуют проблема изме-
нения климата, а негативные последствия такого изменения население свя-
зывает с возрастающей ролью антропогенного фактора. Однако, следует 
отметить, что имеющиеся реальные и потенциальные локальные экологи-
ческие проблемы, не связанные с климатическими изменениями, превали-
руют в степени важности для жителей российских регионов.

2. Результаты практического исследования
В связи с возрастающей актуальностью климатической повестки, пред-

ставляется необходимым выяснить, каким образом население отождест-
вляет свою безопасность с глобальными климатическими изменениями. 
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На основе социологической обработки результатов эмпирического иссле-
дования представим фактологический материал, свидетельствующий об 
отношении жителей Сахалинской области в проблеме обеспечения своей 
безопасности в условиях реальных и потенциальных климатических из-
менений. 

Так, согласно данных ретроспективных социологических опросов при 
анализе распределения ответов респондентов на вопрос: «Какие, на Ваш 
взгляд, проблемы в России и субъекте РФ, где Вы живете, являются наи-
более острыми и требуют первоочередного решения?», отмечается ответ 
«Плохая экологическая ситуация» [12].

При этом, мнение жителей Сахалинской области в такой оценке наи-
более негативное среди остальных жителей Дальнего востока и в целом 
по стране (таблица 1).

Таблица 1.
Результаты оценивания респондентами                                                                         

первоочередных проблем в регионе проживания (в отношении элемента             
ответа «Плохая экологическая ситуация», в %)

Территориальная 
принадлежность

Дата проведения опроса
Май
2017

Октябрь 
2017

Май
2018

Октябрь 
2018

Июль
2019

РФ 12,1 13,6 15,9 14,3 17,8
ДФО 12,8 13 16,6 14,1 19,1

Сахалинская 
область 13,4 11,2 22,2 24,2 27,4

С целью узнать мнение населения о проблемах изменения климата, 
нами проведен независимый социологический опрос жителей Сахалин-
ской области, который проводился, в основном, в дистанционном формате, 
на онлайн площадках, а также путем рассылок на электронную почту и в 
социальных сетях. Всего в опросе приняли участие 352 человека.

В качестве генеральной цели опроса ставилось определить, насколь-
ко жители Сахалинской области оценивают свою безопасность в целом, 
имеют ли они представление о происходящих климатических изменени-
ями, а также связывают ли они уровень своей защищенности с такими 
проявлениями.

Нами были получены следующие результаты.
Среди ответов респондентов на вопрос об их отношении к изменению 

климата, преобладали утвердительные ответы о воздействии климата на 
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человека (50%). При этом четверть опрошенных (25%) отметила, что из-
менение климата действует на человека негативно (рис. 2).

Среди частных ответов можно привести такой обобщенный пример: 
«изменение климата носит естественный характер и поэтому оказывает 
естественное воздействие на все живые организмы».

Рис. 2. Количество ответивших на вопрос: «Как Вы относитесь                                       
к изменению климата?»

Рис. 3. Количество ответивших на вопрос: «Какое, на Ваш взгляд,                             
влияние оказывает изменение климата на деятельность человека?»

При ответе на следующий вопрос, более 35% опрошенных считают, что 
изменение климата меняет образ жизни человека. Почти четверть (28,1%) 
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полагают, что это создает для них менее комфортные условия жизни и тру-
да, а также влияет на изменение продуктивности труда (рис. 3). В качестве 
частного примера, представим такой ответ: «Это заставляет человека заду-
маться над происходящим». Данное распределение позволяет утверждать, 
что, в целом, население Сахалинской области испытывает некоторое бес-
покойство в вопросах изменения климата. 

Что касается проблем влияния климата на здоровье, то большинство опро-
шенных жителей Сахалинской области (более 80%) такую проблему так или 
иначе рассматривают. При этом, более половины (56,3%) полагает, что изме-
нение климата влияет на общее состояние и функционирование организма, а 
треть (32,8%) считают, что в целом влияет на их самочувствие (рис. 4).

Рис. 4. Количество ответивших на вопрос: «Какое, на Ваш взгляд,                               
влияние оказывает изменение климата на здоровье?»

Результат анализа ответов на вопрос об экстремальных изменениях 
климата показал, что количество позитивно настроенных респондентов, 
считающих, что это не создаст им сложности (51,6%), примерно равно 
количеству тех, кто так не считает (48,4%), а примерно треть опрошен-
ных (34,4%) готовы к смене места своего жительства. Также мы отметили 
озабоченность населения тем, что некоторые люди при изменении усло-
вий их жизни в контексте климатических проблем могут вести себя опас-
но или неадекватно (59,4%), и всего менее 10% респондентов не видят в 
этом проблемы.
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Компонентный анализ вероятных негативных событий, с которыми 
связывает население изменение климата распределил такие события сле-
дующим образом: на первом месте – это экстремальные погодные явления 
(так ответила почти половина респондентов – 48,4%), далее – это новые 
риски для жизни или работы (43,8%), изменение среды обитания (42,2%), 
появление новых вирусов и заболеваний (39,1%). При этом, считающих 
эту проблему незначительной – всего менее 5% (рис. 5).

Рис. 5. Количество ответивших на вопрос: «Какие из событий                                 
могут произойти вследствие изменения климата?»

Среди частных ответов были следующие: «Всё зависит от самого че-
ловека»; «Такие опросы способствуют развитию панических настроений 
у населения».

Следует также отметить, что три четверти опрошенных так или иначе 
следят за информацией об изменении климата и именно они полагают, 
что изменение климата несет потенциальные угрозы и опасности для че-
ловека. Однако, респонденты напрямую не склонны связывать изменение 
климата с проблемами для своего здоровья и образа жизни (таблица 2).
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Таблица 2.
Поэлементный кросс-анализ на вопросы:                                                               

«Следите ли вы за информацией об изменении климата?» и «Как Вы                    
относитесь к изменению климата?» (в % к числу опрошенных)

Варианты ответа

для меня это 
не является 
проблемой 

/ не 
интересуюсь

это 
влияет 
на мое 

здоровье 
/ образ 
жизни

считаю, что в 
последнее время 

изменение 
климата 

негативно 
влияет на 
человека

считаю, 
что это 

способно 
оказывать 

воздействие 
на человека

да, иногда вижу 
информацию в СМИ 6,5% 1,6% 19,4% 24,2%

да, читаю различные 
источники 0,0% 3,2% 4,8% 17,7%

нет, не попадается 
на глаза 4,8% 1,6% 1,6% 8,1%

нет, меня это не 
интересует 6,5% 0,0% 0,0% 0,0%

Обсуждение результатов
Как показывают результаты опроса, в целом, население испытывает оза-

боченность об уровне своей безопасности по различным причинам, связан-
ным с проблематикой изменения климата (72,8% опрошенных). В основном, 
это определяется, в первую очередь, участившимися в СМИ публикацией 
материалов, связанных с различными природными катастрофами, влеку-
щими к значительному количеству человеческих жертв. С другой стороны, 
респонденты в полной мере не могут определенно утверждать именно о 
влиянии изменения климата на появление и интенсивность таких событий.

Наибольшую обеспокоенность у жителей Сахалинской области вы-
зывает влияние климата на состояние организма и самочувствие – эти 
проблемы волнуют 56,3 и 32,8% опрошенных соответственно. Преиму-
щественно, мы связываем это с имеющимися в широком распространении 
мнениями о так называемой «метеозависимости» или «метеочувствитель-
ности», изучению которых посвящены различные отечественные и зару-
бежные исследования. Однако, в подавляющем большинстве случаев от 
конкретного сопоставления фактов ухудшения здоровья и событий, свя-
занных с изменением климата, респонденты воздерживаются. 

Доля респондентов, заявивших о готовности к смене места житель-
ства при резком изменении климата, составила чуть более трети (34,4%). 
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Это связано, в первую очередь, с локальными неблагоприятными услови-
ями организации жизни и труда отдельных категорий граждан (преимуще-
ственно, пенсионного и предпенсионного возраста), а также с имеющейся 
цикличности некоторых климатических явлений. 

Тем не менее, следует отметить некоторую скептичность в оценке вли-
яния антропогенного и техногенного фактора на изменение климата, равно 
и влияние изменения климата на здоровье и жизнедеятельность человека. 
Это, в большей степени, связано с недостаточной информированностью 
населения в вопросах современной климатической повестки.

Выводы
Таким образом, по результатам исследования можно сделать следую-

щие выводы. Результаты проведенного социологического исследования 
свидетельствуют о том, что население Сахалинской области в той или 
иной степени отождествляет изменение климата с уровнем личной без-
опасности. Однако, недостаток осведомленности в вопросах экологиче-
ской безопасности, влиянии климата на здоровье и жизнедеятельность, 
недостаточный уровень развития культуры безопасности, показывает не-
обходимость проведения массовой просветительской работы в этом на-
правлении, а также актуальность международных и частных научных 
исследований в области климатологии.

Представляется, что проведение научных исследований, связанных с 
рассмотрением вопросов обеспечения локальной и глобальной безопасно-
сти в продовольственной, экологической, энергетической сферах с учетом 
современной климатической повестки и в соответствии с представлениями 
об устойчивом функционировании и развитии человечества могут способ-
ствовать появлению некоторых компромиссных решений в области развития 
гуманитарных аспектов (разработка новых основных и дополнительных об-
разовательных программ, направленных на обучение населения вопросам, 
связанным с проблематикой изменения климата, развитие экологической 
культуры и культуры безопасности жизнедеятельности и др.), социальных 
аспектов (повышение социальной ответственности в вопросах экологии, 
экологической безопасности), экономических аспектов (снижение потре-
бления углеводорода на всех жизненных циклах производственных пред-
приятий, государственных и общественных организаций и домохозяйств).

Таким образом, актуальными направлениями повышения уровня безо-
пасность человека в свете современной климатической повестки в насто-
ящее время могут стать:
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1. Массовое информирование как о проблемных вопросах, связанных 
с изменением климата, так и о вероятных рисках, связанных с такими из-
менениями.

2. Развитие интереса населения к наиболее доступным источникам ин-
формации о проблематике изменения климата и влияния климата на раз-
личные сферы жизни и деятельности человека с учетом ноксологического 
содержания такой деятельности [25].

3. Организация тематических площадок (точек кипения), на которых 
происходят научные дискуссии, встречи с представителями органов го-
сударственной власти, производств, общественных организаций с широ-
ким привлечением общественности и освещения результатов работы таких 
площадок в СМИ.

4. Акцентирование внимания общественности и органов власти на эко-
логических и социальных ценностях, проблемных вопросах, практиках 
улучшения экологической (и, как следствие – климатической) обстанов-
ки (снижение «углеродного следа», переход к концепции углеродной ней-
тральности и др.).

5. Формирование представлений о здоровье и безопасности человека 
как высших жизненных ценностях и роли экологической и климатической 
действительности в жизни людей.
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COMPARISON OF SOME                                                         
LINEAR BODY MEASUREMENT TRAITS                                                          

OF LOCAL AND COMMERCIAL CHICKEN                                                 
BREEDS OF SOUTH AFRICA

Thobela Louis Tyasi, Khomotso Mashiloane, Kwena Mokoena

Linear body measurement traits are used for the estimation of body weight in 
animal breeding to aid livestock farmers where the weighing scale is not available. 
The objective of the work was to determine the effect of breed on body weight (BW) 
and linear body measurement traits such as wing length (WL), keel length (KL), shank 
circumference (SC), chest circumference (CC) and beak length (BL) of two (Hy-line 
Silver Brown and Potchefstroom Koekoek) layer chicken layer breeds. A total of 
100 layers with 50 for each breed were randomly selected for the study at the age 
of 22 weeks. Pearson’s correlation and Student T-Test were used for data analysis. 
Correlation was employed to examine the relationship between measured traits in 
each breed. Correlation findings showed that BW had a highly positive statistical 
significant correlation (p < 0.01) with WL (r = 0.76) in Potchefstroom Koekoek breed, 
while BW had a negative statistical significant correlation (p < 0.05) with WL (r = 
-0.27) in Hy-line Silver Brown chicken layer breed.  Student T-Test results indicated 
that Potchefstroom Koekoek chicken layer breed was statistically (P<0.05) heavier 
than Hy-line Silver Brown chicken layer breed. Potchefstroom Koekoek had longer 
wing length and chest circumference than Hy-line Silver Brown while Hy-line Silver 
Brown had longer (P<0.05) keel length, shank circumference and beak length than 
Potchefstroom Koekoek. It is concluded that the results suggest that Potchefstroom 
Koekoek chicken layer breed is a weightier indigenous layer but keel length, shank 
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circumference and beak length might require improvement. It also suggests that 
improvement of WL might improve BW of Potchefstroom Koekoek breed while 
improvement of WL might decrease BW of Hy-line Silver Brown chicken layer breed.

Keywords: Body weight; beak length; Potchefstroom Koekoek; Hy-line Silver 
Brown; wing length
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Introduction
Linear body measurement traits are the predictors of body weight in poultry 

breeding investigated in Sasso, Kuroilwe and Fulani chicken breeds of Nigeria [1], 
in Local, Bovans brown, Sasso and Koekoek chicken breeds of Ethiopia [2], in 
French Broiler Guinea Fowl of Nigeria [3] , in Nigerian Indigenous normal feather 
chicken breed[4] , in South African non-descript chicken breed [5], in South African 
Potchefstroom Koekoek chicken breed [6], in Hy-line Siver Brown chicken breed 
[7], Linear body measurements in chicken breeds can assist for characterization 
of breeds [1,8]. There are several studies compare linear body measurement traits 
of chickens [1; 2]. However, based on our knowledge there is not documented in-
formation on the comparison of linear body measurement traits in Potchefstroom 
Koekoek and Hy-line Silver Brown chicken layer breeds. Hence, the objective of 
the study was to compare linear body measurement traits of Potchefstroom Koe-
koek and Silver Brown chicken layer breeds. The study will help Potchefstroom 
Koekoek and Hy-line Silver Brown chicken layer breeds’ farmers to recognise the 
comparison in linear body measurement traits of two chicken layer breeds. 

Materials and Methods
Study area 
The research was carried out at the University of Limpopo experimental 

farm, South Africa. The rain, ambient temperatures, latitude, longitude and lo-
cation of the farm was as explained by [8].

Animal management
All chickens were managed as explained by [9]. Briefly, layers were fed 

with 16.10% crude protein diet 11.97 MJkg/DM. The diet comprised of ingre-
dients like: maize (64%), maize gluten meal (11.67%), soya Hipro (4.37%), 
fish meal (5%), full fat soya (4.91%), Di sodium phosphate (1.33%), L-lysine 
(0.20%), CaCO3 (8.17), DL-methionine (0.20%) and vitamin trace element pre-
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mix (0.15%). Water and feed were given to the chickens without restriction. The 
standard normal management practices were exactly obeyed.

Experimental design
A total of 200 chickens were randomly selected with 100 per chicken breed 

at the age of 22 weeks. The data was collected in Potchefstroom Koekoek and 
Hy-line silver brown chicken breeds when they were 22 weeks of age. 

Measurement of body weight and linear body measurement traits
Body weight (BW) and linear body measurement traits viz; (cm): wing length 

(WL), keel length (KL), shank circumference (SC), chest circumference (CC) 
and Beak length (BL) were collected as described by [10]. Briefly, body weight 
was calibrated in kilogram (kg). Linear body measurement traits were measured 
using a measuring tape in centimetres (cm. The linear body measurement traits 
were collected as follows: Wing length was measured as the length from the hu-
morous-coracoid junction to the distal tip of the phalange digits using a measuring 
tape. Keel length was recorded as the length between the cranial and the caudal 
terminals of the keel bone. Shank circumference was recorded as the perimeter of 
middle shank, Chest circumference was recorded as the circumference of the chest 
and Beak length which was as the length of the beak with the use of tape rule.

Statistical analysis
Statistical Analysis System (SAS, 2019) software program version 9.4 was 

used to analyse the data. Pearson’s correlation was used to examine the asso-
ciation between measured traits. Student’s T-Test was used to determine effect 
of chicken breed on body weight and linear body measurement traits. All the 
statistical analysis was performed at the 5% significance level. The following 
model was used in this study to determine the effect of chicken breed: 

Yij= μ + ai + eij
Where, Yij: The jth observation of the ith measured traits (body weight and 

linear body measurement traits).
μ: The overall mean.
ai: The fixed effect of the ith chicken breed.
eij: Residual error.

Results and discussion
descriptive statistics of measured traits
Boxplot (Figure 1) presented the summary of body weight distribution in 

Hy-line Silver Brown and Potchefstroom Koekoek chicken layer breeds. Figure 
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1 indicated the minimum 25th percentile (first quartile), median 75th percentile 
(third quartile) and maximum values of BW among different chicken layer breeds. 
Boxplot showed a highly statistical significant difference (p < 0.01) in BW with 
F-statistics of 20.83. Potchefstroom Koekoek chicken layer boxplot showed a 
minimum of < 1.2kg, first quantile of 1.4kg, median of > 0.4kg, third quartile of 
1.6kg and maximum of > 1.8kg, respectively. However, Hy-line Silver Brown 
chicken layer boxplot showed a minimum of > 1.2kg, first quartile of < 1.4kg, 
median of < 1.4kg, third quartile of 1.4kg and maximum of < 1.6kg. These find-
ings also indicated that Hy-line Silver Brown chicken layer data had three outliers 
of 1.6kg, >1.6kg and <1.2kg, respectively.

Descriptive statistics of body weight and body measurement traits including 
body weight, wing length, keel length, shank circumference, chest circumference 
and beak length are presented in Table 1. Hy-line Silver Brown chicken layer data 
summary showed that BW of 1.37kg with 0.13, 0.02 and 9.63 of standard devi-
ation (SD), standard error (SE) and coefficient of variation (CV), respectively. 
Descriptive statistics of body measurement traits recognised the mean values of 
WL, KL, SC, CC, and BL was 17.35cm, 2.85cm, 4.48cm, 31.05cm and 37.29cm 
with CV of 15.80, 13.67, 7.83, 8.25 and 4.39, respectively. Potchefstroom Koe-
koek chicken layer summary indicated that BW had 1.50kg with CV of 13.651. 
The summary of linear body measurement traits showed the mean values of WL, 
KL, SC, CC, and BL was 18.79cm, 0.22cm, 4.69cm, 26.56cm and 33.15cm with 
CV of 63.27, 29.21, 17.38, 18.65 and 10.37, respectively. Descriptive statistics 
of the current study showed disagreement with the study of [3] in French Broiler 
Guinea Fowl of Nigeria. The variation might be due to chicken breed differences.

Phenotypic correlation between measured traits 
The correlations between live body weight and linear body measurement traits 

of Hy-line Silver Brown and Potchefstroom Koekoek are revealed in Table 2. In 
Hy-line Silver Brown chicken breed, the findings showed that BW had a nega-
tive statistical significant correlation with WL (r = -0.27) while had no statistical 
significant correlation with KL (r = -0.05), SC (r = 0.06), CC (-0.06) and BL (r = 
-0.04), respectively. The highest statistical significant association (p < 0.01) was 
observed between BL and CC (r = 0.75). In Potchefstroom Koekoek chicken 
breed, the results indicated that BW had a highly positive statistical significant 
correlation (p < 0.01) with WL (r = 0.76). These results also showed that BW had 
no statistical significant association with KL (r = 0.06), SC (r = -0.02) and CC (r = 
-0.04), respectively. The findings showed that BL had a highly positive statistical 
significant correlation (p < 0.01) with CC (r = 0.56) and had significant statistical 
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correlation (p < 0.05) with CC (r = 0.39). Phenotypic correlation findings of the 
current study suggest that body weight had a remarkable association with wing 
length of Potchefstroom Koekoek chicken breed while in Hy-line Silver Brown 
chicken breed beak length had a significant relationship with chest circumference. 
Therefore, increasing the wing length might result for genetic improvement of 
body weight in Potchefstroom Koekoek chicken breed. Whereas, improving beak 
length might cause the improvement of chest circumference of Hy-line Silver 
Brown chicken breed. The current study had disagreement with the study of [1] 
who discovered that body weight had a highly significant statistical association 
with wing length and shank circumference in Sasso, Kuroiler and Fulani chick-
en breeds. [3] discovered that body weight of French Broiler Guinea Fowl had a 
highly remarkable relationship with keel length, chest circumference, body length 
and wing length. [5] revealed that body weight of South African non-descript 
chicken breed had a positive highly statistical significant correlation with shank 
circumference and body length. All these studies are disagreeing with the current 
study and the differences might be due to breed variations. 

Effect of chicken layer breed on measured traits
Results of the effect of breed on the live body weight and morphometric traits 

of the Hy-line and Potchefstroom Koekoek are shown in Table 3. BW, WL, KL, 
SC, CC and BL all were significantly (p<0.05) influenced by the breed of the birds. 
Potchefstroom Koekoek were detected to have better (p<0.05) body weight, wing 
length and chest circumference while the Hy-line were observed to have better 
(p<0.05) keel length, shank circumference and beak length. The findings of the 
current study suggest that there is a breed effects on beak length, wing length, chest 
circumference, keel length, shank circumference and beak length. Potchefstroom 
Koekoek chicken breed requires an improvement on Keel length, shank circum-
ference and beak length while Hy-line Silver Brown chicken breed requires an im-
provement on body weight, wing length and chest length. [1] indicated that there 
was a statistical significant differences between Sasso, Kuroiler and Fulani chicken 
breeds in body weight, breast girth, neck circumference, back length, wing length, 
thigh length, thigh circumference, shank length and shank circumference. [2] sug-
gest that there was a significant difference between Bovans brown, Sasso, Koekoek 
and local in body weight, body length, wing span, chest width, shank length and 
shank circumference under lowland and midland agro-ecological zones of Ethiopia. 

In conclusion, the study was conducted to firstly determine the relationship be-
tween body weight and linear body measurement traits of Potchefstroom Koekoek 
and Hy-line Silver Brown. Pearson’s correlation was used to determine the rela-
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tionship and the results show that body weight had a positive highly statistical sig-
nificant correlation with wing length in Potchefstroom Koekoek and beak length 
had a positive highly statistical significant correlation with chest circumference 
in Hy-line Silver Brown chicken breed. Therefore, body weight of Potchefstroom 
Koekoek might be improved by improving wing length while beak length might 
be improved by increasing chest circumference. The main objective of the study 
was to compare some linear body measurement traits between Potchefstroom 
Koekoek and Hy-line Silver Brown chicken breeds. Analysis of variance was 
used to determine the effect of chicken breed. The findings suggest that there were 
statistical significant differences in all measured traits. Potchefstroom Koekoek 
chicken breed had a better body weight than Hy-line Silver Brown chicken breed.

Fig. 1. Boxplot demonstrating the median, minimum, maximum, 25th and 75th              
percentile values of body weight among different chicken layer breeds 
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Table 1.
descriptive statistics of body weight and linear body measurement traits                           

of Hy-line Silver Brown chicken layer

Traits Mean SD SE CV

Potchefstroom Koekoek 
BW (kg)
WL (cm)
KL (cm)
SC (cm)
CC (cm)
BL (cm)

1.37 
17.35 
2.85 
4.48 
31.05 
37.29

0.13 
2.74 
0.39 
0.35 
2.56 
1.64

0.02 
0.31 
0.04 
0.04 
0.29 
0.18

9.63 
15.80 
13.67 
7.83 
8.25 
4.39

Hy-line Silver Brown

BW (kg) 1.50 0.20 0.02 13.65

WL (cm) 18.79 11.89 1.33 63.27

KL (cm) 0.22 0.06 0.01 29.21

SC (cm) 4.69 0.82 0.09 17.38

CC (cm) 26.56 4.95 0.55 18.65

BL (cm) 33.15 3.44 0.38 10.37
–
SD, Standard deviation; CV, Coefficient of variation; BW, Body weight; WL, Wing 

length; KL, Keel length; SC, Shank circumference; CC, Chest circumference; BL, Beak 
length.

Table 2.
Phenotypic correlation between measured traits of Hy-line Silver Brown below 

the diagonal and Potchefstroom Koekoek chicken breed above the diagonal

Traits BW WL KL SC CC BL

BW 0.76** 0.06ns -0.02ns -0.04ns 0.05ns

WL -0.27* -0.09ns 0.05ns -0.05ns -0.02ns

KL -0.05ns -0.11ns -0.16ns 0.17ns 0.39*

SC 0.06ns 0.11ns -0.37* -0.03ns -0.21ns

CC -0.06ns 0.31* -0.45* 0.41* 0.56**

BL -0.04ns 0.20ns -0.15ns 0.28* 0.75**

–
*Significant at P<0.05; ** Significant at p < 0.01; ns: not significant; SD, Standard 

deviation; CV, Coefficient of variation; BW, Body weight; WL, Wing length; KL, Keel 
length; SC, Shank circumference; CC, Chest circumference; BL, Beak length. 



141Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Том 13, №1, 2021

Table 3.
The effect of chicken layer breeds on body weight                                                            

and linear body measurement traits 
Traits Potchefstroom Koekoek Hy-line Silver Brown

BW (kg) 1.50±0.02a 1.37±0.02b

WL (cm) 18.79±1.00a 17.35±0.31b

KL (cm) 2±1.33b 8±0.31a

SC (cm) 0.22±30b 2.85±50a

CC (cm) 4.69±0.01a 4.48±0.04b

BL (cm) 26.56±6b 31.05±9a

–a-b Means denoted by different superscripts along the same row differ (p<0.05); SD, 
Standard deviation; CV, Coefficient of variation; BW, Body weight; WL, Wing length; 
KL, Keel length; SC, Shank circumference; CC, Chest circumference; BL, Beak length. 

Acknowledgements. The authors would like to express their appreciation 
to the experimental farm worker at University of Limpopo for their support in 
data collection. 

Author contributions. Thobela Louis Tyasi designed the experiment, an-
alyzed the data, and wrote the manuscript. Kwena Mokoena and Khomotso 
Mashiloane performed the fieldwork and wrote the manuscript. Thobela Louis 
read, edited, and approved the final manuscript.

Conflict of interest information. The authors declare that they have no 
conflict of interest.

References 
1. Yakubu A., Ari M.M. Principal Component and Discriminant Analyses of Body 

Weight and Conformation Traits of Sasso, Kuroiler and Indigenous Fulani 
Chickens in Nigeria. The journal of Animal & Plant Sciences, 2018, vol. 28, 
no. 1, pp. 46-55. http://www.thejaps.org.pk/docs/Accepted/2007/28-1/23.pdf

2. Assefa S., Melesse A., Banerjee S. Egg production and linear body measurement 
traits of local and three exotic chicken genotypes reared under two agroecolog-
ical zones. International Journal of Ecology and Ecosolution, 2018, vol. 5, no. 
2, pp. 18-23. http://www.netjournals.org/pdf/IJEE/2018/2/18-014.pdf

3. Dzungwe JT., Gwaza D.S., Egahi J.O. Statistical Modeling of Body Weight and 
Body Linear Measurements of the French Broiler Guinea Fowl in the Humid 
Tropics of Nigeria. Poultry, Fisheries & Wildlife Sciences, 2018, vol. 6, no. 2, 
1000197. https://doi.org/10.4172/2375-446X.1000197



142 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol. 13, №1, 2021

4. Adenaike A.S., Shonudi O.B., Olowofeso O., Wheto M., Ikeobi C.O.N. Robust 
Assessment of Body Weight and Linear Body Measurements of Nigerian Nor-
mal Feather Chickens using Bayesian Inference. Pertanika Journal of Tropical 
Agricultural Science, 2019, vol. 42, no. 1, pp. 347-357. http://www.pertanika.
upm.edu.my/resources/files/Pertanika%20PAPERS/JTAS%20Vol.%2042%20
(1)%20Feb.%202019/24%20JTAS-1425-2018.pdf

5. Vilakazi N.B., Ncobela C.N., Kunene N.W., Panella F. Determining the mor-
phological structure of indigenous chickens using multivariate principal com-
ponent analysis of body measurements. Applied Animal Husbandry & Rural 
Development, 2020, vol. 13, pp. 69-75. https://www.sasas.co.za/wp-content/
uploads/2020/09/Vilakazi-BN_2020-Vol-13-1.pdf

6. Tyasi T.L., Makgowo K.M., Mokoena K., Rashijane L.T., Mathapo M.C., Dan-
guru L.W., Molabe K.M., Bopape P.M., Mathye N.D., Maluleke D. Multivariate 
Adaptive Regression Splines Data Mining Algorithm for Prediction of Body 
Weight of Hy-Line Silver Brown Commercial Layer Chicken Breed. Advances 
in Animal and Veterinary Sciences, 2020, vol. 8, no. 8, 794-799. http://dx.doi.
org/10.17582/journal.aavs/2020/8.8.794.799

7. Tyasi T.L., Makgowo K.M., Mokoena K., Rashijane L.T., Mathapo M.C., Dan-
guru L.W., Molabe K.M., Bopape P.M., Mathye N.D., Maluleke D., Gunya B., 
Gxasheka M. Classification and Regression Tree (CRT) Analysis to Predict 
Body Weight of Potchefstroom Koekoek Laying Hens. Advances in Animal and 
Veterinary Sciences, 2020, vol. 8, no. 4, pp. 354-359. http://dx.doi.org/10.17582/
journal.aavs/2020/8.4.354.359

8. Alabi O.J., Egena S.S.A., Ng’ambi J.W., Norris D. Comparative Study of Three 
Indigenous Chicken Breeds of South Africa: Body Weight and Linear Body 
Measurements. Agricultural Journal, 2012, vol. 7, no. 3, pp. 220-225. http://
dx.doi.org/10.3923/aj.2012.220.225

9. Tyasi T.L., Eyduran E., Celik S. Comparison of tree-based regression tree meth-
ods for predicting live body weight from morphological traits in Hy-line silver 
brown commercial layer and indigenous Potchefstroom Koekoek breeds raised 
in South Africa. Tropical Animal Health and Production, 2021, vol. 53, article 
number: 7. https://doi.org/10.1007/s11250-020-02443-y

10. Gwaza D.S., Elkana H. Evaluation of body weight and body linear measure-
ments of broad and narrow helmeted French broiler guinea fowl in the semi-ar-
id condition of Nigeria. Research and Reports on Genetics, 2017, vol. 1, no. 1, 
pp.7-12. https://www.alliedacademies.org/articles/evaluation-of-body-weight-
and-body-linear-measurements-of-broad-and-narrow-helmeted-french-broiler-
guinea-fowl-in-the-semiarid-con.pdf



143Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Том 13, №1, 2021

DATA ABOUT THE AUTHORS
Thobela Louis Tyasi
 School of Agricultural and Environmental Sciences, Department of Ag-

ricultural Economics and Animal Production, University of Limpopo
 Private Bag X1106, Sovenga 0727, Limpopo, South Africa 
 louis.tyasi@ul.ac.za
 ORCID: 0000-0002-3519-7806

Khomotso Mashiloane,
 School of Agricultural and Environmental Sciences, Department of Ag-

ricultural Economics and Animal Production, University of Limpopo
 Private Bag X1106, Sovenga 0727, Limpopo, South Africa 

Kwena Mokoena
 School of Agricultural and Environmental Sciences, Department of Ag-

ricultural Economics and Animal Production, University of Limpopo
 Private Bag X1106, Sovenga 0727, Limpopo, South Africa



144 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol. 13, №1, 2021

dOI: 10.12731/2658-6649-2021-13-1-144-155
УДК 632.08+004.8

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАбОЛЕВАНИЙ МАНИОКА 
МЕТОДАМИ КОМПЬЮТЕРНОГО ЗРЕНИЯ

С.Н. Терещенко, А.А. Перов, А.Л. Осипов

Цель. Разработка модели сверточной нейронной сети для определения 
заболеваний маниока по фотографии с мобильного телефона. 

Методы и материалы исследования. Материалом для исследований послу-
жили размеченные изображения с различными видами заболеваний маниока, опу-
бликованные в открытом доступе платформы Kaggle. Методы исследования: 
теория проектирования и разработки информационных систем, программиро-
вания, методы аугментации и расширения датасетов для задач компьютерного 
зрения, методы настройки гиперпараметров обучения моделей нейронной сети. 

Результаты. Маниок съедобный – одна из ключевых культур для сельского 
хозяйства многих регионов мира. Одной из главных причин плохой урожайности 
является различного вида заболевания. Для профилактики и раннего предупрежде-
ния распространения заболевания растений необходим инструмент в виде модели 
нейронной сети, позволяющей определить наличия заболевания по фотографии со 
смартфона. В работе использовались методы глубинного обучения сверточных 
нейронных сетей, а также концепция «transfer learning». На базе сети ResNet 50 
была обучена нейронная сеть, позволяющая с точностью 0,93 по метрике F1-score 
определять наличие заболевания у растения маниок съедобный по изображению.

Заключение. Был подготовлен набор данных изображений маниоки, вклю-
чающий пять классов, для эффективной классификации нейронной сетью. 
Четыре класса с признаками определенных заболеваний листьев маниоки 
и один класс для здоровых растений. Была построена и обучена модель для 
решения задачи классификации по обнаружению болезни листьев маниоки по 
изображениям со смартфона. 

Ключевые слова: нейронные сети; искусственный интеллект; маниок; 
кассава; урожайность; заболевание растений; смартфон; глубинное обуче-
ние; аугментация
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DETECT OF CASSAVA DISEASES                                                  
BY COMPUTER VISION METHODS

S.N. Tereshchenko, A.A. Perov, A.L. Osipov

Background. Development of a convolutional neural network model for detect-
ing cassava diseases from a mobile phone photo. 

Materials and methods. The material for the research was taken images with 
various types of cassava diseases, published in open access of the Kaggle platform. 
Research methods: theory of design and development of information systems, pro-
gramming, methods of augmentation and extension of datasets for computer vision 
problems, methods of tuning hyperparameters for training neural network models. 

Results. Cassava is one of the key crops for agriculture in many regions of the 
world. One of the main reasons for poor yields is a different type of disease. For 
the prevention and early warning of the spread of plant diseases, a tool is needed 
in the form of a neural network model that allows to determine the presence of the 
disease from a photo from a smartphone. We used the methods of deep learning 
of convolutional neural networks, as well as the concept of “transfer learning”. 
On the basis of the ResNet 50 network, the neural network model was trained that 
allows determining the presence of disease in the cassava plant from the image with 
accuracy 0,93 according to the F1-score metric.

Conclusion. Has been prepared the dataset of cassava images, included five 
classes, for efficient classification by the neural network. Four classes with signs 
of certain cassava leafs diseases and one class for healthy plants. Has been built 
and trained model for the task of classification to detect cassava leafs disease by 
images from a smartphone. 

Keywords: neural networks; artificial intelligence; manioc; cassava; produc-
tivity; plant disease; smartphone; deep learning; augmentation
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Введение
Болезни растений оказывают неблагоприятное воздействие на сельско-

хозяйственное производство, что негативным образом влияет на продо-
вольственную безопасность. Диагностика и выявление болезней растений 
играют весьма важную роль в обеспечении урожайности, высокого каче-
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ства и достаточной эффективности сельскохозяйственной продукции, что 
является важной темой исследований в области информатизации сельско-
го хозяйства. Технологии искусственного интеллекта активно используются 
во многих отраслях химии, биологии и экономики [1, 11, 18], в том числе и 
в сельскохозяйственной сфере. Компьютерное зрение, как одна из составля-
ющих элементов искусственного интеллекта, уже доказало свою эффектив-
ность в таких широко распространенных направлениях как распознавание 
лиц и автомобильных номеров, а также нарушений правил дорожного дви-
жения. В данной статье рассмотрим использование технологий компьютер-
ного зрения для определения заболеваний растения маниок.

Маниок съедобный (кассава – африканское название) – пищевое клуб-
неплодное тропическое растение. Первоначально происходит из Южной 
Америки и культивируется во многих тропических районах Земли с подхо-
дящим климатом. Хорошо выдерживает суровые условия и имеет важное 
хозяйственное значение [12]. В Африке маниок является вторым по вели-
чине поставщиком углеводов, что делает его ключевой культурой продо-
вольственной безопасности. 80% домашних хозяйств (мелкие фермеры) 
в Африке к югу от Сахары выращивают маниоку. 

Вирусные заболевания маниоки являются основными источниками 
плохой урожайности [12].

Существующие методы определения состояния посевных площадей 
требуют, чтобы фермеры обращались за помощью к специальным лабора-
ториям (экспертам), которые производят диагностику растений. Данный 
подход является довольно трудоемким и дорогим. Это обусловлено срав-
нительно небольшим количеством лабораторий и экспертов. Инструмент 
в виде модели компьютерного зрения, позволяющий распознать наличие 
заболевания маниока по фотографии со смартфона, представляется важ-
ной задачей для прикладных исследований в сельскохозяйственной от-
расли [10]. 

Методы и материалы исследования
В данной работе исходным материалом для проведения научных ис-

следований послужили размеченные изображения с различными видами 
заболеваний маниока, опубликованные в открытом доступе на платфор-
ме Kaggle (kaggle.com). Методы исследования: теория проектирования и 
разработки информационных систем; программирования; аугментации и 
расширения датасетов для задач компьютерного зрения; алгоритмы на-
стройки гиперпараметров обучения моделей нейронной сети.
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Сотрудники Университета Макерере (Уганда) и Национального на-
учно-исследовательского института сельскохозяйственных ресурсов 
(NaCRRI, Уганда) подготовили датасет для обучения модели компьютер-
ного зрения. В датасет входит более 21 000 размеченных фотографий ма-
ниоки как с наличием заболевания, так и здоровых [4]. Ключевые болезни 
маниока следующие:

– Бактериальный ожог (CBB, англ. Cassava Bacterial Blight).
– Вирус коричневой полосы (CBSD, англ. Cassava Brown Streak 

Disease).
– Вирус зеленой крапчатости (CGM, англ. Cassava Green Mottle).
– Вирус мозаики (CMD, англ. Cassava Mosaic Disease).
Каждое заболевание имеет свои зрительные признаки, что представляет-

ся подходящей задачей для методов и инструментов компьютерного зрения.

Анализ существующих исследований
За последнее десятилетие было проведено много научных исследова-

ний по выявлению болезней растений с помощью компьютерного зрения 
[8-9]. Подходы машинного обучения включают традиционные алгорит-
мы компьютерного зрения: метод опорных векторов (англ. SVM); метод 
K-ближайших соседей (англ. KNN); алгоритм K-средних (англ. k-means) и 
другие. Все они успешно апробированы во многих задачах в разных пред-
метных областях. Модели классификации заболеваний растений на основе 
глубинного обучения включают в себя использование различных моделей 
сверточных нейронных сетей (AlexNet, GoogleNet, VGGNet, ResNet). Во 
многих работах размер датасета был недостаточен, а также многоклас-
совая классификация требовала трудоемкой настройки гиперпараметров 
для предотвращения переобучения [14]. Данный подход использует ме-
тоды извлечения признаков RGB, сегментации, методы гомогенизации и 
другие для идентификации заболеваний. В работе [13] используются ме-
тоды сегментации изображений, включающие алгоритмы K-средних для 
обнаружения пораженных сегментов растений. В статье [5] определяют-
ся зеленые пиксели для маски на основе пороговых значений, которые 
вычисляются с помощью метода Оtsu. В работе [15] была использована 
методика «transfer learning» на основе предобученной сети ResNet 50 с на-
стройкой гиперпараметров. В работе [17] проанализированы различные 
методы сегментации, кластеризации и классификации с помощью приме-
нения пороговых значений изображений, метода K-средних и сверточных 
нейронных сетей. В работе [3] авторы используют предварительно обучен-
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ную сверточную нейронную сеть с настройкой гиперпараметров. В работе 
[10] анализируется формирование датасета с изображениями заболеваний 
маниоки для конкурса Kaggle «iCassava 2019». Отмечено, что лучшие ре-
зультаты конкурса (лето 2019) были получены при помощи сверточной 
нейронной сети семейства ResNet. В работе [2] используется матрица 
смежности GLCM и обработка результатов посредством бинаризации и 
мажоритарного голосования для определения заболеваний по фотогра-
фиям с беспилотного летательного аппарата. В вышеупомянутых работах 
точность классификации болезней растений колебалась от 83% до 94%. Но 
вирусные заболевания маниоки в этих работах не классифицировались.

Данная работа использует современные подходы в проблеме определе-
ния заболеваний маниока при помощи компьютерного зрения и опирается 
на описанные выше методы и подходы.

Результаты исследования
Открытый датасет представляет собой более 21000 изображений. Изо-

бражения размечены на пять классов. Четыре класса под заболевания (CBB, 
CBSD, CGM, CMD) и один для здорового растения. Изображения различных 
размеров представлены в формате «jpg». К датасету прилагается файл в фор-
мате «csv» с разметкой фотографий. Для обучения использовался фреймворк 
PyTorch и библиотека torchvision. В работе решается задача разнонаправленной 
классификации. Пример изображений из датасета представлен на рисунке 1.

Рис. 1. Размеченные изображения из датасета (пример)
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Для задачи классификации в работе была использована концепция 
«transfer learning». Если современные нейронные сети используют ана-
лиз простейших графических примитивов на нижних слоях, то концепция 
«transfer learning» зарекомендовала себя уже на многих более сложных 
задачах [7, 16]. Предобученная на большом количестве изображений ней-
ронная сеть дает преимущество в стоимости и скорости обучения. Пре-
добученная модель начинает процесс обучения не с нуля, а с заданных 
паттернов, которые были получены при решении другой задачи, которая 
сходна по своей природе с решаемой. Предварительно обученная модель 
обучается на большом эталонном наборе данных (как правило несколько 
десятков миллионов) для решения задачи, аналогичной классификации 
заболеваний маниоки. Была выбрана предобученная модель ResNet 50.

Ключевой особенностью многослойной сверточной нейронной сети 
ResNet (сокр. от англ. Residual Network, «Остаточная нейронная сеть») 
является то, что она использует пропуск соединений или ярлыки для пе-
рехода через некоторые слои [6]. Типичные модели ResNet реализуются 
с двух или трехслойными пропусками, которые содержат нелинейности 
(ReLU) и пакетную нормализацию между ними. ResNet 50 является вари-
антом модели ResNet, которая имеет в общей сложности 50 слоев.

Для увеличения общего количества датасета была использована тех-
нология аугментации изображений. Изображения для обучения были 
изменены до размеров 256 × 256 пикселей, а затем из этого изображе-
ния случайно выбирался квадрат размером 224 × 224 пикселя. Была 
применена технология зеркалирования по вертикальной центральной 
оси и поворот изображения до 15 градусов в обе стороны. Затем ис-
пользовалась техника изменения яркости и добавления отблесков на 
изображениях. Методы аугментации данных часто используются вме-
сте с традиционными алгоритмами машинного обучения или алгорит-
мами глубокого обучения для повышения точности классификации. Для 
аугментации данных использовалась библиотека Albumentations. При-
мер применения к изображению методов добавления “вырезки” (англ. 
dropout) показан на рисунке 2.

В работе использовался метод стохастического градиентного спуска 
(SGD). В качестве настройки гиперпараметра шага обучения было подо-
брано значение «lr=0.0005», которое вычислено опытным путем. В качестве 
функции потерь была выбрана перекрестная энтропия (CrossEntropyLoss) 
с мультиклассовой функцией оценки логарифмических потерь. В качестве 
алгоритма оптимизации был использован Адам.
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Рис. 2. Аугментация изображения маниока технологией “dropout”

Датасет был разделен на три выборки: обучающая; проверочная; тесто-
вая. Использовалась предварительно обученная модель ResNet 50, которая 
включала механизм переобучения последних слоев.

Результаты научных исследований показали, что точность классифи-
кации на тестовой выборке по метрике F1-score оказалась равной 0,93.

Обсуждение
Очень важно получить точный диагноз заболевания растений для пре-

дотвращения экономического ущерба из-за падения урожайности. Ранняя 
профилактика заболеваний маниока крайне важна для предотвращения 
проблем, с которыми можно столкнуться в будущем.

Интеллектуальная система компьютерного зрения, предназначенная для 
выявления заболеваний маниока по визуальным симптомам, могла бы ока-
зать большую помощь. Учитывая широкое распространение у фермеров 
смартфонов с возможностью выхода в интернет и наличием фотокамеры, 
подобная система может повсеместно применяться на сельскохозяйствен-
ных полях по всему миру. Это не только приведет к улучшению качества и 
скорости постановки диагноза заболевания, поскольку хорошо обученные 
глубинные нейронные сети могут выполнять эти избыточные задачи не хуже 
людей, но и повышению производительности фермерских хозяйств. Дан-
ная работа основана на проблеме автоматизации классификации болезней 
маниока с использованием методов компьютерного зрения. Разработанная 
модель может быть рекомендована для практического применения в фер-
мерских хозяйствах, которые выращивают маниок съедобный.

Заключение
Заболевания представляют собой серьезную угрозу для урожайности ма-

ниока. В данной работе демонстрируется техническая осуществимость глу-
бокого обучения с использованием сверточного нейросетевого подхода для 
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автоматической диагностики заболеваний с помощью классификации изо-
бражений. Используя общедоступный набор данных из более 21000 изобра-
жений больных и здоровых листьев растений маниока, глубокая сверточная 
нейронная сеть обучается классифицировать наличие заболеваний 4 видов, 
достигая точности распознавания 93%. В данной работе был исследован 
подход применения методов глубокого обучения для автоматической клас-
сификации и обнаружения заболеваний маниока по изображениям листьев. 
Модель позволила отличить здоровые листья от различных заболеваний, 
которые можно визуально диагностировать. Была описана методика подго-
товки изображений для обучения и валидации, аугментация, процедура обу-
чения сверточной нейронной сетью и настройкой гиперпараметров обучения. 

Информация о конфликте интересов. Отсутствие конфликта инте-
ресов.

Информация о спонсорстве. Исследование не имело спонсорской 
поддержки.
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ПРОДУКТИВНЫЕ И НЕКОТОРЫЕ 
бИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОбЕННОСТИ 

ГЕНОФОНДНОЙ ПОРОДЫ СКОТА САЛЕРС                        
В УСЛОВИЯХ ЗАПАДНОЙ СИбИРИ

О.М. Шевелёва, М.А. Часовщикова, С.Ф. Суханова

Развитие мясного скотоводства определяется породным составом живот-
ных, поэтому изучение продуктивных качеств в период адаптации породы салерс 
в условиях Западной Сибири представляет научный и практический интерес. 

Материал и методы. Изучены продуктивные качества и экстерьер коров 
породы салерс в возрасте 3, 4 и 5 лет, принадлежащих к разным эколого-ге-
ографическим генерациям (от нулевой до пятой). Живая масса определялась 
при взвешивании животных, экстерьер изучен при измерении животных и 
вычислением индексов телосложения. Исследования крови – по методике В.Т. 
Самохина, П.Е. Петрова, И.М. Белякова и др. (1981). Исследования микро-
сателлитной ДНК проведены по 15 локусам, экспериментальный материал 
обработан методом вариационной статистики (Н.А. Плохинский, 1969) с 
использованием программного приложения Microsoft Excel. 

Результаты. Установлено, что новые эколого-географические условия не 
сказались отрицательно на живой массе и экстерьере животных. У коров 
при разведении в условиях Западной Сибири произошло уменьшение роста 
и ширины груди. При изучении морфологического и биохимического соста-
ва крови коров разных генераций существенных отличий по содержанию 
эритроцитов, лейкоцитов и гемоглобина между генерациями не выявлено. 
Наибольшей полиморфностью характеризовались локусы TGLA 227 и INRA 
23, включающие по 10 эффективных аллелей. Уровень ожидаемой гетерози-
готности обследованных локусов высокий и составляет – 0,834. 

Заключение. Таким образом, разведение крупного рогатого скота породы 
салерс в условиях Западной Сибири не сказалось отрицательно на продуктив-
ных и биологических особенностях животных этой породы, поэтому можно 
рекомендовать эту породу для более широкого разведения в Западной Сибири. 

Ключевые слова: порода; салерс; живая масса; промеры; микросател-
литная ДНК; генерация
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PRODUCTIVE AND SOME BIOLOGICAL                          
FEATURES OF THE SALERS CATTLE GENE POOL                   

IN THE CONDITIONS OF WESTERN SIBERIA

O.M. Sheveleva, M.A. Chasovshchikova, S.F. Sukhanova

The development of beef cattle breeding is determined by the breed composition 
of animals. Therefore, the study of productive qualities during the adaptation of the 
Salers breed in the conditions of Western Siberia is of scientific and practical interest. 

Materials and methods. The productive qualities and conformation of Salers 
cows at the age of 3, 4 and 5 years, belonging to different ecological-geographi-
cal generations (from zero to fifth), were studied. Live weight was determined by 
weighing animals, the exterior was studied by measuring animals and calculating 
body build indices. Blood tests according to V.T. Samokhin, P.E. Petrova, I.M. 
Belyakova et al. (1981). The studies of microsatellite DNA were carried out at 15 
loci, the experimental material was processed by the method of variation statistics 
(N.A. Plokhinsky, 1969) using the Microsoft Excel software application. 

Results. It was found that the new ecological and geographical conditions did not 
adversely affect the live weight and conformation of animals. In cows, when breeding 
in Western Siberia, there was a decrease in the growth and width of the chest. When 
studying the morphological and biochemical composition of the blood of cows of dif-
ferent generations, no significant differences in the content of erythrocytes, leukocytes 
and hemoglobin were found between generations. The loci TGLA 227 and INRA 23, 
each containing 10 effective alleles, were characterized by the highest polymorphism. 
The level of expected heterozygosity of the examined loci is high and amounts to 0.834. 

Conclusion. Thus, the breeding of Salers cattle in the conditions of Western Siberia 
did not negatively affect the productive and biological characteristics of the animals of this 
breed, therefore, this breed can be recommended for wider breeding in Western Siberia. 

Keywords: breed; Salers; live weight; measurements; microsatellite DNA; generation
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Введение
Дальнейшее развитие мясного скотоводства зависит не только от на-

личия кормовых ресурсов и прогрессивных технологий, но и во многом 
определяется породой скота [1]. Многообразие пород скота, по мнению 
И.М. Дунина, С.Е. Тяпугина, Л.А. Калашниковой и др. (2019) [7] обеспечи-
вает создание генетического резерва для решения непредвиденных задач, 
которые могут возникнуть в будущем. Специфические природные условия 
Западной Сибири (наличие гнуса, ограниченная инсоляция, низкие тем-
пературы в зимний период) создают трудности при использовании интен-
сивных пород скота [13, 15]. Для разведения животных в таких условиях 
необходимы животные, которые резистентны к заболеваниям, отличаются 
длительным сроком хозяйственного использования и достаточно высоки-
ми продуктивными качествами. Поэтому изучение адаптации крупного ро-
гатого скота породы салерс, которая является генофондной для Российской 
Федерации, актуально. Для сохранения генетического разнообразия в по-
пуляции скота генофондной породы необходимо использовать микросате-
литный анализ ДНК [16, 19, 20]. О необходимости сочетать традиционные 
методы селекции при работе с мясными породами скота с молекулярно- 
генетическими отмечает в своей работе М.П. Дубовская (2020) [6] и дру-
гие исследователи [3, 17].

В Тюменской области создан единственный в стране племенной ре-
продуктор по разведению крупного рогатого скота породы салерс [14], а 
с 2020 года – это генофондное хозяйство. Для сохранения этой породы в 
отдельном стаде необходима четко организованная система разведения. В 
период с 2002 года нами проводился мониторинг продуктивных и биоло-
гических особенностей животных в период их акклиматизации в условиях 
Западной Сибири. В настоящее время проанализированы продуктивные 
показатели шести генераций породы салерс. 

Цель исследований: изучить продуктивные и некоторые биологические 
особенности крупного рогатого скота породы салерс разных генетико- 
экологических генераций.

Материал и методы
Исследования проведены в период с 2002 по 2019 гг. в ООО «Тюмен-

ская мясная компания» и ООО «Бизон» Тюменской области. Объектом 
исследования являлся крупный рогатый скот породы салерс в количестве 
806 голов. Были изучены хозяйственные и биологические признаки жи-
вотных в условиях Западной Сибири. В процессе обследования породы 
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нами проведено сравнение показателей животных нулевой генерации с 
показателями последующих генераций. К нулевой генерации были отнесе-
ны животные интродуцированные из Франции. Последующие поколения 
животных были отнесены к первой, второй, третьей и т. д. генерациям.

Живую массу определяли взвешиванием животных в августе-сентябре 
при проведении бонитировки. Кровь животных для изучения гематологи-
ческих показателей брали из подхвостовой вены в вакуумную пробирку. 
Морфологический и биохимический состав крови определяли в аккреди-
тованных лабораториях Тюменской областной ветеринарной лаборатории 
и клинико-диагностической лаборатории ФГБОУ ВО «ГАУ Северного Зау-
ралья» (г. Тюмень). Исследования проводили по методическим указаниям 
В.Т. Самохина, П.Е. Петрова, И.М. Белякова и др. (1981) [9].

Экстерьерные особенности изучены посредством взятия промеров тела 
животных. Измерение проводили по общепринятым методикам с после-
дующим расчетом индексов телосложения.

Исследования микросателлитной ДНК проведены по 15 локусам в 
Центре геномных технологий ФГБОУ ВО «ГАУ Северного Зауралья»  
(г. Тюмень). В качестве биологического материала для выделения ДНК 
использовали образцы стабильной крови от 64 коров. Набор маркеров для 
анализа включал микросателлиты: BM 1818, BM 1824, BM 2113, CSRM 
60, CSSM 66, ETH 3, ETH 10, ETH 225, ILST 6, INRA 023, SPS 115, TGLA 
53, TGLA 122, TGLA 126, TGLA 227.

Полученный экспериментальный материал обработан методом вари-
ационной статистики (Н.А. Плохинский, 1969) с использованием про-
граммного приложения Microsoft Excel. 

Результаты
Живая масса в мясном скотоводстве – один из главных селекционных 

признаков. Живая масса коров породы салерс разных генераций представ-
лена в таблице 1. 

У животных первой генерации по сравнению с завезенными животны-
ми произошло незначительное уменьшение живой массы коров в возрас-
те 3 и 4 года, но при этом у коров в возрасте 5 лет и старше живая масса 
оказалась больше по сравнению с нулевой генерацией на 11 кг. Начиная 
со второй генерации, достоверно увеличивается живая масса коров всех 
возрастов. В возрасте 3 года наибольшая живая масса наблюдается у ко-
ров третьей генерации – 666,3 кг, что больше по сравнению с животны-
ми нулевой генерации на 119,6 кг (Р≥0,999). У коров старших возрастов 
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наибольшая живая масса зафиксирована в возрасте 5 лет и старше. Так, у 
коров в 4 года она составила 698,2 кг, что больше по сравнению со свер-
стницами нулевой генерации на 100,8 кг (Р≥0,999), у полновозрастных 
коров, соответственно на 88,0 кг (Р≥0,999). Необходимо отметить, что во 
все возрастные периоды коровы всех генераций по величине живой массы 
значительно превосходили требования для отнесения животных к классу 
элита-рекорд, изложенные в «Порядке и условиях проведения бонитиров-
ки крупного рогатого скота мясного направления продуктивности» (2010) 
[10]. Из этого следует, что новые условия не отразились отрицательно на 
живой массе коров породы салерс в процессе адаптации. 

Таблица 1.
Живая масса коров

Генерация
Возраст, лет

3 4 5 и старше
n xSX ± n xSX ± n xSX ±

Нулевая 175 546,7 ± 4,53 175 597,4 ± 3,98 175 613,9 ± 4,15
Первая 252 543,9 ± 4,58 252 543,9 ± 4,583 183 624,9 ± 5,32
Вторая 117 565,6 ± 5,761 113 627,7 ± 4,583 87 641,6 ± 4,933

Третья 106 666,3±15,203 103 671,3±14,613 101 674,6±29,602

Четвертая 86 656,0 ±27,103 85 685,1±10,013 79 689,9±10,903

Пятая 80 664,3±16,503 80 698,2±8,813 78 701,9±7,503

Примечание – 1Р>0,95; 2Р>0,99; 3Р>0,999 по сравнению с нулевой генерацией, 
здесь и далее.

Экстерьер животных мясного направления тесно связан с мясной про-
дуктивностью. Одним из методов оценки экстерьера является измерение 
животных. Промеры коров разных генераций приведены в таблице 2.

При сравнительном анализе абсолютных величин промеров тела коров 
разных генераций отметили, что у животных в процессе адаптации к ус-
ловиям Западной Сибири произошло уменьшение роста, о чем свидетель-
ствуют изменения высотных промеров. Так, высота в холке коров третьей 
генерации составила 128,0 см, что меньше на 2,0 см (Р≥0,95) по сравнению 
со сверстницами нулевой генерации. Высота в крестце также уменьшилась, 
коровы первой и второй генераций, характеризовались меньшей ее величи-
ной на 4,0 см (Р≥0,999), третьей генерации на 2,0 см (Р≥0,95) по сравнению 
со сверстницами нулевой генерации. Таким образом, разведение животных 
в новых условиях привело к некоторому снижению высотных промеров.
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Глубина груди достоверно меньше была у коров первой генерации на 
2,0 см (Р≥0,99), а ширина груди у первой и второй генераций на 2,0 см 
(Р≥0,99…0,999) по сравнению со сверстницами из нулевой генерации.

У животных четвертой генерации произошло достоверное увеличе-
ние ширины в маклаках на 1,0 см (Р≥0,95), косой длины зада на 3,0 см 
(Р≥0,999). Значительно увеличился полуобхват зада на 8,0 см (Р≥0,999), 
но при этом на 1-2 см уменьшилась ширина в седалищных буграх у коров 
второй, третьей и четвертой генераций. Достоверно увеличилась толщина 
кожи. Необходимо также отметить, что животные четвертой и пятой гене-
раций имели хорошо развитую мускулатуру. 

Таким образом, разведение коров в новых условиях отразилось на ве-
личине их промеров, уменьшились высотные промеры, но при этом уве-
личились промеры полуобхвата зада и косой длины зада.

Таблица 2.
Промеры телосложения коров породы салерс после первого отёла 

( xSX ± ), см

Промер
Генерация

нулевая
(n=170)

первая
(n=162)

вторая
(n=57)

третья
(n=62)

четвертая
(n=54)

Высота в холке 130 ± 0,42 129 ± 0,51 129± 0,82 128±0,602 130±0,50
Высота в крестце 138± 0,41 134 ± 0,503 134 ± 1,003 136±0,801 137±0,50
Глубина груди 63±0,41 61 ± 0,512 63 ± 0,79 63±0,40 64±0,58
Ширина груди 39 ± 0,31 37±0,313 37 ± 0,622 38±0,291 38±0,212

Ширина в маклоках 48± 0,40 46 ± 0,413 48 ± 0,88 49±0,80 49±0,211

Ширина 
в седалищных буграх 33± 0,21 31 ± 0,213 32 ± 0,302 32,0±0,203 32±0,401

Косая длина 
туловища 150 ± 0,71 148± 0,701 147 ± 1,001 148±0,501 147±0,413

Косая длина зада 49± 0,21 51 ± 0,203 51±0,303 52±0,303 52±0,403

Обхват груди 192 ± 0,70 190 ± 0,701 191 ± 1,20 192±0,50 192±0,41
Полуобхват зада 112±0,41 118±0,803 120±0,903 119±0,813 120±0,513

Толщина кожи 0,64 ± 0,01 0,70±0,013 0,70±0,013 0,6±0,012 0,7±0,022

Для установления соотношения между промерами мы провели расчет 
индексов телосложения коров (таблице 3). 

Индексы телосложения свидетельствуют о том, что коровы в результа-
те разведения в новых условиях стали менее длинноногими, о чем свиде-
тельствует индекс длинноногости, который уменьшился у коров четвертой 
и пятой генераций. Туловище животных стало более бочкообразным с вы-
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раженной крутореберностью, о чем свидетельствует грудной индекс у ко-
ров четвертой генерации, снизилась величина тазогрудного индекса, но 
при этом увеличился индекс массивности.

Таблица 3.
Индексы телосложения коров первого отела ( xSX ± ), % 

Индекс
Генерация (n=15)

нулевая первая вторая третья четвертая
Длинноногости 51,6 ±0,32 52,8±0,461 51,0 ±0,49 50,8±0,51 50,8±0,44
Растянутости 115,7±0,51 115,2±0,51 114,2±0,95 113,6±0,542 113,1±0,812

Грудной 62,4 ±0,43 60,8±0,651 59,3±0,793 60,3±0,622 59,4±0,643

Тазогрудной 81,3 ±0,64 80,0 ±0,77 77,3±1,352 77,6±0,683 77,6±0,893

Сбитости 128,0±0,58 128,5±0,54 130,0±1,13 129,7±0,541 130,6±0,493

Перерослости 106,0±0,21 104,2±0,233 103,9±0,383 106,3±0,26 105,4±0,34
Массивности 148,1± 0,57 147,9± 0,51 148,5 ±0,89 150,0±0,681 147,0±0,87
Мясности 86,3±0,38 91,3 ±0,573 92,9 ±0,643 92,3±0,483 92,3±0,653

Среди методов объективной оценки интерьера крупного рогатого ско-
та значительную роль играет исследование крови. При изучении морфо-
логического и биохимического состава крови коров разных генераций в 
возрасте первой лактации в условиях Западной Сибири существенных от-
личий по содержанию эритроцитов, лейкоцитов и гемоглобина не выявле-
но. Хотя наблюдается общая тенденция повышения уровня эритроцитов 
крови от нулевой к третьей генерации, а также уровня лейкоцитов у осо-
бей второй и третьей генераций. Содержание общего белка крови во всех 
группах соответствовало физиологической норме (таблица 4). Все выяв-
ленные отличия между генерациями статистически не достоверны и мо-
гут рассматриваться только как тенденция. Полученный материал может 
служить базой сравнения при более длительном изучении особенностей 
породы салерс и разработки методов ее улучшения и совершенствования.

Традиционные подходы, которые применяются при селекции скота с 
целью сохранения генофондных пород, в последние десятилетия допол-
няются генетическими методами. Для решения вопроса о сохранении той 
или иной породы скота очень важно знать ее генетическую структуру. 

Для генетической экспертизы провели оценку породы салерс по 15 
микросателлитным локусам ДНК. В результате установили 100 аллелей, 
диапазон размеров которых варьировал от 77 до 296 п.н. В изучаемых ло-
кусах идентифицировано от 3 до 10 аллелей. Среднее число аллелей на 
локус составило 6,7. Число аллелей характеризует вариабельность гене-
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тического потенциала, и чем их число больше, тем выше вариабельность 
популяции. Число аллелей в локусе указывает на его информативность. 
Более объективным показателем информативности можно считать число 
эффективных аллелей на локус или уровень полиморфности, величина ко-
торого составила в обследованной группе коров 4,8 единицы (таблица 5).

Таблица 4.
Морфологический и биохимический состав крови коров                                                       

в возрасте первой лактации ( xSX ± )

Показатель
Генерация (n = 3)

нулевая первая вторая третья
Эритроциты, х 1012/л 5,7 ± 0,47 6,3 ± 0,41 7,3 ± 0,61 7,4±0,52
Лейкоциты, х 109/л 7,4 ± 0,69 6,5 ± 0,88 8,7 ± 0,35 8,1±0,29
Гемоглобин, г/л 98,1 ± 4,38 106,6 ± 5,56 101,8 ± 0,47 102,1±0,36
Белок общий, г/л 68,8 ± 1,64 68,4 ± 1,81 64,7 ± 1,57 65,2±1,59
Альбумин, г/л 36,4 ± 1,13 41,3 ± 0,681 38,7 ± 1,50 39,1±1,2

Таблица 5.
Характеристика полиморфизма STR-локусных микросателлитов

Локус Аллели Число аллелей 
на локус

Число эффективных 
аллелей на локус 

BM 1818 258 - 270 7 5,0
BM 1824 178 - 190 6 3,7
BM 2113 127 - 143 7 3,6
CSRM 60 92 - 104 6 5,0
CSSM 66 183 - 199 8 6,3
ETH 3 117 - 131 7 4,0
ETH 10 217 - 223 4 2,3
ETH 225 140 - 150 6 3,5
ILST 006 286 - 296 6 6,0
INRA 023 198 - 220 10 10,0
SPS 115 248 - 260 5 3,5
TGLA 53 154 - 176 9 3,5
TGLA 122 143 – 161 6 3,8
TGLA 126 115 - 123 3 2,0
TGLA 227 77 - 97 10 10,0

xSX ± - 6,7 4,8
xSX ±S - 0,51 0,62
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Из всех исследованных локусов минимальным значением полимор-
фности обладал TGLA 126 – 2,0 единицы, общее количество локусов с 
наименьшей, чем в среднем, информативностью составляло 9 из 15. 
Наибольшей полиморфностью характеризовались локусы INRA 023 и 
TGLA227 с числом эффективных аллелей равным 10. В число локусов с 
высокой информативностью вошли также BM 1818, CSRM 60, CSSM 66, 
ILST 6 – от 5,0 до 6,0 единиц. 

Частоты встречаемости аллелей в группе коров колебались от 0,008 до 
0,719. В частности, наибольшей частотой (более 0,50) отличались аллели 
117 (локус ETH 3), 266 (ВМ 1818), 115 (TGLA 126), 248 (SPS 115) и 102 
(локус CSRM 60). Самыми низкими частотами (менее 0,01) характеризо-
вались аллели 190 (ВМ 1824), 98 (CSRM60), 131 (ETH 3), 223 (ETH 10), 
142 (ETH 225), 183 (CSSM 66) и 216 (INRA 23).

Уровень аллельного разнообразия точнее отражает ожидаемая гетеро-
зиготность. Нами рассчитана наблюдаемая и ожидаемая гетерозиготность 
исследуемых локусов (таблица 6).

Таблица 6.
Гетерозиготность локусных микросателлитов

Локус Наблюдаемая гетерозиготность 
(Но)

Ожидаемая гетерозиготность 
(Не)

BM 1818 0,889 0,465
BM 1824 0,727 0,741
BM 2113 0,722 0,776
CSRM 60 0,875 0,624
CSSM 66 0,842 0,758
ETH 3 0,750 0,513
ETH 10 0,571 0,668
ETH 225 0,714 0,722
ILST 006 0,833 0,667
INRA 023 0,920 0,790
SPS 115 0,714 0,465
TGLA 53 0,714 0,900
TGLA 122 0,733 0,705
TGLA 126 0,500 0,597
TGLA 227 0,909 0,782

xSX ± 0,761 0,834
xSX ±S 0,030 0,050
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Наибольшим уровнем наблюдаемой гетерозиготности обследованная 
группа коров характеризовалась в локусах INRA23 – 0,920 и TGLA227 – 
0,909, а наименьшим в локусе TGLA 126 – 0,500. В свою очередь, ожи-
даемая гетерозиготность в локусе TGLA 53 оказалась наибольшей и 
составляла 0,900, а наименьшей она была в локусах BM 1818 и SPS 115 – 
0,465. Средний уровень фактической и ожидаемой гетерозиготности по 
всем контролируемым локусам составлял 0,761 и 0,834 соответственно. 
Таким образом, обследованное поголовье коров породы салерс в целом 
характеризуется высокой степенью гетерозиготности, что в той или иной 
степени обусловливает успешность животных к адаптации.

Закономерности, установленные при адаптации коров в условиях За-
падной Сибири, совпадают с результатами, полученными на этой же по-
роде, но в условиях центрально-черноземного региона России [2], и ранее 
проведенными исследованиями в той же климатической зоне [12].

Наши исследования по изучению экстерьера частично совпадают с 
данными, полученными в аналогичных испытаниях, Д.Р. Гильмановым, 
И.В. Мироновой, А.Ф. Шариповой (2013) [4], Г.М. Долженковой, Е.Н. Чер-
ненковым (2019) [5].

Результаты гематологических исследований могут использоваться как 
база сравнения при дальнейшем распространении породы, они частично 
совпадают с результатами, полученными на помесных животных с поро-
дой салерс [11], а также с другими породами мясного скота, разводимого 
в этой же природной зоне [8, 18].

Заключение
Изучение продуктивных и биологических особенностей нескольких 

поколений скота породы салерс в Западной Сибири показало, что живот-
ные успешно адаптировались в новых условиях. Установлено, что у коров 
местных репродукций произошло увеличение живой массы. Так, живая 
масса коров пятой генерации в возрасте 3 лет достоверно увеличилась 
на 117,6 кг, в возрасте 4 лет – на 100,8 кг и в возрасте 5 лет – на 88,0 кг 
(Р≥0,99). По величине этого показателя животные соответствуют классу 
элита-рекорд.

Новые условия оказали влияние на экстерьер животных. У коров при 
разведении в условиях Западной Сибири произошло уменьшение роста 
и ширины груди. Высота в холке у животных третьей генерации соста-
вила 128,0 см, что меньше на 2,0 см (Р≥0,99) по сравнению с животными 
нулевой генерации, высота в крестце у коров первой и второй генерации 
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была меньше на 4,0 см (Р≥0,999) по сравнению со сверстницами нулевой 
генерации, третьей генерации на 2,0 см (Р≥0,95) соответственно. Шири-
на груди уменьшилась у животных первой и второй генераций на 2,0 см 
(Р≥0,99…0,999). Но при этом, у животных четвертой генерации произо-
шло достоверное увеличение ширины в маклаках на 1,0 см (Р≥0,95), косой 
длины зада на 3,0 см (Р≥0,999). Значительно увеличился полуобхват зада 
на 8,0 см (Р≥0,999). 

При изучении морфологического и биохимического состава крови 
коров разных генераций в условиях Западной Сибири существенных от-
личий между генерациями не выявлено. Полученный материал может 
служить базой сравнения при более длительном изучении особенностей 
породы салерс и разработки методов ее улучшения и совершенствования.

Исследование генетической структуры поголовья салерской породы по 
15 микросателлитным локусам показало присутствие 100 аллелей с дли-
ной от 77 до 296 п.н. Среднее число аллелей на локус составило 6,7. Наи-
большей полиморфностью характеризовались локусы TGLA 227 и INRA 
23, включающие по 10 эффективных аллелей. Уровень ожидаемой гетеро-
зиготности обследованных локусов высокий и составляет 0,834, что поло-
жительно сказывается на процессе адаптации животных породы салерс к 
суровым условиям Западной Сибири.
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ЛАНДШАФТНО-ГЕОГРАФИЧЕСКИЙ                           
ПОДХОД К ОцЕНКЕ СОСТОЯНИЯ НАСАЖДЕНИЙ 

В бАЛКЕ «ОТРАДНОЙ» 

Д.К. Сучков, О.В. Рулева

Волгоград относится к промышленным городам, где роль зеленых на-
саждений особенно важна для сохранения экологической ситуации и сниже-
ния пресса на экосистему города.

Целью исследования являлась оценка лесокультурных ландшафтов ур-
банизированных территорий с применением ландшафтно-географического 
подхода на основе картографирования по дистанционным данным.

Материалы и методы. Использовались цифровые крупномасштабные 
космоснимки Quick Bird  (М 1:4000 - 1:17000) с разрешением 0,6 м, топографи-
ческие карты на город Волгоград (М 1:100000) и др. справочные материалы. 
Основным методом исследований послужило ландшафтно-экологическое 
профилирование ключевых участков. Закладка таксационных пробных пло-
щадей в насаждениях проводилась на основании общепринятых методик по 
лесной таксации и агролесомелиоративному устройству. 

Результаты исследования описывают данные экспликации земель на 2 
ключевых участках, расположенных в Кировском районе Волгограда и основ-
ные морфологические признаки древостоя: № 1 в 200-250м к югу от поселка 
Горная Поляна. Общая площадь участка - 412,6 га. облесенность территории 
ключевого участка составляет 74,9%. Ключевой участок № 2 расположен 
к югу от балки Отрадная, на межбалочном водоразделе балок Отрадная 
и Капустная. Общая площадь участка составляет 304,1 га. облесенность 
ключевого участка № 2 составляет 54,3%.

Заключение. Практически весь плакор на ключевом участке № 1 занят 
массивом из сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) и робинии псевдоакации 
(Robinia pseudoacacia L.), именно им обусловлен высокий показатель леси-
стости плакорного яруса. Высокая лесистость гидрографической сети (84 
%) обусловлена естественным древесным массивом, сохранившимся в балке 
Отрадной. На ключевом участке № 2 показатели лесистости во всех ланд-
шафтных полосах не превышают 70%.
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LANDSCAPE-GEOGRAPHICAL APPROACH                           
TO ASSESSMENT THE STATE OF PLANTINGS                           

IN THE ‘OTRADNAYA’ BEAM

D.K. Suchkov, O.V. Ruleva

Volgograd is one of the industrial cities where the role of green spaces is partic-
ularly important for preserving the ecological situation and reducing the pressure 
on the city’s ecosystem.

Purpose. Was to assess the forest-cultural landscapes of urbanized territories 
using a landscape-geographical approach based on remote data mapping.

Materials and methods. We used digital large-scale satellite images of Quick 
Bird (M 1: 4000-1:17000) with a resolution of 0.6 m, topographic maps of the city 
of Volgograd (M 1:100000), etc. reference materials. The main method of research 
was landscape-ecological profiling of key sites. The laying of taxational sample 
areas in the plantings was carried out on the basis of generally accepted methods 
for forest taxation and agroforestry management.

Results. The study describe the data on the explication of land on 2 key sites 
located in the Kirovsky district of Volgograd and the main morphological features 
of the forest stand: No. 1 200-250m south of the village of Gornaya Polyana. The 
total area of the plot is 412.6 hectares. The afforestation of the territory of the key 
site is 74.9%. The key site No. 2 is located to the south of the Otradnaya gulch, 
on the inter-girder watershed of the Otradnaya and Kapustnaya gullies. The total 
area of the plot is 304.1 hectares. The afforestation of the key area No. 2 is 54.3%.

Conclusion. Almost the entire plakor on the key site No. 1 is occupied by an 
array of scots pine (Pinus sylvestris L.) and Robinia pseudoacacia (Robinia pseu-
doacacia L.), which is responsible for the high forest cover of the plakor layer. The 
high forest cover of the hydrographic network (84 %) is due to the natural wood 
mass preserved in the Otradnaya gulch. At the key site No. 2, the forest cover in all 
landscape strips does not exceed 70%.
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Введение
Волгоград является одним из крупнейших индустриальных центров 

России, в котором особенно остро стоит проблема ухудшения экологи-
ческой обстановки, обусловленная высокой концентрацией населения, 
производства и транспорта [4]. В этих условиях одним из эффективных 
факторов оздоровления экологической ситуации являются зеленые наса-
ждения, которые в городе выполняют санитарно-гигиенические, рекре-
ационные и эстетические функции [2, 5]. Однако на сегодняшний день, 
помимо того, что зеленые массивы неравномерно распределены по терри-
тории города, так еще и состояние самих насаждений следует признать не-
удовлетворительным. Под воздействием промышленного и транспортного 
загрязнения, неблагоприятных почвенно-климатических условий, неорга-
низованного отдыха горожан происходит деградация зеленых массивов, а 
также идет интенсивное сокращение их площадей за счет развития сели-
тебных и иных зон застройки [19, 20] . В этой связи назрела острая необхо-
димость проведения комплексных мероприятий по сохранению городских 
лесов от уничтожения [13, 14]. Весь комплекс работ по лесовосстановле-
нию, лесозащите и пожарной охране должен базироваться, прежде всего, 
на оперативных данных мониторинга городских насаждений. 

целью исследования являлась оценка лесокультурных ландшафтов 
урбанизированных территорий с применением ландшафтно-географиче-
ского подхода на основе картографирования по дистанционным данным.

Материалы и методы
При проведении исследований ключевых участков расположенных в 

Кировском районе Волгограда территориально принадлежащих Киров-
скому участковому лесничеству, использовались следующие материалы:

− цифровые крупномасштабные космоснимки Quick Bird (М 1:4000 
- 1:17000) с разрешением 0,6 м, находящиеся в свободном доступе 
в глобальной сети Интернет, размещенные на электронном ресурсе 
www.google.maps.com [18, 22].

http://www.google.maps.com
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− планшеты и таксационные описания лесоустройства 1995 г., предо-
ставленные ФГУ «Волгоградское лесничество»;

− Лесохозяйственный регламент Городского лесничества Волгоград-
ской области (Воронеж, 2007), предоставленный МУ «Экологиче-
ский фонд Волгограда»;

− топографические карты на город Волгоград (М 1:100000) издания 
1998 г. 

Основным методом исследований, позволяющим установить взаи-
мосвязи и взаимодействия между компонентами ландшафтов, послужи-
ло ландшафтно-экологическое профилирование ключевых участков [6, 
10]. Главная цель работы на ландшафтных профилях – выявление при-
знаков изображения фаций и урочищ; выяснение характера и признаков 
природных границ, тона, рисунка, конфигурации и размеров участка в 
целом, характера полога насаждений, а также дешифровочных признаков 
основных неблагоприятных явлений (пожаров, свалок, вырубок, ветро-
валов и т.д.) [23, 24]. Первое условие, которое должно приниматься во 
внимание при заложении профиля, – правильный выбор его направления. 
Линия профиля должна пересекать наиболее характерные для исследу-
емой территории ландшафтно-морфологические комплексы и их части, 
поэтому, как правило, профиль закладывается поперек простирания ос-
новных форм рельефа [15, 17]. Построение ландшафтных профилей, в 
рамках нашего исследования, должно послужить решению двух главных 
задач. Во-первых, ландшафтный профиль должен охватывать как можно 
большее количество лесоустроительных выделов, что позволит дать опи-
сание древесной растительности, для чего по ходу профиля закладываются 
пробные площади. Во-вторых, ландшафтный профиль должен по возмож-
ности проходить через всю склоновую катену [12, 21], то есть захватывать 
плакоры, приводораздельные и прибалочные склоны, гидрографическую 
сеть. Это позволит уточнить и скорректировать контуры среднемасштаб-
ной ландшафтной карты [3, 11]. Второе важное условие – точная привязка 
профиля к топографической основе и возможности передвижения в «по-
лосе» профиля. Учет этих условий позволил выбрать оптимальные линии 
прохождения профилей с охватом большей части типов насаждений на 
ключевых участках.

Закладка таксационных пробных площадей в насаждениях проводи-
лась на основании общепринятых методик, инструктивных и методиче-
ских указаний по лесной таксации и агролесомелиоративному устройству 
[1, 8]. Для определения таксационных характеристик древостоев на ключе-



178 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol. 13, №1, 2021

вом участке по ходу ландшафтно-экологического профиля закладывались 
пробные площади (не менее 0,1 га) с наличием не менее 200 деревьев. 
Таксационное описание пробной площади производилось сплошным пе-
ресчетом деревьев с определением следующих таксационных показателей: 
породы дерева; среднего диаметра на высоте 1,3 м; средней высоты; внеш-
него вида и состояния дерева (признаки усыхания, наличие дупел, поло-
манных ветвей, некрозов на листьях и т.д.). Измерение среднего диаметра 
производилось мерной вилкой, средней высоты – эклиметром. Возраст на-
саждения определялся по таксационным описаниям лесоустройства 1995 
года, либо, при наличии свежих спилов, подсчетом годовых колец. Такса-
ция кустарников ведется путем определения породы и пересчета их коли-
чества. Определение состояния насаждений на пробной площади дается 
в категориях состояния по Е.С. Павловскому [9, 25]. 

При проведении полевых работ на ключевых участках использовались 
следующие приборы: нивелир, мерная вилка для измерений диаметра 
стволов; эклиметр-высотомер для измерения высоты насаждений; мерная 
лента для промера ширины междурядий и других необходимых расстоя-
ний; GPS-навигатор GPSmap 276C производства Garmin для нахождений 
географических координат исследуемых объектов.

Результаты исследования
Ключевой участок № 1 расположен в Кировском районе Волгограда в 

200-250 м к югу от поселка Горная Поляна. Территориально принадлежит 
Кировскому участковому лесничеству. Общая площадь участка – 412,6 га.

Территория ключевого участка по большей части представляет собой 
межбалочный водораздел между балками Горная Поляна и Отрадная. Мак-
симальные отметки высот составляют 125–130 м. В юго-западной части 
в границы участка попадает балка Отрадная и дачный массив на её скло-
не. В связи с этим расчлененность территории овражно-балочной сетью 
составляет 0,7 км/км2. В геологическом отношении территория сложена 
ергенинскими песками, кое-где с маломощным суглинистым плащом. В 
центральной части ключевого участка пески выходят на дневную поверх-
ность и здесь преобладает псаммофитная растительность ((кохия (Kochia 
prosrata L.), чабрец (Thymus serpyllum L.), молочай (Euphorbia stepposa 
L.) и др.)). Балка Отрадная, с аллювиальными суглинистыми почвами по 
склонам и днищу, в глубину простирается на 15–20 м. На остальной тер-
ритории ключевого участка под лесными культурами преобладают свет-
ло-каштановые супесчаные почвы.
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Основные категории земель, попадающие в границы ключевого участ-
ка № 1 представлены в таблице 1.

Таблица 1.
Экспликация земель на ключевом участке № 1

Категория земель
Пло-
щадь, 

га

Доля площади 
от общей пло-

щади ключевого 
участка, %

Насаждения: 289,8 70,2

Из них
лесные культуры 230,9 56,0
сады 58,9 14,3

Редины и необлесенные земли 29,6 7,2
Вырубка под ЛЭП 1,3 0,3
Заброшенный песчаный карьер 0,7 0,2
Овражно-балочная сеть: 23,1 5,6
Из них с древесной растительностью 19,4 4,7
Слабо- и среднезаросшие пески 16,1 3,9
Дачные массивы 37,9 9,2
Дорожно-тропиночная сеть: 14,1 3,4

Из них
асфальтированные дороги 1,8 0,4
тропиночная сеть 12,3 3,0

ВСЕГО: 412,6 100,0

Общая облесенность территории ключевого участка составляет 
74,9%, из них 70,2% приходится на лесные культуры и садовые наса-
ждения, 4,7% – на естественную растительность балки Отрадная. К 
сильно озелененным территориям можно отнести и дачный массив на 
юго-западном склоне балки Отрадная, занимающий 9,2 % от общей 
площади ключевого участка. Присутствуют лесные культуры различ-
ных типов (сплошные массивные, кулисные, полосные) и схем смеше-
ния (таблица 2). 

Самой распространенной культурой на данном ключевом участке явля-
ется сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.), представленная сплошными 
массивными насаждениями и занимающая 20,4 % от общей площади куль-
тур на участке. Смешанные насаждения ключевого участка представлены 
5-ю схемами смешения с участием всего 5 пород ((сосны (Pinus sylvestris 
L.), робинии (Robinia pseudoacacia L.), вяза (Ulmus pumila L.), клена ясе-
нелистного (Fraxinus lanceolata L.) и дуба (Quercus robur L.)). 
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Таблица 2.
Распределение насаждений по составу пород на ключевом участке №1

Насаждения
Массивы

Площадь, га
Кулисы Полосы

1. Чистые

П
ор

од
ы Сосна (сосны (Pinus sylvestris L.) 47,1 - -

Робиния (Robinia pseudoacacia L.) 25,0 15,4 -
Тополь черный (P. nigra) 2,3 - -
Смородина золотистая (Ribes aureum L.) - - 2,2

ВСЕГО: 74,4 15,4 2,2
2. Смешанные

С
хе

мы
 

см
еш

ен
ия

Сосна+Робиния (Pinus sylvestris L. + 
Robinia pseudoacacia L.) 112,6 - -

Вяз+Робиния (Ulmus pumila L. + Robinia 
pseudoacacia L.) - - 12,0

Робиния+Клен яс.+Вяз (Robinia 
pseudoacacia L. + Fraxinus lanceolata L. + 
Ulmus pumila L.)

6,1 - -

Сосна+Робиния+Вяз (Pinus sylvestris L. + 
Robinia pseudoacacia L. + Ulmus pumila L.) 2,9 - 3,1

Дуб+Робиния+Вяз (Quercus robur L. + 
Robinia pseudoacacia L. + Ulmus pumila L.) - - 2,2

ВСЕГО: 121,6 - 17,3
3. Другие насаждения

Сады 58,9

Среди немногочисленных смешанных насаждений преобладает соче-
тание сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) и робинии псевдоакации 
(Robinia pseudoacacia L.) – 48,8% от общей площади культур на участке. 
Такая большая доля этой схемы смешения обусловлена крупным массивом 
(77,4 га) из сосны (Pinus sylvestris L.) и робинии (Robinia pseudoacacia L.), 
расположенным в центральной части ключевого участка на плакоре [24]. 
Для данного массива характерны крупные разрывы, которые в данном 
случае являются результатом отрицательной реакции древесных пород 
на лесорастительные свойства сильносолонцеватых почв, солонцов и со-
лодей. При этом отпад древесных пород происходит на солонцах и соло-
дях в первые пять лет, на сильносолонцеватых почвах – в течение первых 
5–10 лет [4]. Типы посадки сосны (Pinus sylvestris L.) и робинии (Robinia 
pseudoacacia L.) различны: в одном случае сплошной массив образу-
ют 4-рядные ленты чистой сосны (Pinus sylvestris L.) и чистой робинии 
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(Robinia pseudoacacia L.), в других – общий массив формируется из отдель-
ных куртин сосны (Pinus sylvestris L.) и робинии (Robinia pseudoacacia L.). 

Чистые насаждения из робинии псевдоакации (Robinia pseudoacacia L.) 
преобладают на северо-восточном склоне балки Отрадная и представле-
ны в виде массивов и кулис. В качестве кустарника с робинией (Robinia 
pseudoacacia L.) повсеместно идет смородина золотистая (Ribes aureum L.).

В южной части ключевого участка в верхней части крутого прибалочно-
го склона высажены полосы плотной конструкции из вяза мелколистного 
(Ulmus pumila L.) и робинии псевдоакации (Robinia pseudoacacia L.). В ка-
честве сопутствующей породы в этих полосах выступает шелковица (Morus 
alba L.), в качестве кустарника – акация желтая (Caragana arborescens L.). 
Из вяза (Ulmus pumila L.) и робинии (Robinia pseudoacacia L.), только с до-
бавлением дуба черешчатого (Quercus robur L.) или сосны обыкновенной 
(Pinus sylvestris L.), созданы садозащитные полосы в северо-западной ча-
сти ключевого участка. Садовые насаждения представлены грушей (Pyrus 
communis), вишней (Cerasus fruticosa), яблоней (Malus sylverstris).

Древесно-кустарниковая растительность участка балки Отрадная пред-
ставлена дубравой порослевого происхождения. В качестве сопутствую-
щих пород в I ярусе здесь произрастают осина (Populus tremula L.) и берест 
(Ulmus carpinifolia L.). Отдельные экземпляры дуба черешчатого (Quercus 
robur L.) достигают высоты 17 м, а средний диаметр ствола составляет 
62 см, осина (Populus tremula L.) и берест (Ulmus carpinifolia L.) достига-
ют 14–15 м в высоту, средний диаметр ствола – 38–40 см. II ярус образу-
ют лох узколистный (Elaeagnus angustifolia) и клен ясенелистный (Acer 
negundo L.). В подлеске появляются клен татарский (Acer tataricum L.), бе-
ресклет бородавчатый (Euonymus verrucosa) и терн (Prunus spinosa). В тра-
вяном покрове днища балки обильно растут ландыш майский (Convallaria 
majalis), купена лекарственная (Polygonatum officinale), подмаренник 
цепкий (Galium aparine), мятлик дубравный (Poa nemoralis), хвощ лес-
ной (Equisetum silvaticum), ежевика (Rubus caesius L.), крапива двудомная 
(Urtica dioica). В верхней части склона на осветленных местах произрас-
тают тростник (Phragmites communis), пырей ползучий (Agropyron repens), 
горошек мышиный (Vicia cracca), тысячелистник обыкновенный (Achillea 
millefolium), молочай (Euphorbia stepposa), шалфей (Salvia stepposa), жи-
вокость (Consolida regalis), тимофеевка луговая (Phleum pretense), ячмень 
дикий (Hordeum vulgare) и другие виды. В целом, байрачная дубрава бал-
ки Отрадная сильно изрежена, местами выпал подлесок и II ярус, многие 
деревья суховершинят. Типичные лесные породы сменяются заносными 
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видами, такими как клен ясенелистный (Acer negundo L.). Водоток, неког-
да протекавший по днищу балки, в настоящее время пересох.

В ходе полевых исследований, проводимых на территории ключевого 
участка (рисунок 1), был заложен ландшафтно-экологический профиль 
№1 протяженностью 2520 м. 

Рис. 1. Космоснимок и ландшафтная карта ключевого участка №1

Профиль начинается в юго-западной части ключевого участка и идет 
в северо-восточном направлении, пересекая балку Отрадную, выходит на 
плакор и заканчивается на приводораздельном волжском склоне. Под лес-
ными культурами преобладают светло-каштановые супесчаные почвы, по 
склонам и днищу балки Отрадная появляются аллювиальные суглинистые 
почвы, профиль также проходит через открытые слабо- и среднезаросшие 
пески [1,16]. Для определения характеристик состояния насаждений по ходу 
ландшафтного профиля было заложено 8 пробных площадей (таблица 3).

Ключевой участок № 2 расположен в Кировском районе г. Волгограда 
к югу от балки Отрадная, на межбалочном водоразделе балок Отрадная и 
Капустная. Территориально относится к Кировскому участковому лесни-
честву. Общая площадь участка составляет 304,1 га.

В границы ключевого участка попадает плакор и приводораздельные 
склоны между балками Отрадная и Капустная, а также прибалочные скло-
ны к обеим балкам. Гидрографическую сеть на участке представляет не-
облесенный отвершек балки Капустная. 
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Таблица 3.
Таксационная характеристика пробных площадей,                                                      

заложенных по ходу профиля № 1 (Кировское лесничество)

Н
ом

ер
 

пр
об

но
й 

пл
ощ

ад
и

П
ор

од
ны

й 
со

ст
ав

В
оз

ра
ст

, 
ле

т

Н
ср

, м

D
ср

, с
м

Чи
сл

о 
ст

во
ло

в 
на

 1
 г

а
За

па
с,

 
м3 /г

а

П
ол

но
та

Бо
ни

те
т

Категория санитарного 
состояния насаждения

1 10Ро 27 6,1 15,7 2666 187 0,5 III
II 

(усыхание отдельных ветвей 
и единичных деревьев)

2 10Ро 27 7,3 12,1 2111 106 0,4 III
II 

(усыхание отдельных ветвей 
и единичных деревьев)

3 10С 45 9,7 16,3 1407 155 0,3 IV II 
(усыхание отдельных ветвей)

4 10С 34 10,0 16,6 2400 264 0,7 II II 
(усыхание отдельных ветвей)

5 10С 35 10,0 21,3 1600 320 0,4 III
III

(суховершинные, был пожар, 
сгоревшие деревья удалены)

6 10Ро 35 6,0 12,0 3238 130 0,7 V
II 

(усыхание отдельных ветвей 
и единичных деревьев)

7 8С2Ро 50 12,2 21,3 1023 266 0,3 III
III

(суховершинные, частично 
повреждены пожаром)

8 10С 46 10,0 18,8 1333 253 0,3 IV
II 

(усыхание отдельных ветвей 
и единичных деревьев)

Примечание: Ро – робинии (Robinia pseudoacacia L.); С – сосна обык-
новенная (Pinus sylvestris L.).

Территория ключевого участка сложена ергенинскими песками, кое- 
где перекрытых слоем суглинков малой мощности. Сброс, проходящий 
по балке Отрадная, является крупным ландшафтным рубежом. К югу от 
балки увеличивается мощность толщи песков, которые, определяя увели-
чение сухости грунтов, сдерживают оврагообразование [7, 16]. Поэтому 
к югу от сброса уже нет таких крупных и сильноразветвленные балок, 
какие пронизывают волжский склон к северу от него. Почвенный покров 
представлен светло-каштановыми почвами супесчаного и песчаного гра-
нулометрического состава.

В юго-западной части ключевого участка находится Кировский поли-
гон твердых бытовых отходов (ТБО), в восточной части участка в насажде-
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ния вклинивается кладбище. Основные категории земель, попадающие в 
границы ключевого участка № 2 представлены в таблице 4.

Таблица 4.
Экспликация земель на ключевом участке № 2

Категория земель Площадь, 
га

Доля площади 
от общей площади 

ключевого участка, %
Насаждения: 165,1 54,3

Из них лесные культуры 148,1 48,7
сады 17,0 5,6

Редины и необлесенные земли 84,6 27,9
Вырубка под ЛЭП 1,9 0,6
Овражно-балочная сеть 5,0 1,6
Бывшая усадьба, гаражи 7,6 2,5
Дорожно-тропиночная сеть: 14,8 4,9

Из них
асфальтированные 
дороги 3,7 1,2

тропиночная сеть 11,1 3,7
Полигон ТБО 11,6 3,8
Кладбище 13,5 4,4
ВСЕГО: 304,1 100,0

Из таблицы видно, что облесенность ключевого участка № 2 состав-
ляет 54,3%, из них на лесные культуры приходится 45,8%, на садовые 
насаждения – 5,6%. В границы данного участка не попали балки с есте-
ственной растительностью по склонам, поэтому вся древесно-кустар-
никовая растительность представлена лесными культурами. По этой же 
причине эрозионное расчленение участка небольшое – 0,3 км/км2. 

Участок беден на схемы смешения пород, в чистых насаждениях до-
минируют только три породы: сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.), 
вяз мелколистный (Ulmus pumila L.) и робиния псевдоакация (Robinia 
pseudoacacia L.), участие остальных – не более 1,5% от общей площади 
культур на участке (таблица 5).

Среди чистых насаждений преобладают культуры сосны обыкновен-
ной (Pinus sylvestris L.), они составляют 37,1% от общей площади куль-
тур на участке (рисунок 2). Схемы посадки: 3×1 и 4×1 м. В верхней части 
приводораздельного склона северо-западной экспозиции создана 4-рядная 
полоса из сосны (Pinus sylvestris L.). На этом же склоне есть молодые по-
садки сосен (Pinus sylvestris L.) на песчаных почвах.
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Таблица 5.
Распределение насаждений по составу пород на ключевом участке № 2

Насаждения
Площадь, га

Мас-
сивы Полосы Несомкнувшиеся 

культуры
1. Чистые

П
о

р
о

д
ы Сосна (Pinus sylvestris L.) 51,2 1,2 2,4

Вяз (Ulmus pumila L.) 37,6 3,9 2,3
Робиния (Robinia pseudoacacia L.) 20,6 - -
Дуб (Quercus robur L.) 2,2 - -
Тополь (Populus alba L.) - 0,1 -

ВСЕГО: 111,9 5,2 4,7
2. Смешанные

Робиния+Клен яс. (Robinia pseudoacacia 
L. + Acer negundo L.) 17,4 - -

Другие (Вм+Тч, Вм+Лх+Клт+Ску) 8,9 - -
ВСЕГО: 26,3 - -

3. Другие насаждения
Сады 17,0

На прибалочном склоне балки Отрадная на севере ключевого участка 
по террасам созданы массивные насаждения из клена ясенелистного (Acer 
negundo L.) и робинии (Robinia pseudoacacia L.). В настоящее время этот 
массив практически распался: все деревья суховершинят, много сухостоя, 
насаждение сильно захламлено. Также из-за отсутствия уходов распались 
сады из абрикоса (Armeniaca vulgaris L.) и вишни (Cerasus fruticosa).

На юге ключевого участка, на плакоре, создан большой массив, со-
стоящий из отдельных лент сосны (Pinus sylvestris L.), робинии (Robinia 
pseudoacacia L.), вяза (Ulmus pumila L.) и дуба (Quercus robur L.). Ленты 
робинии (Robinia pseudoacacia L.), как правило, 8-рядные, схема посад-
ки – 3×1 м, сосны (Pinus sylvestris L.) – 11–12-рядные со схемой посадки 
2,5×1 м. Дубовая лента только одна, состоит из 12 рядов со схемой посадки 
3×1 м, сильно заросла порослью робинии (Robinia pseudoacacia L.) и вяза 
(Ulmus pumila L.). В возрасте 30 лет дубы (Quercus robur L.) достигают 6 м 
в высоту, в диаметре – 12 см. Ленты 30-летнего вяза мелколистного (Ulmus 
pumila L.) 6-рядные, схема посадки – 3×1 м. В качестве кустарников с ро-
бинией (Robinia pseudoacacia L.) иногда идет смородина золотистая (Ribes 
aureum), с вязом (Ulmus pumila L.) – тамарикс (Tamarix ramosissma L.) и 
смородина золотистая (Ribes aureum).
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Рис. 2. Культуры сосны обыкновенной (возраст 44 года)на ключевом участке № 2

Рис. 3. Космоснимок и ландшафтная карта ключевого участка № 2
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В юго-восточной части ключевого участка, на южном склоне к балке 
Капустной создан противоэрозионный комплекс в виде небольших ку-
старниковых массивов на склоне из клена татарского (Acer tataricum L.), 
скумпии кожевенной (Cotinus coggygria) и жимолости татарской (Lonicera 
tatarica), а также двух 20-метровых прибалочных полос из вяза мелколист-
ного (Ulmus pumila L.), лоха узколистного (Elaeagnus angustifolia) и шел-
ковицы (Morus alba). Изредка на склоне встречаются отдельные деревья 
лоха узколистного (Elaeagnus angustifolia).

Таблица 6.
Таксационная характеристика пробных площадей,                                                                 

заложенных по ходу профиля № 2 (Кировское лесничество)

Н
ом

ер
 п

ро
б-

но
й 

пл
ощ

ад
и

П
ор

од
ны

й 
со

ст
ав

В
оз

ра
ст

, л
ет

Н
ср

, м

D
ср

, с
м

Чи
сл

о 
ст

во
ло

в 
на

 1
 г

а

За
па

с,
 м

3 /г
а

П
ол

но
та

Бо
ни

те
т

Категория санитарного 
состояния насаждения

1 10Ро 21 6,5 10,2 2000 54 0,5 II III
(суховершинные – 90%)

2 10Ро 22 7,0 14,0 2333 93 0,3 II II 
(усыхание отдельных ветвей)

3 10С 22 6,0 13,5 3100 121 0,7 II II 
(усыхание отдельных ветвей)

4 10С 44 13,0 19,5 2800 644 0,7 II
II 

(усыхание отдельных ветвей, неболь-
шая свалка)

5 10Ро 31 5,5 12,1 1800 90 0,4 V IV
(суховершинные, сухостоя – 60%)

6 10Вм 31 8,5 18,0 2000 240 0,5 III
II 

(усыхание отдельных ветвей, суховер-
шинят – 10%)

7 10С 50 12,0 21,8 3000 360 0,7 III II 
(усыхание отдельных ветвей)

Примечание: Ро – робинии (Robinia pseudoacacia L.); С – сосна обык-
новенная (Pinus sylvestris L.); Вм – вяз мелколистный (Ulmus pumila L.).

В ходе полевых исследований, проводимых на территории ключевого 
участка (рисунок 3), был заложен ландшафтно-экологический профиль 
№ 2 протяженностью 2560 м. 

Профиль берет начало на прибалочном склоне балки Отрадная на се-
вере ключевого участка и идет в юго-юго-восточном направлении по при-
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водораздельному склону, в верхней его части изменяя свое направление 
на юго-восточное. Линия профиля проходит по плакору и заканчивается 
на южном склоне к балке Капустная, в прибалочной полосе из вяза мел-
колистного (Ulmus pumila L.). Для определения характеристик состояния 
насаждений по ходу ландшафтного профиля было заложено 7 пробных 
площадей (Таблица 6).

Выводы
Практически весь плакор на ключевом участке № 1 занят массивом из 

сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) и робинии псевдоакации (Robinia 
pseudoacacia L.), именно им обусловлен высокий показатель лесистости 
плакорного яруса. Низкий показатель лесистости присетевой (прибалоч-
ной) полосы определяется наличием одного небольшого кулисного наса-
ждения из робинии псевдоакации (Robinia pseudoacacia L.), остальную 
площадь занимают дачные массивы. Высокая лесистость гидрографиче-
ской сети (84%) обусловлена естественным древесным массивом, сохра-
нившимся в балке Отрадной. 

На ключевом участке № 2 показатели лесистости во всех ландшафтных 
полосах не превышают 70%, наименьшую лесистость имеет гидрографи-
ческая сеть, насаждения которой характеризуются противоэрозионными 
функциями из скумпии кожевенной (Cotinus coggygria L.) и клена татарско-
го (Acer tataricum L.). В пределах участка выделяется много необлесенных 
земель, в том числе в границах участка попадают полигон ТБО и кладбище.

На всех ключевых участках преобладают склоновые земли с крутиз-
ной 0,5 – 7 (10)º, соответствующие приводораздельной и присетевой ланд-
шафтным полосам: на участке № 1 их общая площадь составляет более 
60%, на участке № 2 – 57,7%. 

 Оценка урбанизированных территорий, выполненная по ландшафт-
но-географическому принципу, дает возможность сравнить показатели 
облесенности, проведенные на двух участках Кировского лесничества с 
другими ландшафтами аридной зоны. Такое прогнозирование состояния 
природной среды – является неотъемлемым условием при организации 
рационального природопользования. Огромную роль играет ландшафт-
но-географический подход, так как он решает комплекс задач и предпо-
лагает процесс оценки динамики природных и природно-хозяйственных 
систем в будущем с использованием как компонентных, так и интеграль-
ных показателей. Таким образом, учет устойчивости, изменчивости и дру-
гих свойств ландшафта имеет важное практическое значение, поскольку 
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они в большей степени определяют возможность выполнения геосисте-
мами их природных и социально-экономических функций.
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АКТУАЛЬНЫЕ ПРОбЛЕМЫ                     
ФИНАНСИРОВАНИЯ ЗДРАВООХРАНЕНИЯ                                                                                                

С УЧЕТОМ ОПЫТА РЕСПУбЛИКИ 
бАШКОРТОСТАН

Т.В. Ермоленко, И.А. Биккинин

Обеспечение населения доступной и качественной медицинской помощью и 
финансирование системы здравоохранения приобрели особую актуальность. 
В статье приведен исторический анализ норм права, устанавливающих 
источники финансирования здравоохранения, а также анализ действующего 
порядка финансового обеспечения системы здравоохранения и трудностей, с 
которыми столкнулась медицинское обслуживание РФ в наши дни. В работе 
сформированы предложения по путям решения существующих проблем, в 
целях совершенствования медицинского обслуживания населения, повышения 
эффективности порядка финансирования деятельности медицинских учреж-
дений, в том числе и образовательных, в целях развития медицинской науки, 
подготовки квалифицированного медицинского персонала.

Цель. Изучить особенности становления финансирования системы здра-
воохранения в Российской Федерации, а также проанализировать современ-
ные проблемы, стоящие перед здравоохранением России, вытекающие из 
недостаточного его обеспечения.

Материалы и методы. Проанализированы источники права устанавли-
вающие порядок финансового обеспечения системы здравоохранения, начиная 
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от времен Древней Руси до наших дней. Расходы федерального бюджета с 
2017 по 2019 год на нужды системы здравоохранения сравнивались с расхо-
дами по другим статьям функциональной классификации. Полученные данные 
обработаны методами непараметрической статистики.  Количественные 
признаки представлены в виде таблицы.

Результаты. Ежегодно выделяемый бюджет на нужды здравоохранения 
составлял не более 2.5 % ВВП. В связи с текущим финансированием здравоох-
ранения сложились некоторые проблемы: дефицит квалифицированных меди-
цинских работников, недостаточная мотивация студентов к продолжению 
профессиональной медицинской деятельности, несогласованность порядка 
финансового обеспечения между регионами, уровень российской фармацев-
тики не соответствует современным требованиям.

Заключение. Таким образом, проблема недостаточного финансирования 
здравоохранения является актуальной и  свидетельствует о необходимо-
сти разработки мероприятий, направленных на стабилизацию состояния 
системы здравоохранения, модернизации ее в будущем в целях обеспечения 
населения страны доступным и качественным медицинским обслуживанием.

Ключевые слова: финансирование; здравоохранение; дефицит медицин-
ских кадров; федеральный бюджет
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ACTUAL PROBLEMS OF HEALTHCARE                                                                                           
FINANCING TAKING INTO ACCOUNT 
THE EXPERIENCE OF THE REPUBLIC                                                

OF BASHKORTOSTAN

T.V. Ermolenko, I.A. Bikkinin

Health care supports and ensures the public health of the nation, which is one 
of the most important indicators of the quality of life in the country. A healthy 
population speaks of the social and economic development of the state. In modern 
conditions, providing population with affordable and high-quality medical care and 
financing the health care system have acquired particular relevance. The article 
provides a historical analysis of the rules of law that established the sources of 
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funding for health care in the past, as well as an analysis of the current procedure 
of financial supporting of the health care system and the difficulties faced by medical 
care in the Russian Federation today. The article formulates the ways of solving the 
existing problems, in order to improve medical services, to increase the efficiency 
of the financing the medical institutions, including educational ones, in order to 
develop medical science, and prepare qualified medical staff.

Purpose. Investigate particular qualities of the formation of financing of the health 
care system in the Russian Federation, as well as to analyze the current problems, which 
are revealed themselves because of the financing deficient of health care in Russia.

Materials and methods. The article analyzes the rules of law establishing the 
order of financial support of the health care system, from the times of Ancient Rus to 
the present day. The federal budget’s expenditures from 2017 to 2019 for the needs 
of the healthcare system were compared with other expenditures. The obtained data 
were processed by methods of nonparametric statistics. Quantitative characteristics 
are presented in the form of a table.

Results. The annually allocated budget for health care was no more than 2.5% 
of GDP. In connection with the current financing of health care, some problems re-
vealed themselves: a shortage of qualified medical workers, insufficient motivation 
of students to continue their professional medical practice, inconsistency of finan-
cial support between regions, the level of Russian pharmacy does not correspond 
to modern requirements.

Conclusion. Thus, the problem of insufficient financing of health care is relevant 
and indicates the necessity of the develop measures aimed at stabilizing the health 
care system of the state, modernizing it in the future in order to provide the country’s 
population with affordable and high-quality health care.

Keywords: financing; health care; lack of medical staff; federal budget
For citation. Ermolenko T.V., Bikkinin I.A. Actual problems of healthcare financ-

ing taking into account the experience of the republic of Bashkortostan. Siberian 
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Право гражданина на охрану его здоровья также заложено в основ-
ном правовом документе страны, как и право на получение бесплатного 
необходимого медицинского обслуживания в государственных и муници-
пальных лечебных учреждениях. Финансирование учреждений здравоох-
ранения происходит за счет средств государственного бюджета, взносов по 
обязательному медицинскому страхованию [3, 12]. На территории страны 
принимаются все необходимые меры по развитию системы здравоохране-
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ния, укреплению здоровья населения, финансируются федеральные про-
граммы направленные на благополучие населения [2]. 

Здоровье населения является одним из наиболее важных ресурсов го-
сударства, дальнейший путь развития которого тесно связан с обеспече-
нием граждан качественной и эффективной системой здравоохранения, 
ведь от этого также зависят показатели уровня жизни и ее продолжитель-
ности, стратегическая безопасность и России в целом. Для обеспечения 
выполнения всех взятых государством на себя обязанностей по поддер-
жанию и укреплению здоровья населения, а также совершенствования 
системы медицинского обслуживания, необходимо, развивать в первую 
очередь финансовые и экономические механизмы, позволяющие обеспе-
чивать решение текущих задач и достигать поставленных перед россий-
ским здравоохранением целей в будущем [6, 10]. 

Проблемы финансирования здравоохранения в мире решаются раз-
личными системами [21, 23, 24, 25]. Несовершенство системы финан-
сирования в России, безусловно, имело место во все времена. Об этом 
свидетельствует исторический анализ источников права, связанных с ма-
териальным обеспечением лечебных учреждений [4, 8].

Одним из первых наиболее важных источников права Древней Руси яв-
ляется «Церковный Устав» 996 г. князя Владимира Святославича, который 
регулировал «монастырскую» медицину. В нем обозначена необходимость 
в обеспечении минимальной медико-социальной помощи населению через 
обязательную благотворительную систему церковного и государственного 
призрения. Финансировалась такая деятельность из благотворительных 
средств населения, бояр и церкви [13]. Лечебные учреждения того време-
ни содержались за счет церкви и располагались на ее территории, лечение 
осуществлялось бесплатно. В правовых документах XVI века содержится 
информация о том, что лечение пациентов осуществлялось за счет средств 
церкви, последняя же получала финансы из царской казны [19]. 

Такое положение существовало до прихода к власти Петра I Велико-
го. При нем начали появляться указы, привлекающие к финансированию 
новые источники. Например, указом 1714 года на содержание лазаретов 
определялась половина «венечного сбора», который оплачивали брачую-
щиеся в церкви. Указом 1715 года пожалованные в дъяки лица были обяза-
ны внести 100 рублей на расходы больниц и лазаретов. В дальнейшем эта 
установка была закреплена Указом 1733 года, изданным при императрице 
Анне Иоановне, и обязывала уплачивать такой сбор каждого чиновника 
при переходе на вышестоящую должность [14].
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При правлении Елизаветы Петровны также делались шаги к увели-
чению источников финансирования медицинского обслуживания, кроме 
того, предпринимались антибюрократические попытки регулирования 
процесса течения денежных средств. Дополнительными источниками 
выступило имущество сосланных раскольников, а также сбор с рожениц. 
Получаемых средств всегда было недостаточно, царствующие особы были 
вынуждены каждый год привлекать дополнительные источники содержа-
ния сферы здравоохранения [13, 18].

В советскую эпоху отечественное здравоохранение могло служить по-
казательным примером для других государств, несмотря на то, что фи-
нансирование медицины практически не отличалось от западных стран 
(~1,5% ВВП) [9]. К середине 60-ых годов советским властям удалось ор-
ганизовать на территории страны сеть государственных больниц, меди-
цинское обслуживание в которых оказывалось гражданам безвозмездно. 
Такая забота государства о жителях своей страны способствовала росту 
продолжительности жизни, профилактике заболеваемости [15].

К началу XXI века ситуация в корне изменилась. В 2010 году был 
принят Федеральный закон «Об обязательном медицинском страхова-
нии в Российской Федерации», который заменил ранее существовавшую 
советскую систему финансирования здравоохранения на новую более 
сложную модель обязательного медицинского страхования. Федераль-
ный закон «Об основах охраны здоровья граждан в Российской Федера-
ции» принятый в 2011 году не установил минимального уровня оплаты 
труда медицинских работников и финансирования системы здравоохра-
нения в целом. Ежегодно выделяемый бюджет на нужды здравоохране-
ния составлял ~2.5% ВВП, в то время как в Европейских странах - ~5% 
ВВП [1]. Это наглядно демонстрирует таблица (таблица 1) основных 
расходов федерального бюджета (2017–2019 гг.), из которой видно, что 
финансирование здравоохранения не является наиважнейшим направле-
нием расходов страны [17].

Такое финансирование не смогло не сказаться на развитии и качестве 
медицинского обслуживания в стране.

Претерпевая систематическое реформирование, здравоохранение ока-
залось в критической ситуации. По данным Росстата к 2017 году число 
больниц с 10 700 сократилось до 5 400, станций скорой помощи с 3 172 до 
2 458, количество больничных коек – с 1 671 000 до 1 197 000. При этом 
количество пациентов выросло на 4%, а это приблизительно 10 миллио-
нов человек.



200 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol. 13, №1, 2021

Таблица 1.
Расходы федерального бюджета по статьям функциональной                              

классификации на 2017–2019 гг.
Расходы 

федерального 
бюджета

2017 2018 2019
млрд. 
руб.

доля 
в %

млрд. 
руб.

доля 
в %

млрд. 
руб.

доля 
в %

Общегос.вопросы 1170 7.23 1126 7.05 1115 6.98
Нац.оборона 2840 17.55 2728 17.07 2856 17.89
Нац.безопасность 1968 12.17 1995 12.49 2007 12.57
Нац.экономика 2292 14.16 2246 14.06 2054 12.87
Образование 568 3.51 589 3.67 586 3.67
Здравоохранение 377 2.33 394 2.47 360 2.26
Соц.политика 5080 31.39 4962 31.06 5054 31.66
Другие расходы 1886 11.66 1938 12.13 1932 12.10
Всего 16181 100 15978 100 15964 100

Рассмотрим проблемы, сложившиеся в настоящее время в связи с теку-
щим порядком финансирования системы здравоохранения. Недостаточное 
обеспечение бюджетными средствами влечет за собой нехватку медицинских 
кадров, лекарственных средств, медицинского оборудования, иных расходных 
материалов. Тем самым в полной мере не может обеспечиваться право граж-
дан на доступное бесплатное медицинское обслуживание, что в свою очередь 
ведет к снижению количества пролеченных пациентов, спасенных жизней.

Проблему дефицита кадров рассмотрим подробнее на примере Респу-
блики Башкортостан (таблица 2).

В целях снижения дефицита специалистов в учреждениях здравоох-
ранения, расположенных в сельских и населенных пунктах и рабочих 
поселках, в республике с 2012 года реализуется федеральная программа 
«Земский доктор», с начала действия которой уровень обеспеченности 
врачами в сельской местности в регионе увеличился на 7,6%. В 2016 году 
в республике начала реализовываться программа «Земский фельдшер». В 
2019 году в рамках программ «Земский доктор» и «Земский фельдшер» 
в сельские медицинские организации республики трудоустроилось 158 
врачей и 72 фельдшера (в 2018 году – 100 и 11 соответственно), трудоу-
строившихся основными работниками в отдаленные и неукомплектован-
ные фельдшерско-акушерские пункты (ФАП). Указанные программы уже 
не первый год доказывают свою эффективность, они позволили повысить 
уровень доступности медико-санитарной помощи для сельских жителей. 
Также в республике с 2017 года реализуется проект «Новые кадры совре-
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менного здравоохранения» направленный на обеспечение медицинских 
организаций системы здравоохранения квалифицированными кадрами, 
внедрение системы непрерывного образования медицинских работников. 
В 2019 году по муниципальным образованиям Республики Башкортостана 
по окончании специалитета было трудоустроено 175 человек, по оконча-
нии ординатуры – 159. По РБ доля трудоустроенных выпускников средних 
медицинских образовательных учреждений составила 81.8% [11].

Таблица 2.
Актуальная потребность во врачебном персонале                                                            

в медицинских учреждениях Минздрава Рб (по сост. на 30.06.2019)
Наиболее востребованные специальности, число врачей:
Терапевты 298 Кардиологи 44
Педиатры 206 Рентгенологи 43
Анестезиологи-реаниматологи 154 Травматологи-ортопеды 42
Акушеры-гинекологи 84 Офтальмологи 40
Неврологи 70 Оториноларингологи 35
Психиатры 62 Психиатры-наркологи 29
Врачи СМП 60 Эндокринологи 24
Хирурги 49 Стоматологи 23
Инфекционисты 48 Фтизиатры 23
Онкологи 45 Общая потребность по другим 

специальностям
370

Общая потребность – 1749 врачей.

В основе проблемы стоит вопрос о медицинском образовании [5, 20]. 
Необходимо направлять большее количество государственных средств 
в медицинские учебные учреждения, научно-исследовательскую дея-
тельность, а также повысить стипендии студентам, интернам в качестве 
стимула продолжить работу в выбранной ими сфере деятельности или 
углубиться в научную деятельность. Такая практика поспособствует по-
вышению качества медицинского образования, развитию медицинской  
науки – ведь высококвалифицированный врач и медсестра являются осно-
вой эффективной и результативной медицинской помощи.

В настоящее время сложилась острая необходимость в повышении 
окладов практикующих врачей, а также младшего медицинского персона-
ла. Конечно же нельзя оставить без внимания оклады профессорско-препо-
давательского состава, которые зачастую меньше окладов практикующих 
врачей. Медицинские работники на сегодняшний день, особенно в усло-
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виях пандемии COVID-19, испытывают колоссальные перегрузки, эмоци-
онально «выгорают» в связи с текущими объемами работы, повышенными 
требованиями, проверками контролирующих органов. Для решения про-
блемы дефицита кадров необходимо повысить заработные платы медицин-
ского персонала, увеличить объем бюджетных средств, предназначенных 
для дополнительного обучения и повышения квалификации медицинских 
сотрудников, а также преподавателей в медицинских ВУЗах, а значит уве-
личить поток денежных средств из федерального бюджета. 

Важным аспектом является и то, что уровень бюджетного обеспечения 
регионов по стране сильно разнится [16, 22]. Ввиду того, что органы здраво-
охранения находятся в подчинении субъектов, получается, что внутри России 
аккумулирует 85 систем здравоохранения, нередко прибегающих к установ-
лению собственных порядков распределения выделяемых денежных средств. 
При этом необходимо учитывать, что субъекты различаются по уровню забо-
леваемости, смертности, структуре населения. В сочетании с недостаточным 
финансированием такая раздробленность и несогласованность ведет к плачев-
ным последствиям в виде той же нехватки кадров, неразвитой медицинской 
базы, устаревшего оборудования. Оказание высококачественного медицин-
ского обслуживания по всей стране, и в селе, и в мегаполисе, невозможно без 
непрерывной координации и регулирования. Таким образом, возникает необ-
ходимость в создании такой системы организации, при которой все управля-
ющие здравоохранением органы субъектов будут подчинены Министерству 
здравоохранения РФ. Создание такой вертикальной системы может поспособ-
ствовать устранению регионального неравенства в обеспеченности кадрами, 
оборудованием, финансировании. И, конечно, в связи со сложившейся об-
становкой, появилась необходимость в создании самостоятельного органа, 
ответственного за предотвращение распространения опасных заболеваний и 
борьбой с другими чрезвычайными ситуациями. 

Приходим к выводу, что по ряду причин текущее состояние здравоох-
ранения находится в критическом состоянии: государство не в полной мере 
обеспечивает гражданам реализацию права на доступное и качественное ме-
дицинское обслуживание, существует проблема недостаточности финанси-
рования системы здравоохранения, дефицит медицинских кадров. Особенно 
эти проблемы обострились в условиях распространения коронавирусной 
инфекции. Правительством предпринимаются попытки исправления теку-
щей ситуации. Утверждена Стратегия развития здравоохранения до 2025 
года, которая, в частности, охватывает и фармацевтику. Стратегия включает 
в себя планы реализации мероприятий федеральных проектов «Демография», 
«Здравоохранение», целевой программы «Развитие системы оказания пал-
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лиативной медицинской помощи», внедрение информационных технологий 
в целях совершенствования управления, предполагается модернизация об-
ращения медицинских изделий (с помощью «регуляторной гильотины») и 
создание федерального списка лиц, имеющих право на получение льготных 
лекарственных препаратов. Только в Башкортостане в 2021 году на реализа-
цию нацпроектов в сфере здравоохранения направят 2,243 млрд рублей. 
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ОцЕНКА АДАПТАцИОННЫХ РЕЗЕРВОВ 
СЕРДцА СТУДЕНТОВ МЕДИцИНСКОГО ВУЗА                                    

В ДИНАМИКЕ ОбУЧЕНИЯ

А.К. Мартусевич, И.В. Бочарин, Л.Р. Диленян, Я.В. Киселев

Целью работы явилась сравнительная оценка вариабельности сердечного 
ритма студентов младших и выпускного курсов медицинского ВУЗа.

Материал и методы. Исследование проведено на 426 студентах перво-
го-второго курсов Приволжского исследовательского медицинского универси-
тета (178 юношей и 248 девушек) и 58 студентах выпускного (шестого) курса 
(23 юноши и 35 девушек). Для регистрации электрокардиограммы и анализа 
гемодинамических показателей, в том числе характеризующих вариабельность 
сердечного ритма, применяли систему спортивного тестирования «Medical 
Soft». Для мониторинга использовали стандартные гемодинамические параме-
тры, статистические и спектральные показатели вариабельности сердечного 
ритма, а также интегральный критерий состояния микроциркуляции. Анализ 
данных производили в соответствии с возрастными нормативами.

Результаты. Установлено, что состояние кардиоваскулярной системы у 
студентов шестого курса существенно отличается от такового у младше-
курсников. Так, у представителей данной группы зафиксировано увеличение 
уровня диастолического давления, относительная тахикардия, нарастание 
параметра LF/HF, снижение показателя pNN50, характеризующего вариа-
бельность ритма. Одновременно показано увеличение общего периферическо-
го сопротивления сосудов и снижение микроциркуляции.

Заключение. Установлено, что выпускники медицинского ВУЗа имеют 
более выраженные признаки дизадаптации в функционировании сердечно-со-
судистой системы, чем студенты младших курсов. Они проявляются как в 
перестройке вариабельности кардиоритма (в сторону симпатической гипер-
стимуляции миокарда), так и изменении состояния сосудов. 

Ключевые слова: адаптация; студенты; вариабельность сердечного ритма
Для цитирования. Мартусевич А.К., Бочарин И.В., Диленян Л.Р., Киселев 

Я.В. Оценка адаптационных резервов сердца студентов медицинского вуза 
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THE STUDY OF ADAPTATION                                            
RESERVES OF THE HEART IN MEDICAL STUDENTS 

DURING EDUCATION

A.K. Martusevich, I.V. Bocharin, L.R. Dilenyan, Y.V. Kiseliv

The aim of the work was a comparative assessment of heart rate variability of 
junior and senior medical students.

Material and methods. The study was conducted on 426 first- and second-year 
students of the Provolzhsky Research Medical University (178 boys and 248 girls) 
and 58 students of the final (sixth) year (23 boys and 35 girls). To register an elec-
trocardiogram and analyze hemodynamic parameters, including those that char-
acterize heart rate variability, we used the “Medical Soft” sports testing system. 
Standard hemodynamic parameters, statistical and spectral parameters of heart 
rate variability, as well as an integral criterion of microcirculation status were used 
for monitoring. Data analysis was performed in accordance with age standards.

Results. It was found that the state of the cardiovascular system in sixth-year 
students differs significantly from that of undergraduates. Thus, the students of this 
group had an increase in the level of diastolic pressure, relative tachycardia, an 
increase in the LF/HF parameter, and a decrease in the pNN50 index, which char-
acterizes rhythm variability. At the same time, an increase in the total peripheral 
vascular resistance and a decrease in microcirculation are shown.

Conclusion. It was found that graduates of medical Schools have more pro-
nounced signs of disadaptation in the functioning of the cardiovascular system than 
undergraduates. They are manifested both in the rearrangement of cardiorhythm 
variability (in the direction of sympathetic hyperstimulation of the myocardium), 
and changes in the state of blood vessels.

Keywords: adaptation, students, heart rate variability
For citation. Martusevich A.K., Bocharin I.V., Dilenyan L.R., Kiseliv Y.V. The 

study of adaptation reserves of the heart in medical students during education. Si-
berian Journal of Life Sciences and Agriculture, 2021, vol. 13, no. 1, pp. 208-221. 
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Известно, что обучение в высшей школе, характеризующееся высо-
кой интенсивностью, необходимостью усвоения и переработки больших 
объемов информации и значительным компонентом самоподготовки при-
водит к формированию у студентов значительного нервно-психического 
напряжения [1, 3, 5-7, 12, 13]. При этом одним из наиболее интенсивных 
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по объему усваиваемого теоретического материала и спектру осваиваемых 
практических навыков является профилей образования является медицин-
ский [4, 9, 10], в связи с чем именно у данного контингента обучающихся 
высок риск развития дизрегуляторной патологии, в частности – заболе-
ваний сердечно-сосудистой системы [1б 5, 10, 13]. На этом основании 
своевременный и периодический мониторинг сдвигов функционирования 
кардиоваскулярной системы необходим и актуален [1-3, 7].

На протяжении последних десятилетий наиболее быстрым и информа-
тивным способом анализа состояния системной гемодинамики является 
оценка вариабельности сердечного ритма [6, 10-14]. Этому способствуют 
стандартизированные совместными рекомендациями рабочей группы Ев-
ропейского кардиологического общества и Североамериканского обще-
ства стимуляции и электрофизиологии подходы к описанию результатов 
кардиоинтервалографии на основе статистических и спектральных мето-
дов [6, 10, 14]. С учетом указанных позиций, изучение вариабельности 
сердечного ритма принято использовать в качестве способа тестирова-
ния текущего состояния сердечно-сосудистой системы и мониторинга ее 
адаптационных резервов, в том числе – у студенческой молодежи [4-7, 9, 
10]. В то же время недостаточно сведений о динамике кардиоваскуляр-
ных резервов в процессе обучения. Имеются данные о годовых паттер-
нах гемодинамики [5], однако не сопоставлены ее особенности в начале и 
по завершении обучения. Поэтому целью работы явилась сравнительная 
оценка вариабельности сердечного ритма студентов младших и выпуск-
ного курсов медицинского ВУЗа. 

Материал и методы 
Исследование проведено на 426 студентах первого-второго курсов 

Приволжского исследовательского медицинского университета (178 юно-
шей и 248 девушек) и 58 студентах выпускного (шестого) курса (23 юноши 
и 35 девушек). Из исследования исключали людей, по возрастной катего-
рии выделяющихся из общей группы, а также лиц, имеющих патологию 
сердечного сосудистой системы. Все испытуемые включены исследование 
после подписания информированного согласия.

Исследование проводили в середине учебного дня, в спокойном состоя-
нии (в межсессионный период, вне дней сдачи зачетов или коллоквиумов) 
в полном соответствии со стандартными правилами процедуры снятия 
электрокардиограммы (ЭКГ). Для регистрации ЭКГ и анализа гемодина-
мических показателей, в том числе характеризующих вариабельность сер-
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дечного ритма, применяли систему спортивного тестирования «Medical 
Soft» (вариант «MS FIT Pro», Россия) [4]. Для мониторинга использовали 
стандартные гемодинамические параметры, статистические и спектраль-
ные показатели вариабельности сердечного ритма, а также интегральный 
критерий состояния микроциркуляции. Анализ данных производили в со-
ответствии с возрастными нормативами.

Статистическую обработку результатов производили с с помощью про-
грамм Microsoft Excel 2007 и Statistica 6.1 for Windows. Нормальность рас-
пределения значений параметров оценивали с использованием критерия 
Шапиро-Уилка. С учетом характера распределения признака для оценки 
статистической значимости различий применяли t-критерий Стъюдента.

Результаты
Первым анализируемым параметром, по которому производили сопо-

ставление состояния гемодинамики у студентов младших и старшего кур-
сов, служил уровень артериального давления (рис. 1). 

Рис. 1. Уровень артериального давления у студентов младших                                                
и старших курсов («*» – различия относительно уровня, характерного                               

для учащихся младших курсов статистически значимы, р<0,05)

Установлено, что уровень систолического давления у представителей 
сформированных групп практически не различался, тогда как диастоличе-
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ское давление у студентов шестого курса было значимо выше, чем у пер-
вокурсников (p<0,05), что можно отнести к дизадаптивным перестройкам.

Рис. 2. Уровень частоты сердечных сокращений у студентов младших                              
и старших курсов («*» – различия относительно уровня, характерного                               

для учащихся младших курсов статистически значимы, р<0,05)

Увеличение диастолического давления у выпускников сопровождалось 
нарастанием частоты сердечных сокращений относительно младших сту-
дентов (p<0,05; рис. 6). Несмотря на определение уровня данного пара-
метра в пределах возрастной нормы [2, 8, 12], мы фиксировали данную 
тенденцию к тахикардии, что также может свидетельствовать о снижении 
адаптационных резервов миокарда у студентов шестого курса по сравне-
нию с недавно начавшими обучение в университете лицами.

Выявленные сдвиги в полной мере соответствовали результатами спек-
трального анализа, на основании которых показано нарастание симпатиче-
ской стимуляции сердечного ритма (рис. 3). На это указывает статистически 
значимое увеличение параметра LF/HF, рассчитываемого как соотношение 
мощностей спектра в диапазонах низких и высоких частот у выпускников 
относительно студентов первого и второго курсов (p<0,05), и отображает 
больший уровень нервно-психического напряжения у них [5, 7, 10]. В то 
же время значение стресс-индекса остается в единых пределах у предста-
вителей обеих групп, что позволяет предположить субклинический харак-
тер дизадаптационных изменений состояния сердечно-сосудистой системы.
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Рис. 3. Спектральный индекс вегетативного баланса (LF/HF) и стресс-индекс               
у студентов младших и старших курсов («*» – различия относительно уровня, 
характерного для учащихся младших курсов статистически значимы, р<0,05)

Рис. 4. Параметр pNN50 у студентов младших и старших курсов («*» –                      
различия относительно уровня, характерного для учащихся младших курсов      

статистически значимы, р<0,05)
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Дальнейший анализ параметров вариабельности сердечного ритма по-
зволил подтвердить рабочую гипотезу о направленности его изменений в 
процессе обучения. Так, показатель pNN50, непосредственно характери-
зующий степень вариабельности ритма (рис. 4), у студентов шестого кур-
са зарегистрирован на более низком уровне, чем у младших испытуемых 
(p<0,05), что также является косвенным признаком снижения адаптаци-
онного потенциала миокарда.

Рис. 5. Уровень общего периферического сопротивления сосудов у студентов 
младших и старших курсов («*» – различия относительно уровня, характерного 

для учащихся младших курсов статистически значимы, р<0,05)

Кроме оценки функциональных резервов миокарда, нами произведен 
анализ состояния сосудистого компонента путем мониторинга общего пе-
риферического сопротивления сосудов (рис. 5) и интенсивности микро-
циркуляции (рис. 6). 

Выявлено, что у выпускников имеет место более высокое значение 
общего периферического сопротивления сосудов по сравнению со сту-
дентами первого и второго курсов (р<0,05), что мы рассматриваем как 
компенсаторную реакцию в ответ на проявления симпатической стимуля-
ции сердца. Это также может свидетельствовать о снижении адаптивных 
резервов кардиоваскулярной системы у старшекурсников.
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Рис. 6. Уровень микроциркуляции у студентов младших и старших курсов                  
(«*» – различия относительно уровня, характерного для учащихся младших         

курсов статистически значимы, р<0,05)

Наконец, изучение микроциркуляции у представителей рассматрива-
емых группы позволило установить, что данный показатель у выпускни-
ков снижается относительно недавно поступивших студентов (р<0,05), 
однако подобные сдвиги не выводят его за пределы физиологическо-
го диапазона. Это позволяет заключить, что изменения носят характер 
донозологических, но свидетельствуют о необходимости тщательного 
контроля возможного прогрессирования данных признаков сердечно-со-
судистой дизадаптации.

Заключение
Проведенный анализ указывает на то, что выпускники медицин-

ского ВУЗа имеют более выраженные признаки дизадаптации в функ-
ционировании сердечно-сосудистой системы, чем студенты младших 
курсов. Они проявляются как в перестройке вариабельности кардио-
ритма (в сторону симпатической гиперстимуляции миокарда), так и 
изменении состояния сосудов (компенсаторное нарастание перифе-
рического сопротивления и умеренное угнетение микроциркуляции). 
Подобные сдвиги состояния системной гемодинамики студентов обу-
словлены значительным психоэмоциональным напряжением, кумули-
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рующимся за период обучения в ВУЗе, гиподинамией и, как следствие, 
снижением эффективности стресс-ответа организма и формированием 
признаков кардиоваскулярной дизрегуляции. Это детерминирует не-
обходимость соблюдения студентами гигиены труда, грамотным соче-
танием умственной деятельности и физических нагрузок, а также их 
приобщения к занятиям спортом.
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ                                         
ВЛИЯНИЯ ЭКЗАМЕНАцИОННОГО СТРЕССА 

НА УРОВЕНЬ СИТУАТИВНОЙ И ЛИЧНОСТНОЙ 
ТРЕВОЖНОСТИ СТУДЕНТОВ

Т.В. Рустамова

Цель. Изучение влияния экзаменационного процесса на изменения уровня 
ситуативной тревожности (УСТ) и уровня личностной тревожности (УЛТ) 
у студентов первого и пятого курсов в возрасте 17–21 года, относящихся к 
меланхолическому типу темперамента, в сравнении с сангвиниками, холери-
ками и флегматиками. 

Материалы и методы. Влияние эмоционального стресса на уровень си-
туативной и личностной тревожности в трех различных ситуациях опреде-
лялся экспресс версией тест-анкет по системе баллов: в обычные дни за два 
месяца до экзаменов (ОД), за 30 минут до экзамена (ДЭ) и через 30 минут 
после экзаменов (ПЭ). 

Результаты и обсуждение. Установлено, что на всех этапах у студентов 
первого и пятого курсов уровень ситуативной и личностной тревожности меж-
ду типами заметно отличается. У 17-летних студентов (I курс) меланхоличе-
ского типа экзаменационный стресс перед экзаменом и после экзаменов повы-
шает УСТ по сравнению с ОД. У этих студентов от влияния экзаменационного 
стресса по сравнению с ОД, в периоды ДЭ и ПЭ показатели УЛТ повышаются 
практически на одинаковом уровне. У 21-летних студентов меланхолического 
типа под воздействием экзаменационного стресса по сравнению с ОД в периоды 
ДЭ и ПЭ УСТ повышается. У этих студентов экзаменационный стресс в период 
ДЭ и ПЭ по сравнению с ОД повышает УЛТ еще более выраженно. 

Выводы. У 21-летних студентов (V курс) меланхолического типа экзаме-
национный стресс повышает УСТ и УЛТ более выраженно по сравнению с 
17-летними (I курс). В разном возрасте и в условиях эмоционального напряже-
ния экзамена, с помощью психофизиологического тестирования студентов 
разных курсов рекомендуется определять тип темперамента и разных форм 
уровней тревожности. 

Ключевые слова: тревожность; сангвиник; флегматик; меланхолик; холерик
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менационного стресса на уровень ситуативной и личностной тревожности 
студентов // Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture. 2021. Т. 13, № 1. 
C. 222-236. DOI: 10.12731/2658-6649-2021-13-1-222-236

COMPARATIVE ANALYSIS                                                                
OF INFLUENCE EXAMINATION STRESS                                                                   

AT THE LEVEL OF SITUATIVE AND PERSONAL 
CONCERN OF STUDENTS

T.V. Rustamova

Purpose. Study of the impact of the examination process on the change of the 
level of situational anxiety (UST) and the level of personal anxiety (ULT) in the first 
and fifth courses of students at the age of 17–21 years, belonging to the melancholic 
temperament, melancholic. 

Materials and methods. The impact of emotional stress on the level of situation-
al and personal anxiety in three different situations was determined by the express 
version of the test-questionnaire on the system of scores: in the usual days for two 
months before the exam (30 minutes) minutes after exams (PE). 

Results and discussion. It is established that at all stages of the first and fifth 
courses of students the level of situational and personal anxiety between types is no-
ticeably different. In 17-year-old students (I course) of melancholic type of exam stress 
before and after exams increases UST po comparison with OD. In these students, 
due to the effects of the exam stress on the comparison with OD, during the period of 
DE and PEL Indicators are practically at the same level. In 21-year-old students of 
melancholic type under the influence of examination stress in comparison with OD v 
periods DE and PE UST increases. In these students, the examination stress during the 
period of DE and PE in comparison with OD increases ULTeshche more pronounced. 

Conclusion. Thus, in 21-year-old students (V course) melancholic type of ex-
amination stress increases UST and ULT more pronounced in comparison with 
17-year-old (I course). courses are recommended to determine the type of temper-
ament and different forms of level of anxiety.

Keywords: anxiety; sanguine; phlegmatic; melancholic; choleric
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Введение
Тревога, возникающая в результате острого и хронического стресса, 

имеет защитную и адаптационную функцию, и приобретает дестаби-
лизирующий характер, когда напряжение и продолжительность стресса 
превышают компенсаторные (уравновешивающие) возможности челове-
ка. Тревога – это психофизиологическое состояние, которое возникает во 
многих областях эмоционального состояния человека, вызывая трудности 
при выполнении определенных задач.

Индивидуальная тревожность характеризируется восприятием напря-
женной ситуации, вызывающей опасность, но, несмотря на это, проявле-
ние тревожности бывает различным: у некоторых повышается активность, 
другие, наоборот, становятся малоактивными, но во всех случаях поведе-
ние необычное и немотивированное. Как предполагают ряд исследователей, 
причиной этого является оценивание состояния тревожности в зависимости 
от особенностей темперамента. Следует отметить, что точное научное опре-
деление темперамента дал И.П. Павлов. Он пришел к выводу, что в основе 
темперамента и индивидуальных особенностей условно-рефлекторной де-
ятельности есть схожие черты, особенно это касается свойств нервной си-
стемы. И.П. Павлов объяснил типы высшей нервной деятельности путем 
исследования физиологических особенностей. Так, связав 3 основные свой-
ства нервной системы (сила, равновесие и подвижность), он выделил 4 типа 
высшей нервной деятельности: флегматик, сангвиник, холерик и меланхо-
лик [5]. И.П. Павлов отмечал, что общие формы нервной системы строятся 
на основе 4 типов темперамента. На сегодняшний день существуют много-
численные подходы к исследованию темперамента. Однако, большинство 
исследователей признают, что темперамент – биологическая основа, фор-
мирующая социальную сущность как личность, и индивидуальные особен-
ности, определяемые темпераментом более устойчивы и долговечны. На 
основании этого можно предположить, что существует личный оптималь-
ный уровень тревожности для каждого типа нервной системы.

Известно, что тревога – как эмоциональное состояние, тревожность же, 
как ффундаментальная особенность личности, анализируется во многих 
сферах деятельности личности, особенно там, где требуются адаптивные 
возможности: выбор специальности, учебный процесс и в других сферах. 
В последние десятилетия резкие изменения, происходящие в жизни об-
щества (неопределенность будущего и т.д.), и, вследствие этого, эмоци-
ональная напряженность, тревожность, частично изменили отношение к 
проблемам тревожности. Несмотря на это, изучение проблем тревожно-
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сти, продолжают оставаться в ограниченныхрамках. Важная причина из-
учения индивидуальных особенностей процесса тревожности у молодежи 
заключается в том, что в этой возрастной группе у человека центральные 
процессы регуляции сознания сформированы в достаточной форме, и про-
являются более устойчивые личные особенности. По мнению С. Стеллса, 
в период молодости тревога уже не считается феноменом, она либо сопро-
вождается кризисом развития, либо, оптимизируясь, превращается в часть 
личных особенностей.

Особенности современных условий жизни, быстрые темпы развития 
интеллектуальных программ, переход на студенческую жизнь, рост значи-
мости информации обуславливают повышенные требования к молодому 
организму. Однако многие аспекты умственного и психоэмоционального 
перенапряжения изучены еще недостаточно. Одним из факторов риска 
возникновения отклонений в психическом состоянии студента являются 
сдвиги в уровнях личностной и ситуативной тревожности Ситуативная 
тревожность характеризуется напряжением, беспокойством, нервозно-
стью. Личностная же тревожность – это устойчивое состояние. Сама по 
себе тревожность не является изначально негативной чертой личности. 
Определенный уровень тревожности - естественная и обязательная осо-
бенность активной личности. 

Экзаменационный стресс, сопровождающийся возникновением много-
численных комплексов нейрофизиологических изменений, оказывает от-
рицательное воздействие на жизнедеятельность молодежи [3, 6]. Во всех 
случаях, молодежь старается достигнуть поставленной цели, а это в свою 
очередь приводит к возникновению эмоционального напряжения [9, 10]. 
Стрессоустойчивость зависит от индивидуально-типологических особен-
ностей нервной системы, генетически запрограммирована и основана на 
различных нейрохимических составляющих клеточных компонентов [1, 
6]. По этой причине, изучение механизмов проблем тревожности и адап-
тации продолжаются.

Учитывая вышеизложенное, цель настоящей работы – изучение вли-
яния экзаменационного процесса на изменения уровня ситуативной тре-
вожности (УСТ) и уровня личностной тревожности (УЛТ) у студентов 
первого и пятого курсов в возрасте 17-21 года, относящихся к меланхо-
лическому типу темперамента, в сравнении с сангвиниками, холериками 
и флегматиками

Меланхолик – это слабый тип, характеризуется слабыми нервными 
процессами с низкой работоспособностью корковых клеток. Слабо раз-
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вито возбуждение и торможение. Самый нерешительный из всех типов 
темперамента, это студент-неуверенность.

Материалы и методы
К исследованию психофизиологическим методом привлечены 68 сту-

дентов в возрастном пределе 17 и 21 лет, получающие образование на фа-
культете биологии-химии Гянджинского Государственного Университета. 
Из них 32 в возрасте 17 лет (студенты I курса), 36 – в возрасте 21 года 
(студенты V курса). В соответствии с целями исследования в зависимо-
сти от различных типов темперамента нервной системы, студенты были 
разделены на группы. Исследования проводились в периоды за 2 месяца 
до экзаменов –обычный день (ОД), за 30 минут до экзаменов (ДЭ) и через 
30 минут после экзаменов (ПЭ). Изучались психофизиологические осо-
бенности тревожного состояния.

К исследованию привлечены практически здоровые студенты на до-
бровольном основании. Перед началом эксперимента у молодых людей 
определялся тип темперамента нервной системы по тесту Г. Айзенка [2]. 
У относящихся к разным типам темперамента 17- и 21-летних студен-
тов оценивался уровень ситуативной и личностной тревожности (эмоци-
ональный стресс). Уровень ситуативной (УСТ) и личностной тревожности 
(УЛТ) определялся с использованием тестов Ч.Д. Спилберга, Ж.И. Ханина 
в трех разных состояниях: обычный день (ОД), до экзаменов (ДЭ) и после 
экзаменов (ПЭ), изучаемые показатели определялись по бальной системе. 

С учетом количества обследованных статистическая обработка про-
водилась не параметрическими методами с помощью программы SPSS 
(Statistical Package for Social Science). В то же время, учитывая важность 
сравнения измерений состояния тревожности в трех различных ситуациях 
и в трех формах (сравнение между двумя группами, сравнение между не-
сколькими группами, сравнение в пределах группы), для сравнения между 
парами выборок, использовался критерий “Wilcoxon”, с целью сравнения 
между независимыми выборками критерий “Mannа-Whitney”, для срав-
нения между разными выборками использовался критерий “ANOVA-F”.

Результаты исследования
По проведенным тестовым заданиям для выявления типа темперамента 

нервной системы у 17-летних студентов (n=32) выяснилось, что из них 8 
являлись меланхоликами (слабые, некоординированные, малоподвижные), 
из 21-летних (n=36) 9 оказались меланхоликами. 
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В ОД у 17-летних студентов меланхолического типа УСТ составлял 
34,3±2,7 баллов, минимальный предел 26, максимальный предел состав-
лял 44 балла. В период ДЭ у этого типа УСТ увеличивается на17,5% до 
40,3±2,2 баллов, минимальный предел равнялся 30 баллам, максималь-
ный предел – 49 баллам, общий УСТ, увеличиваясь на 15,4%, равнялся 
41,9±1,5 баллам, минимальный предел 24 балла, максимальный предел 
64 балла. В период ПЭ у меланхолического типа УСТ, увеличиваясь на 
19,8%, достигал 41,1±2,3 баллов, минимальный предел составлял 30 бал-
лов, максимальный предел равнялся 50баллам, общий УСТ, увеличиваясь 
на 12,1%,равнялся 40,7±1,3 баллам, минимальный предел 24 балла, мак-
симальный предел составил 50 баллов.

В результате исследования, у этих студентов, согласно критерию 
ANOVA–F разница между типамив ОД составляла P=0,426, ДЭ P=0,796 и 
ПЭ P=0,901, что статистически не было достоверным (p˃0,05). Наряду с этим, 
при сравнении УСТ в ОД между типами, распределение от высшего к низ-
шему было следующим: 39,1 (сангвиники) ˃36,0 (флегматики) ˃35,2 (холе-
рики) ˃34,3 (меланхолики).Аналогичное распределение УСТ между типами 
от высокогозначения к низкому при ДЭ выглядело следующим образом: 44,0 
(сангвиники) ˃41,8 (холерики)˃40,5 (флегматики) ˃40,3 (меланхолики).Рас-
пределение УСТ между типами от высокого к низкому при ПЭ отличалось 
сменой последовательности типов: 43,0 (флегматики) ˃41,1 (меланхолики) 
˃40,0 (холерики) ˃40,0 (сангвиники). При ДЭ и ПЭ разницав УСТ между 
двумя независимыми типами не была достоверной (p˃0,05). Это означает, 
что в ДЭ и ПЭ одинаково воздействуют на УСТ студентов I курса с разными 
типами темперамента. Сравнение УСТ между ОД и ДЭ показало, что только 
у меланхоликов УСТ достоверно увеличилось(p˂0,05), если и наблюдались 
отличия в других группах, то они не были достоверными (p˃0,05). Сравнение, 
проведенное между этими группами, показало, что у 17- летних студентов 
ДЭ в меланхолическом типе УСТ изменяется еще на более высоком уровне. 
В других типах между ОД УСТ и ДЭ УСТ обнаруживаются недостоверные 
отличия. Аналогическая закономерность УСТ наблюдается и в группе ПЭ. Во 
всех четырех типах между ДЭ УСТ и ПЭ УСТ, если и обнаруживаются серьез-
ные отличия, то по сравнению с ПЭ при ДЭ УСТ разница несколько выше.

В целом, анализ средних арифметических значений УСТ в ОД и ДЭ 
показал, что по сравнению с ОД у студентов при ДЭ УСТ бывает более 
высоким (  -  =36,3-41,9 = -5,6). Также, анализ средних арифметиче-
ских значений УСТ при ОД и ПЭ показал, что в отличие от ОД у студентов 
при ПЭ УСТ снова был на высоком уровне (  -  =36,3- 42,1 = -5,8). В 
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целом, оценка средних арифметических значений УСТ в состоянии ДЭ и 
ПЭ показала, что в отличие от других групп в УЛТ при ДЭ и ПЭ измене-
ний не произошло (  -  =41,9 - 42,1 = 0,1).

Таким образом, по результатам этого исследования можно сделать 
вывод, что у 17-летних студентов в начале учебного года в первом се-
местре во время сдачи экзамена в ответ на психоэмоциональное напряже-
ние УСТ бывает на низком уровне. Это происходит потому, что во время 
вступительных экзаменов у них уже сформировался адаптационный про-
цесс устойчивости. У этих студентов уверенность в себе была на высо-
ком уровне, в ответ на психоэмоциональный стресс в ЦНС динамическое 
равновесие раздражения и торможения происходило на фоне нормальной 
физиологической активности. Вегетативные функции данных студентов 
также были на нормальном уровне.

Рис. 1. Сравнение динамики изменения УСТ у 17 и 21 летних меланхоликов                      
в связис экзаменационным процессом.

В ОД у 17-летних с меланхолическим типом УЛТ равнялся 36,3±3 бал-
лам, минимальный предел составлял 27 баллов, максимальный предел 53 
балла. В период ДЭ у этого типа УЛТ увеличивался на 18,5% до 43±2,4 бал-
лов, минимальный предел составлял 35 баллов, максимальный предел 54 
балла, общее значение (total) УЛТ, увеличиваясь на 15%, достигало 42,2±2,5 
баллов, минимальный предел равнялся 29 баллам, максимальный предел же 
равнялся 65 баллам. В период ПЭ у меланхолического типа УЛТ оставался 
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высоким (выше на 18,5%) и равнялся 43±1,7 баллам, минимальный предел 
37 баллов, максимальный предел равнялся 49 баллам, общее значение (total) 
УЛТ (выше на 14,7%) 42,1±1,2 баллов, минимальный предел 28 баллов, мак-
симальный предел равнялся 54 баллам. По результатам проведенного иссле-
дования у этих студентов, согласно критерию ANOVA – F, разница между 
типами в ОД составляла P=0,447, для периода ДЭ она равнялась P=0,325, а 
для ПЭ P=0,927, т.е. была статистически не достоверной (p˃0,05). Наряду с 
этим, в ОД сравнение, проведенное между типами, показало, что распреде-
ление значений УЛТ между типами от более высокого к более низкомубы-
ло следующим: 39,6 (сангвиники) ˃37,0 (флегматики) ˃36,3 (меланхолики) 
˃33,9 (холерики).В то же время, распределение между типами при ДЭ от 
высшего УЛТ в направлении к более низкому выглядело следующим об-
разом: 44,7 (сангвиники) ˃ 43,0 (флегматики) =43,0 (меланхолики) ˃38,8 
(холерики). Подобное распределение для ПЭ имело несколько другой вид: 
43,5 (флегматики) ˃43,0 (меланхолики) ˃41,7 (сангвиники) ˃41,3 (холери-
ки). Разница в значениях УЛТ между двумя самостоятельными типами ДЭ 
и ПЭ не была достоверной (p˃0,05). Это означает, что у студентов I курса с 
разными типами темперамента периоды ДЭ и ПЭ действуют на УЛТ в рав-
ной степени. Отсюда можно сделать вывод, что во всех трех случаях тип 
темперамента 17-летних студентов практически оказывает слабое действие 
на УЛТ. У этих же студентов сравнение ОД и ДЭ УСТ показало, что только 
у меланхоликов достоверно увеличивалась УСТ (p˂0,05), и, если в других 
типах разница и проявлялась, она была недостоверной (p˃0,05). Сравнение 
между этими двумя группами, показало, что у 17-летних студентов мелан-
холического типа УЛТ изменяется еще более значительно. У других типов 
же между УЛТ в ОД и УЛТ ДЭ обнаруживается недостоверная разница. 
Аналогическая закономерность УЛТ наблюдается и в группе ПЭ. При всех 
четырех типах, если и наблюдалась серьезная разница в УСТ ДЭ и УЛТ ПЭ, 
то разница УЛТ ДЭ в сравнении с ПЭ была более выраженной.

В целом, анализ средней арифметической УСТ в ОД и ДЭ показал, что 
по сравнению с ОД в ДЭ у студентов уровень личностной тревожности 
был более высоким (  -  =36,7-42,2 = -5,5). Анализ средней арифме-
тической УСТ в ОД и ПЭ показал, что по сравнению с ОД в ДЭ УЛТ был 
выше (  -  =36,7- 42,1 = -5,4). Сравнение уровня личностной трево-
жности в ДЭ в ПЭ показало, что в этих группах разница в УЛТ была не-
значительной. В общем, анализ средней арифметической в состоянии ДЭ 
и ПЭ показал, что в отличие от других групп изменений в УЛТ при ДЭ и 
ПЭ не происходило (  -  =42,2 - 42,1 = 0,1).
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Таким образом, у меланхолического типа в ОД в УЛТ и ДЭ и ПЭ между 
показателями УСТ наблюдается серьезная статистически достоверная раз-
ница. Это связано с тем, что у них во время поступления в высшее учебное 
заведение по отношению к психоэмоциональному напряжению уже форми-
руется устойчивый адаптационный процесс и УСТ. У этих студентов уве-
ренность в себе была на высоком уровне, в ответ на психоэмоциональный 
стресс в ЦНС динамическое равновесие процессов раздражения и торможе-
ния происходило на фоне нормальной физиологической активности.

У 21-летних студентов выявились несколько иные результаты. Так, у 
студентов V курса с меланхолическим типом в ОД уровень УСТ составлял 
35,4 ±2,5 балов, минимальный предел 28 баллов, максимальный предел 
45 баллов, общий (total) УСТ 37,4±1,1баллов, минимальный предел 24 
баллов, максимальный предел составлял 48 баллов. У этого типа в пери-
од ДЭ УСТ увеличиваясь на 34,5%, достигал47,6±1,3 баллов, минималь-
ный предел составлял 43 балла, максимальный предел 52 балла, общий 
(total) УСТ увеличился на 20,3%, достигал 45±1 баллов, минимальный 
предел 24 балла, максимальный предел равнялся 53 баллам. В период ПЭ 
у меланхолического типа УСТ оставался на высоком уровне (36,8%) и 
был равен 48,1±1,7 баллам, минимальный предел был равен 37 баллам, 
максимальный предел 49 баллов, общий (total) УСТ (увеличившись на 
20,8%) 45,2±1,2 баллов, минимальный предел 30 баллов, максимальный 
предел 57 баллов. У этих студентов согласно результатам исследования по 
критерию ANOVA – F разница между типами в ОД составляла P=0,447, в 
период ДЭ она равнялась P=0,325 ив период ПЭ была равна P=0,927, яв-
ляясь статистически не достоверной (p˃0,05). Однако, между группами 
отмечалась разница. Так, по направлению от более высокогоУСТ к более 
низкому, группы можно выстроить следующим образом: 34,6 (меланхо-
лики) ˃34,1 (холерики)˃32,8 (сангвиники) 29,6 (флегматики). У этих сту-
дентов УСТ в период ДЭ различалась. Согласно критерию ANOVA – F, 
по причине того, что P=0,743, разница между группами была статисти-
чески недостоверной (более 0,05). Однако, между группами существова-
ла незначительная разница. Так, от более высокого УСТ к более низкому 
группы можно выстроить следующим образом: 47,6 (меланхолики)˃46,5 
(сангвиники)˃43,8 (холерики) ˃  41,2 (флегматики). У 21-летних студентов 
сравнение УСТ в период ПЭ показывает, что между группами существует 
разница, и распределение от большего УСТ к более низкому выглядело 
следующим образом: 48,1 (меланхолики)˃45,5 (сангвиники)˃45,2 (флег-
матики) ˃43,4 (холерики). 
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Рис. 2. Сравнение динамики изменения УЛТ у 17- и 21-летних меланхоликов                   
в связи с экзаменационным процессом.

Было проведено сравнение УСТ у 21-летних студентов в ОД и ДЭ. По 
полученным данным УСТ в период ДЭ значительно увеличился, и у ме-
ланхолического типа между этими двумя состояниями есть существен-
ная разница. Так у меланхолического типа коэффициент достоверности 
составлял P=0,080. Поскольку для этих двух групп P˂0,05, между УСТ в 
ОД и ДЭ наблюдается значительная, статистически достоверная разница. 
В целом, в ОД и ДЭ анализ средней арифметической УСТ показал, что по 
сравнению с обычным днем, перед экзаменами уровень ситуативной тре-
вожности был высоким (  -  =32,9-41,9 = -9,0). 

В этих двух группах между УСТ в ОД и УСТ в период ПЭ существу-
ет значительная, статистически достоверная разница (показатель более 
0,05).В целом, в сравнении с ОД у студентов в ПЭ УСТ был более высо-
ким (  -  =32,9- 45,6 = -12,7). Анализ уровня средней арифметической 
УСТ в состоянии ДЭ и УСТ ПЭ показал, что по сравнению с УСТ ДЭ, УСТ 
ПЭ был на более низком уровне (  -  =41,9-45,6 = -3,7).

У 21-летних студентов меланхолического типа в ОД УЛТ составляет 
36,6±2,8 баллов, минимальный балл 25, максимальный балл был 56. ДЭ у 
этого типа УЛТ увеличивался на 33,6% до 48,9±2,4 баллов, минимальный 
предел составлял 43 балла, максимальный предел был равен 54 баллам, об-
щий (total) УЛТ увеличиваясь на 15,4% до 46,4±0,8 баллов,в минимальном 
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пределе составлял 34 балла, в максимальном пределе54 балла. У мелан-
холического типа в период ПЭ УЛТ увеличился еще более выраженно(на 
43,2%) и составил 52,4±3,3 балла, минимальный предел 35 балла,макси-
мальный предел равнялся 59 баллам, общий (total) УЛТ (31,4 %) составлял 
48,1±1,1баллов, минимальный предел 34 балла, максимальный предел рав-
нялся 59баллам. У этих студентов согласно исследованиям по критерию 
ANOVA-F разница между типами составляла P=0,44 в ОД, P=0,325 при 
ДЭ и P=0,927 в период ПЭ, и была статистически не достоверной (p˃0,05). 
Наряду с этим, в ОД при сравнении проведенного между типами от более 
высокого значения к более низкому УЛТ распределилось следующим обра-
зом: 45,8 (холерики)˃39,3 (сангвиники) ˃ 36,6 (меланхолики) ˃  32,4 (флег-
матики). Перед экзаменами между типами опять же от более высокого к 
более низкому УЛТ между группами распределяется следующим образом: 
48,9(меланхолики) ˃ 47,2 (сангвиники)˃45,4 (холерики) ˃ 43,8 (флегма-
тики). Для периода ПЭ подобное распределение УЛТ характеризовалось 
сменой типов: 52,4 (меланхолики)˃48,8 (сангвиники) ˃ 48 (флегматики) 
˃45,2 (холерики). При сравнение двух самостоятельных групп ДЭ и ПЭ 
разница в УСТ не была достоверной (P˃0,05). Это означает, что у отно-
сящихся к разным типам темперамента студентов I курса периоды ДЭ и 
ПЭ подействовали на УЛТ одинаково. Отсюда можно сделать вывод, что 
во всех трех случаях тип темперамента у 17-летних студентов оказывает 
слабое действие на УЛТ. Сравнение УЛТ у этих студентов в ОД и ДЭ по-
казало, что только у меланхоликов УЛТ достоверно увеличивался (p˂0,05), 
и если у других типов и наблюдалась разница, то она была недостоверной 
(p˃0,05).Сравнение, проведенное между этими двумя группами, показа-
ло, что у 17-летних студентов меланхолического типа УЛТ изменяется 
еще более значительно. В других типах также между УЛТ в ОД и УЛТ в 
ДЭ обнаружилась недостоверная разница. Аналогичная закономерность в 
УЛТ обнаружилась и в группе ПЭ. Во всех четырех типах, если и наблю-
далась разница между УСТ в ДЭ и УЛТ в ПЭ, то УЛТ в ДЭ по сравнению 
с ПЭ был сравнительно выше. В целом, анализ средней арифметической 
УСТ в ОД и ДЭ показал, что по сравнению с ОД у студентов в период ДЭ 
УЛТ было выше (  -  =40,2-46,4 = -6,2). Кроме того, анализ среднего 
арифметического значения УСТ в ОД и ПЭ показал, что по сравнению с 
ОД в ПЭ у студентов УЛТ также был на высоком уровне (  -  =40,2- 
48,1 = -7,9). Сравнение УЛТ в ДЭ и ПЭ показало, что в этой группе между 
УЛТ разница была незначительной. В целом анализ средней арифметиче-
ского значения УЛТ в ДЭ и ПЭ показал, что в отличие от других групп, 
ДЭ и ПЭ в УЛТ изменений не происходило (  -  =46,4 - 48,1 = -1,7).
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Поскольку у 21-летних студентов УЛТ в ОД по критерию ANOVA – F 
составлял P=0,549, разница между группами была статистически недо-
стоверной. Тем не менее, разница между группами присутствовала, и по 
значениям УЛТ от более высокого к более низкому группы можно распо-
ложить следующим образом: 35,7 (холерики) ˃35,2 (меланхолики) ˃33,1 
(сангвиники)˃28,6(флегматики). Сравнение УЛТ между двумя самостоя-
тельными группами в ОД показало, что разница между группами со ста-
тистической точки зрения существенная и на уровне 0,05 достоверная.

В целом, анализ средней арифметической у 21-летних студентов в УЛТ в 
ДЭ и ПЭ показал, что УЛТ в период ДЭ был ниже уровня тревожности ПЭ (

 -  =42,1-46,3= -4,2). На следующем этапе исследования мы сравнили по-
казатели, полученные из разных групп. В первую очередь сравнили УЛТ в ОД 
и УЛТ ДЭ. Эти результаты показали, что у меланхоликов в ОД по сравнению 
с ДЭ УИТ увеличивается в более значительной степени. Таким образом, у ме-
ланхолического типа между УЛТ в ОД и УЛТ ДЭ обнаруживается статистиче-
ски достоверная разница. В целом, при анализе средней арифметической УЛТ 
в ОД и ДЭ выяснилось, что у студентов по сравнению с ОД личная тревож-
ность в период ДЭ была на более высоком уровне (  -  =36,7-42,2 = -5,5). 

У меланхолического типа студентов повышенный уровень тревожности 
в периоды ДЭ и ПЭ не случаен. Известно, что темперамент основывается на 
идентичных показателях особенностей нервной системы индивидуальных 
особенностях условно-рефлекторной деятельности. Объединение трех ос-
новных особенностей нервной системы (сила, равновесие и подвижность) 
отмечаются как формы еще более высокой нервной деятельности. 

По мнению английского психолога Г. Айзенка [6], по И. Павлову пред-
полагается существование сильных и слабых видов. Согласно И.П. Пав-
лову, экстравертный и интровертный типы личности очень близки друг 
другу. Характеристики экстраверсии и интроверсии зависят от врожден-
ных характеристик центральной нервной системы, которая обеспечивает 
баланс процессов возбуждения и торможения. В то же время, по класси-
фикации И.П. Павлова, показателями темперамента личности считаются 
экстраверсия, интраверсия и невротизм. Таким образом, анализ средней 
арифметической по группе показывает, что по сравнению с ОД у студентов 
ПЭ более высокое личностное возбуждение (  -  =36,7-42,1= -5,4).

Сравнение уровня личностной тревожности ДЭ и ПЭ показывает, что 
разница между УЛТ в этих группах была незначительной. В целом анализ 
средней арифметической УЛТ в ситуации ДЭ и ПЭ показал, что в отличие 
от других групп, изменение УЛТ в периоды ДЭ и ПЭ было незначитель-
ным (  -  =42,2-42,1= 0,1) .
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Обсуждение результатов
Таким образом, у меланхолического типа существует значительная раз-

ница между УЛТ в ОД и УЛТ ДЭ и ПЭ, эта разница является статистиче-
ски достоверной. В целом анализ результатов УСТ ДЭ и ПЭ показал, что 
в состоянии ДЭ УСТ по сравнению с состоянием при ПЭ бывает отно-
сительно низким. Проблема саморегуляции физиологических функций в 
экстремальной и критической ситуации имеет большое значение, и обыч-
но она вызвана мобилизацией внутренних возможностей человека, что 
позволяет человеку адаптироваться к условиям [1,7].

У 17-летних меланхоликов повышенный уровень тревожности ДЭ и 
ПЭ не случаен. Согласно классификации, повышение уровня тревожности 
в период ДЭ и ПЭ каждого из этих типов можно отнести к дисбалансу ти-
пов. Результаты проведенных исследований показали, что у студентов I и 
V курсов между УСТ и УЛТ обнаруживается серьезная разница. Поэтому 
в учебном процессе рекомендуется индивидуальный подход в постанов-
ке задач в соответствии с характером типов нервной системы студентов 
разных курсов. Это может предотвратить те или иные невротические из-
менения, которые могут у них возникнуть. Анализ результатов показыва-
ет, что стресс на экзамене играет важную роль в жизни студентов и тем 
или иным образом влияет на их здоровье и личное развитие. Повышение 
уровня тревожности приводит к потере здоровья студентов, более слож-
ным психопатологическим изменениям, проявлению болезней. Поэтому 
важно уточнить роль УСТ и УЛТ в течение учебного процесса и в период 
экзамена. В учебном процессе следует рекомендовать подходы в соот-
ветствии с характером типов нервной системы студентов разных курсов.

Таким образом, на основе анализа данного исследования были полу-
чены следующие результаты.

Выводы
1. По сравнению с ОД у студентов меланхолического типа, обучаю-

щихся на I курсе УСТ ДЭ и УСТ ПЭ высокое. От воздействия эк-
заменационного стресса у 17-летних студентов меланхолического 
типа по сравнению с ОД, ДЭ и ПЭ показатели УЛТ увеличиваются 
практически на одинаковом уровне. 

2. У 21 летних студентов (V курс) от воздействия экзаменационного 
стресса по сравнению с ОД, ДЭ УСТ резко увеличивается. У мелан-
холического типа студентов V курса по сравнению с ОД в период 
ДЭ и ПЭ УЛТ увеличивается более значительно.
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3. У 21-летних студентов V курса меланхолического типа экзамена-
ционный стресс еще более выраженно увеличивает уровень УСТ 
по сравнению с УСТ 17-летних студентов.

4. Рекомендуется проводить исследования для выяснения типа тем-
перамента и разных уровней тревожности с помощью психофи-
зиологического тестирования у студентов разных курсов в разном 
возрасте в условиях эмоционального напряжения.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ                                                     
ПРИОРИТЕТОВ ПРОФИЛАКТИКИ 

НАКОПЛЕННОЙ ЗАбОЛЕВАЕМОСТИ                                                                                         
ПРИ ПОМОЩИ ИНДЕКСИРОВАНИЯ ПОТЕРЬ                          

И ПРИОбРЕТЕНИЙ
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Цель. Определить диагностический и профилактический потенциал ал-
горитма индексирования потерь и приобретений взрослого населения в от-
ношении накопленной заболеваемости.

Материалы и методы. Опрошено 1369 респондентов (697 мужчин и 672 
женщины) в возрасте от 18 до 59 лет, которые были рандомизированы на 
3 группы. В первую группу вошли 113 лиц, имеющих индекс потерь и приобре-
тений (ИПП) меньше «0», во вторую группу – 582 респондента с ИПП=0, в 
третью группу – 674 респондента с ИПП больше «0». Исследование проводи-
лось с разрешения независимого этического комитета ФГБОУ ВО РостГМУ 
Минздрава России (ректор – д.м.н., профессор Шлык С.В.). Каждый участник 
подписывал форму информированного согласия на участие в опросе, в соот-
ветствии с Хельсинской Декларацией Всемирной Медицинской Ассоциации, 
регламентирующей проведение научных исследований.

Индексирование потерь и приобретений проведено с помощью структу-
рированного индикатора, состоящего из аффилиативный (близкий человек, 
коллектив, страна) и прагматической частей (работа, деньги, товар дли-
тельного пользования). Оценка диагностической значимости ИПП проводи-
лась методом определения накопленной заболеваемости.

Статистическая обработка данных осуществлялась с помощью про-
граммного пакета Microsoft Excel 2010.

Результаты. Индексирование уровня здоровья при помощи фиксации 
опредмеченных мотивов, находящихся в состоянии потери или приобретения, 
позволило зафиксировать значимое снижение накопленной заболеваемости на 
43,6% при увеличении ИПП от уровня -1 до уровня +1, при этом приобретения 
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в целом влияли на заболеваемость в 8,4 раза слабее, чем потери. С другой 
стороны, интенсивность прагматических приобретений коррелировала с 
улучшением здоровья при минимальной погрешности (Sr=0,036).

Учитывая рандомизированный характер выборки, можно утверждать, 
что на момент исследования потеря близких людей повышала накопленную 
заболеваемость в популяции (по величине темпа роста (ТР)) в 7,1 раз меньше, 
чем потеря работы, денег или товаров длительного пользования.

Заключение. Математическое моделирование процесса взаимодействия 
накопленной заболеваемости (НЗ) и социально значимых объектов (СЗО), 
теряемых или приобретаемых респондентами, (у=-0,333х+1,818) с высо-
кой достоверностью (допускающей вероятность ошибки 5%) показыва-
ет, что уровень здоровья современного российского социума чрезвычайно 
чувствителен к изменениям социально-экономической обстановки, кото-
рую мы диагностировали при помощи ИПП и установили, что каждый 
шаг по шкале потерь-приобретений (1 СЗО) изменяет НЗ на 333‰. Иными 
словами, на момент наблюдения отмечалась нацеленность общества на 
приобретение материальных благ (стремление удовлетворить всевозрас-
тающие материальные потребности). При этом углубляющийся (особенно 
на фоне пандемии СОVID-19) экономический кризис значительно повысил 
риски приобретения новых заболеваний, поскольку случаи материальных 
потерь также участились. По нашему мнению, причинно-следственная 
цепочка, начинающаяся с материальных потерь (как наиболее чувстви-
тельных в медицинском плане) доступна активной коррекции. Основным 
направлением такой коррекции (профилактики) могут стать мероприятия, 
содержащие воспитательные и культурно-образовательные контенты, 
способные заменить здоровьеразрушительные приоритеты стяжания на 
здоровьесберегающие альтруистические ценности, заменить утраченные 
прагматические СЗО на приобретенные аффилиативные СЗО. Наибольший 
эффект мероприятий первичной профилактики прагматизации и следую-
щей за ней медицинской несостоятельности общества ожидается в соци-
альных группах детей и подростков.

Ключевые слова: индексирование; потери; приобретения; опредмеченные 
мотивы; мотивационная матрица; накопленная заболеваемость
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ACCUMULATED MORBIDITY PREVENTION 
PRIORITIES DETERMINING BY LOSSES                                 

AND ACQUISITIONS INDEXING

I.Yu. Khudonogov, P.P. Pivnenko, A.S. Ivanov,                                                         
A.D. Chumayan, K.N. Lyashenko, D.P. Marchuk 

Background. Determine the diagnostic and prophylaxis potential of the algo-
rithm for indexing losses and acquisitions of the adult population in relation to the 
accumulated morbidity. 

Materials and methods. 1369 respondents (697 men and 672 women) aged 18 to 
59 years were interviewed, all of them were randomized into 3 groups. 113 persons 
with an losses and acquisitions index (LAI) less than “0” were included in the first 
group, 582 respondents with an LAI = 0 made up the second group, 674 respon-
dents with an LAI more than “0” were collected in the third group. The study was 
conducted with the approval of the Independent Ethical Committee of the Federal 
State Budgetary Educational Institution of Higher Education of the Rostov State 
Medical University of the Health Ministry of Russia (rector - MD, professor Shlyk 
S.V.). Each participant signed an informed consent form to participate in the survey, 
according to the Declaration of Helsinki of the World Medical Association, which 
regulates conduct research. The indexing of losses and acquisitions was carried 
out using a structured indicator consisting of an affiliative (close person, team, 
motherland) and pragmatic parts (job, money, durable goods). The assessment of 
the diagnostic significance of LAI was carried out by the method of determining the 
accumulated morbidity. Statistical data processing was carried out using the Excel 
software package Microsoft Office 2010.

Results. Indexing the level of health by fixing objectified (realized) motives in 
a state of loss or acquisition made it possible to record a significant decrease in 
cumulative morbidity by 43.6% with LAI increase from level -1 to level +1, while 
acquisitions generally influenced the accumulated morbidity rate in 8.4 times weak-
er than losses. On the other hand, the intensity of pragmatic acquisitions was cor-
related with improved health with minimal standard error (Sr = 0.036). Given the 
randomized nature of the sample, it can be argued that at the time of the study, the 
loss of loved ones increased the accumulated morbidity in the population (in terms 
of growth rate) by 7.1 times less than the loss of work, money or durable goods. 

Conclusion. Mathematical modeling of the process of interaction between the 
accumulated morbidity (AM) and socially significant objects (SSO) lost or acquired 
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by respondents (y = -0.333x + 1.818) with high reliability (admitting an error prob-
ability of 5%) shows that the health level of modern Russian society is extremely 
sensitive to changes in socio-economic situation, which we diagnosed with the help 
of LAI and found that each step on the losses and acquisitions scale (1 SSO) changes 
AM by 333 ‰. In other words, at the time of observation, the focus of society on 
the acquisition of material wealth (the desire to satisfy the ever-increasing mate-
rial needs) was noted. At the same time, the deepening economic crisis (especially 
against the backdrop of the COVID-19 pandemic) has significantly increased the 
risks of acquiring new diseases, since the cases of material losses have also become 
more frequent. In our opinion, the chain of cause and effect, starting with material 
losses (as the most sensitive in medical terms) is available for active correction. 
Measures containing educational and cultural and upbringing content that can 
replace the health-destructive priorities of acquisition with health-preserving altru-
istic values, can replace the lost pragmatic SSO with acquired affiliative ones, can 
become the main direction of such correction (prevention). The greatest effect of 
measures for the primary prevention of pragmatization and the subsequent medical 
failure of society is expected in children and adolescents social groups.

Keywords: indexing; losses; acquisitions; objectified motives; motivational 
matrix; accumulated morbidity
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Информатизация (цифровизация) всех процессов, происходящих в со-
временном обществе, неизбежна в эпоху глобальной трансформации и 
замены индустриального уклада экономики на постиндустриальный. Ме-
дицина (здравоохранение) также активно трансформируется в указанном 
направлении. Кроме того, в соответствии с наличием расширяющейся ме-
ждисциплинарной конвергенции [20] медикализация общества [2] способ-
ствует прониканию медицинских понятий в дискурс общества в целом, 
так же точно как и медицинский дискурс пополняется новой для себя 
информационной терминологией и подходами. Одним из таких терминов 
(подходов) является «Индексирование» (И). В информационно-поисковой 
логике термин и обозначает процесс (алгоритм) упрощенного описания 
документов и контентов, при котором каждому документу, расположен-
ному на сервере, назначается краткий неповторимый набор элементар-
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ных ключевых слов (понятий, букв, цифр), формально отражающих его 
смысл. Иными словами, на заре науки ученые страдали он недостатка 
информации, сегодня мы наблюдаем противоположную картину – инфор-
мация предоставляется в избыточном количестве, и чтобы её хоть как-то 
переварить, необходимо радикально сокращать объемы. Описание боль-
ших выборок, а тем более населения (например, Российской Федерации, 
или даже отдельно взятого субъекта РФ) в целом, также превращается 
в неподъемную бессмысленную задачу по мере увеличения количества 
индикаторов, описывающих единицу наблюдения. Попытки направлять 
научный поиск от частного к целому осуществлялись отечественными 
учеными еще в середине прошлого века. Так, основоположник советской 
психологии А.Н. Леонтьев [7, 8] уделял большое внимание теме приобре-
тения и потери смыслов. Базовым аспектом его теории является понятие 
«мотив», формирующий смыслы и побуждающий к действию. Мотивы 
могут быть индексированы так же, как и предметы, на которые эти моти-
вы направлены. Зная перечень основных жизненно важных предметов (по 
нашим представлениям их не более 10) и степень овладения (обладания) 
ими, можно легко восстановить картину потери (приобретения) смысла 
жизни, т.е. картину духовного (душевного) состояния человека, которое 
религиозные мыслители и философы считают важнейшим фактором здо-
ровья. В контексте нашей работы кажется неслучайным, что грехи в ав-
раамической концептуальности обозначаются термином «смертные», т.е. 
ведущие к болезням и, в конечном счете, к смерти. Так, например, пороч-
ные смыслы и цели, ущербный жизненный путь, страсть к наживе, блуду, 
поклонение ложным кумирам, деструктивные общественные отношения, 
эгоизм, зависть, неуважение к старшим, гнев, гордыня есть не что иное, 
как потеря истинного смысла жизни, приводящая к депрессии (унынию, 
тоске), увеличивающая общую смертность населения в 1,5-2,0 раза [22-
24]. Хорошо известен метод «выявления следов» (МВС) психологической 
несостоятельности личности, позволяющий выполнить статистическое из-
мерение результатов патологических медико-социальных и духовно-эмо-
циональных процессов на популяционном уровне. Однако МВС опирается 
на И процессов (действий, а не предметов), происходящих в сознании 
людей, с помощью отражения поступков-индикаторов на 1000 населения, 
например: количество случаев регистрации брака за год – это индикатор 
уверенности в завтрашнем дне; разводов – семейная дисгармония; самоу-
бийств – безысходность; убийств – чрезмерная агрессивность; грабежей и 
разбоев – несправедливое распределение собственности; детей-«отказни-
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ков» в родильных домах и социальных сирот – угнетение чувства материн-
ства и т.д. [10–12]. Будучи безусловно объективным, МВС, тем не менее, 
характеризует «следы» (последствия), стратегическую линию развития 
общественного здоровья как процесса, базируется на сплошных наблю-
дениях, выполненных в генеральных совокупностях с большим времен-
ным лагом. В «мертвую» зону МВС попадают оперативно-тактические 
исследования на относительно небольших выборках, характеризующих 
определенную социальную группу в конкретный момент времени. Кроме 
того, МВС позволяет фиксировать только результат – разнообразные фак-
ты изменения психологического и физического здоровья (наличия случая 
свадьбы, развода, преступления и т.д.), но игнорирует его причину.

Новизна нашего исследования включает медицинский взгляд на собы-
тия в социосфере через призму экономического, социального, возрастного, 
гендерного и др. неравенства [1], что посредством и потерь и приобрете-
ний позволяет судить о размерности этого неравенства. На сегодняшний 
день очевидно, что именно мозг [13] обеспечивает и достижение рассма-
триваемого неравенства (успех одних и неуспех других), и его оценоч-
ные характеристики, и специфику реагирования на стресс неравенства в 
условиях соответствующей социализации, именно мозг (его информаци-
онно-когнитивный аппарат) обеспечивает высокоамплитудные всплески 
заболеваемости (смертности). 

Гипотеза нашего исследования состояла в том, что современная социо-
логия медицины в состоянии предоставить весь необходимый и достаточ-
ный инструментарий для проведения и уровня общественного здоровья с 
помощью одного структурированного индикатора [6], который отображает 
интенсивность и направление коммуникации индивида в доступном ему 
социуме при помощи ключевых слов, обозначающих опредмеченные по-
требности человека [15], соответствующие смыслам его жизни.

цель работы: определить диагностический потенциал алгоритма ин-
дексирования потерь и приобретений выборки взрослого населения мо-
лодого и среднего возраста (18–59 лет) в отношении такого показателя 
общественного здоровья как накопленная заболеваемость.

Для достижения указанной цели потребовалось решить следующие 
задачи:

1. Разработать тест-систему для измерения индекса потерь и приобре-
тений (ИПП), переживаемых представителями выборки взрослого насе-
ления (18–59 лет) и отражающих мотивационную матрицу исследуемой 
социальной общности.
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2. Сопоставить данные, полученные в ходе индексирования потерь и при-
обретений, с уровнем накопленной заболеваемости респондентов и количе-
ственно охарактеризовать направление, силу и значимость возможной связи.

3. Изучить структуру ИПП в реальной выборке и определить с по-
мощью статистического инструментария медицинское значение каждого 
структурного компонента.

4. Выразить посредством ИПП баланс между прагматической и аффи-
лиативной составляющей мотивационной матрицы исследованной сово-
купности россиян.

5. Наметить основные направления профилактики накопленной забо-
леваемости путем устранения диспропорций мотивационной сферы.  

Материалы и методы
По способу отбора выборочная совокупность являлась случайной и со-

стояла из представителей взрослого населения ЮФО и СКФО – 1369 чело-
век (697 мужчин и 672 женщины в возрасте от 18 до 59 лет). Все возрастные 
группы в заданных пределах были представлены практически равномерно 
(рис. 1) – коэффициент аппроксимации (R2) был близок к 1, в среднем по 
выборке на 1 год рождения приходилось 35–36 единиц наблюдения.

Рис. 1. Возрастная структура выборки
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Основной массив социологической информации был собран в населен-
ных пунктах Ростовской области, Ставропольского края, Краснодарского 
края, Республики Дагестан, Республики Ингушетия, Кабардино-Балкар-
ской Республики, Карачаево-Черкесской Республики, Чеченской респу-
блики, Республики Калмыкия в 2016 году. Отбор единиц наблюдения 
производился серийным методом (гнездовым отбором). При этом внутри 
гнезда выборка была рандомизирована. Ремонт выборки не производил-
ся. Ошибка представительности рассчитывалась для всех исследуемых 
групп. Основные методы сбора данных – анкетирование и интервьюи-
рование. Также в работе использовались: статистический метод, включа-
ющий определение ранга исследуемых признаков при помощи углового 
коэффициента (k), характеризующего наклон линии линейной регрессии 
для исследуемых точек, или скорость изменения значений вдоль прямой, 
на которой находились эталонные (реперные) точки ИПП (-1; 0; +1); ко-
эффициента аппроксимации (R2), рассчитанного по методу наименьших 
квадратов, коэффициента ранговой корреляции (КРК) Спирмена, его стан-
дартной ошибки (Sr), темпа роста и темпа прироста; критерия Стьюдента 
(t). Социологический метод включал разработку индикаторной системы 
для оцифровывания мотивационной матрицы (ММ) [16] (табл. 1).

Для количественной характеристики состояния мотивационной сферы 
отдельно взятого человека или популяции в целом рассчитывался индекс 
потерь и приобретений (ИПП), равный арифметической сумме всех поте-
рянных и приобретенных СЗО, каждый СЗО приравнивался к «+1» в случае 
его приобретения и к «-1» – при его потере. Группировка выборки осу-
ществлялась в соответствии с величиной ИПП: 1-я группа – ИПП меньше 
«0»; 2-я – ИПП=0; 3-я – ИПП больше «0». Все СЗО подразделялись на аф-
филиативные, при которых общение выступало как самостоятельная окон-
чательная ценность (близкий человек, коллектив, страна), не требующая 
материальных подкреплений, и прагматические, при которых имелся в виду 
полезный конечный результат (работа, деньги, движимое или недвижимое 
имущество длительного пользования), а не общение как таковое.

Параллельно с ИПП в анкете отмечались признаки: «Накопленная за-
болеваемость» (НЗ), структурированная в соответствии с основными ру-
бриками МКБ-10, пол, возраст, социальная группа и др. Использование 
ИПП позволило описывать интенсивность любого, имеющегося в социу-
ме, неравенства как дискретный процесс удовлетворения или неудовлетво-
рения потребности. ИПП отражал реализацию или нереализацию любого 
мотива как для отдельного человека, так и группы в целом. Иными сло-
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вами, групповая ММ формировалась из мотивационных профилей (МП) 
отдельного человека арифметически прибавляемого к МП других людей с 
последующим делением суммы на количество единиц наблюдения. 

Таблица 1.
Структура индикатора, предназначенного для индексирования потерь                  

и приобретений (перечень основных социально значимых объектов (СЗО))

Были ли у Вас значительные неожиданные перемены 
к лучшему в последнее время?

(имеющиеся 
подчеркните или 
отметьте строку 

галочкой):
1. Нет. 
2. Да.
Если Вы ответили «Да», то уточните – что (кого) 
Вы приобрели? 
1. В Вашу жизнь вошел новый человек. 
2. Коллектив. 
3. Страна. 
4. Вы приобрели какой-либо предмет (
движимое или недвижимое имущество). 
5. Вам повысили зарплату (увеличились Ваши доходы). 
6. Вас взяли на работу (у Вас появился новый навык). 
7. Другое (впишите)
Ощутили ли вы значительную потерю для себя 
в последнее время?
1. Нет. 
2. Да.
Если Вы ответили «Да», то уточните – что (кого) 
Вы утратили? 
1. Это близкий человек. 
2. Коллектив. 
3. Страна (Родина). 
4. Неодушевленный предмет. 
5. Деньги. 
6. Работу (любимое занятие). 
7. Другое (впишите):

С учетом того факта, что ММ имеет рефлекторную природу, быстрое 
изменение ММ невозможно. Следовательно, мотивы, как и любые вы-
работанные рефлексы, можно легко перевести в плоскость конкретного 
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измерения по признаку «есть» или «нет». Именно от качественного выяв-
ления (0-1) можно перейти к практическому объективному количественно-
му измерению всей совокупности мотивов, т.е. установить, чего и сколько 
приобрел или потерял каждый из нас в некоторой точке пространства и 
времени. И если время в данном случае интересует нас мало (в силу инерт-
ности рефлексирования), то пространство, точнее некоторые материаль-
ные предметы окружающего мира являются обязательным условием для 
удовлетворения всех человеческих потребностей. Для операционализации 
теоретических обобщений, содержащихся в МП, мы предлагаем обозна-
чить и конкретизировать некоторые дефиниции [19]: «опредмечивание» 
мотивов – это методология изучения мотивационной сферы по матери-
альным объектам, являющимся воплощенными необходимостями, без ко-
торых удовлетворение потребностей невозможно; «социально-значимые 
объекты» (СЗО) – это предметы (процессы), составляющие цель (смысл) 
нашей жизни, символизирующие соответствующие единичные мотивы.

Присвоение (приобретение) СЗО приводит к удовлетворению потреб-
ности – ИПП перемещается в сторону приобретений (это направление счи-
тается положительным). Если, несмотря на предпринимаемую активность, 
человек теряет СЗО, т.е. не достигает удовлетворения потребности по ка-
ким-либо причинам – ИПП перемещается в сторону потерь (это направле-
ние считается отрицательным). В контексте парадигмы здоровьесбережения 
[4] «позитивные» мотивы (ИПП>0) способствуют укреплению здоровья, а 
«негативные» мотивы (ИПП<0) напротив, снижают уровень здоровья.

По аналогии с Булевскими матрицами мы предлагаем записывать 
параметры реализации каждого единичного мотива при помощи «+1» 
(приобрел) или «-1» (потерял). «0» в нашей ММ обозначал либо полное 
отсутствие мотива, либо одновременное сочетание приобретения СЗО №1 
(«+1») и потери СЗО №2 («-1»), т.е. компенсацию одной потери одним при-
обретением. Возможная сфера применения разработанного инструмента-
рия включает: сравнение потоков материальных, духовных и социальных 
благ внутри референтных социальных групп на различных территориях; 
отслеживание динамики параметров социальной группы; расчет крити-
ческих (для общественного здоровья) параметров потока СЗО [14]; циф-
ровизацию явления «социальная напряженность» на основе определения 
баланса потерь и приобретений; структурирование групповой ММ, т.е. 
деление её на кластеры, опосредующие конкретные группы объектов 
внешнего мира в соответствии с заданными параметрами; верификацию 
медицинской эффективности широкомасштабных профилактических про-
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грамм здоровьесбережения [21], направление и скорость медико-социаль-
ной и демографической урбанизации [17, 18] и др.

Информация о каждой единице наблюдения легла в основу электрон-
ной базы данных, которая позволила изучить структуру ММ выборки. До-
стоверность разницы показателей 1-й и 3-й групп определялась с помощью 
критерия Стьюдента (t). Динамические процессы моделировались на осно-
ве построения линейной регрессии, которая проверялась коэффициентом 
аппроксимации, сила связи между признаками рассчитывалась на основе 
коэффициента ранговой корреляции (КРК) r Спирмена, для которого был 
определен критерий достоверности Sr, где приращение ИПП имело шаг, 
равный целой единице, т.е. 1; 2; 3 – а сопоставляемый признак (представи-
тельность СЗО в соответствующей группе) – интенсивным показателем на 
1 опрошенного. База данных обрабатывалась при помощи программного 
пакета Microsoft Excel 2010. 

Результаты
Изменение величины суммарного ИПП в исследованных группах от 

«-1» к «+1» приводит к снижению НЗ на 43,6%, т.е. практически вдвое. В 
соответствии с формулой линейной регрессии (рис. 2) каждый шаг ИПП 
(1 СЗО) изменяет НЗ на 333‰ (достоверность аппроксимации 95%).

Рис. 2. Уровень накопленной заболеваемости в группах №1 (с негативным),               
№2 (нейтральным) и №3 (позитивным) ИПП



248 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol. 13, №1, 2021

Средние значения накопленной заболеваемости (случаев заболевания на 
1 опрошенного) составили: в 1-й группе 1,53±0,15; во 2-й – 1,06±0,04; в 3-й – 
0,86±0,03. Критерий достоверности разности (t) между показателями 1-й и 3-й 
групп составил 4,3 (р<0,001). Величина КРК между ИПП и НЗ в среднем по 
выборке составила -0,974 при таких же значениях t-критерия=4,3 (p<0,001).

Кроме того, в ходе работы была выявлена значительная неоднород-
ность исследованного потока СЗО, мотивирующего к действиям респон-
дентов (табл. 2). Значимость различий между исследованными кластерами 
ИПП определялась при помощи 3-х критериев: k - угловой коэффициент 
линейного тренда (ЛТ); t-критерий достоверности Стьюдента для разно-
сти 1-й и 3-й групп; темп роста (ТР) величины ИПП в полярных (1-й и 3-й) 
группах. Наиболее яркие различия удалось выявить при помощи анализа 
величин темпов роста ИПП.

Таблица 2.
Представительность основных (положительного и отрицательного)                           
кластеров и дополнительных (аффилиативного и прагматического)                           

подкластеров ММ в группах респондентов с различным ИПП

Кластеры 
и подкластеры 

ММ

1-я 
группа 

(ИПП<0)

2-я груп-
па

(ИПП=0)

3-я 
группа 

(ИПП>0)

k – угло-
вой коэф-
фициент 

линейного 
тренда

t-крите-
рий раз-

ности
1-й и 3-й 

групп

Темп роста 
1-й и 3-й групп 
«от меньшего 
к большему» 
(кол-во раз)М ±m М ±m М ±m

По направлению мотивов
Положитель-

ные (приобре-
тения СЗО всех 

типов)

0,16 0,04 0,55 0,02 1,10 0,01 0,47 24,3 6,9

Отрицательные 
(потери СЗО 
всех типов)

1,16 0,04 0,55 0,02 0,02 0,01 -0,57 30,5 58,0

Одновременно и по направлению мотивов и по характеру СЗО
Приобретенные 

аффилиатив-
ные СЗО

0,14 0,03 0,28 0,02 0,54 0,02 0,20 10,0 3,9

Потерянные 
аффилиатив-

ные СЗО
0,60 0,05 0,35 0,02 0,02 0,01 -0,29 11,3 30,0

Приобретенные 
прагматические 

СЗО
0,02 0,01 0,27 0,02 0,55 0,02 0,27 20,1 27,5

Потерянные 
прагматические 

СЗО
0,56 0,06 0,20 0,02 0,01 0,00 -0,28 9,4 56,0
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Так, судя по величинам ТР, положительные мотивы (приобретения СЗО 
всех типов) опосредуются ИПП в 8,4 раза слабее, чем отрицательные мо-
тивы (потери СЗО всех типов). Внутри аффилиативного кластера ММ это 
соотношение слабее – 7,8 раз, а внутри прагматического всего 2,0. Кроме 
того, потери аффилиативные по величине ТР оказались в 7,1 раз меньше 
потерь прагматических. Приобретения аффилиативные также уступили 
по важности приобретениям прагматическим в 1,9 раза. 

С учетом значения углового коэффициента k по модулю в уравнении 
ЛТ (y = kx + c) наибольший вклад в ИПП оказывают отрицательные мо-
тивы, возникающие в результате потерь СЗО всех типов (k = -0,57). При 
этом уменьшаются значения показателя ИПП наиболее сильно (на 17,5%) 
по сравнению с приобретением СЗО всех типов (k = +0,47). 

Динамика ИПП (и отдельных его кластеров и подкластеров) указывает 
на четкую, почти функциональную связь с НЗ. Максимальное по модулю 
влияние на НЗ оказали отрицательные подкластеры (потери СЗО всех ти-
пов) – k =1,629 (табл. 3).

Таблица 3.
Угловой коэффициент линейного тренда зависимости НЗ                                              

от основных кластеров и дополнительных (аффилиативного и прагматического)                                                                                                                    
подкластеров ММ (отсортировано по убыванию модуля величины                              

углового коэффициента линейного тренда)

Кластеры и подкластеры ММ

k - угловой 
коэффициент 

линейного 
тренда

k - угловой 
коэффициент 

линейного тренда 
по модулю

Отрицательные (потери СЗО всех типов) 1,629 1,629
Положительные 
(приобретения СЗО всех типов) -1,300 1,300

Потерянные прагматические СЗО 0,817 0,817
Потерянные аффилиативные СЗО 0,808 0,808
Приобретенные прагматические СЗО -0,748 0,748
Приобретенные аффилиативные СЗО -0,545 0,545

Положительным подкластерам ММ (приобретения СЗО всех типов) соот-
ветствовал k =-1,300 (разница с потерями составила по модулю 20,2%). Приоб-
ретенные аффилиативные СЗО (k =-0,545), с точки зрения снижения НЗ менее 
актуальны, чем приобретенные прагматические СЗО (k=-0,748) на 27,1%. В 
отношении потерь разница оказалась незначимой, т.е. 1,1% (потерянные аф-
филиативные СЗО – k =0,808; потерянные прагматические СЗО – k =0,817). 
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Величина КРК всех исследованных кластеров и подкластеров по отно-
шению к изменению ИПП оказалась близкой к 1 (-1), т.е. соответствовала 
сильной прямой или обратной связи, что затрудняло выполнение процедуры 
ранжирования. По сравнению с величиной КРК более чувствительным крите-
рием для определения важности того или иного подкластера в структуре по-
тока СЗО оказался критерий достоверности ранговой корреляции Sr (табл. 4). 

Таблица 4.
Критерии достоверности коэффициентов ранговой корреляции                                    

между признаками, функционально связанными с уровнем здоровья 
(НЗ),  и величиной и полярностью ИПП (отсортировано по величине                                                                                      

стандартной ошибки Sr)
Индикаторы сравнения Sr

НЗ Интенсивность приобретенных прагматических СЗО 0,036
НЗ Интенсивность всех прагматических СЗО 0,075
НЗ Интенсивность потерянных аффилиативных СЗО 0,084
НЗ Интенсивность всех аффилиативных СЗО 0,125
НЗ Интенсивность потерянных прагматических СЗО 0,180
НЗ Интенсивность приобретенных аффилиативных СЗО 0,182

С его помощью удалось подтвердить приоритет ранжирования кла-
стеров и подкластеров ИПП, установленный на основании углового ко-
эффициента k (табл. 3). Для наблюдаемой выборки значимость связи 
прагматического подкластера ИПП и НЗ оказалась одной из самых вы-
соких, Sr = 0,075. Следующим по значимости оказался подкластер «По-
терянные аффилиативные СЗО», Sr = 0,084. Минимально значимым для 
изменения ИПП (Sr = 0,182) оказался подкластер «Приобретение аффи-
лиативных СЗО», а максимально достоверным (Sr = 0,036) – подкластер 
«Интенсивность приобретенных прагматических СЗО».

Выводы
1. Индексирование потерь и приобретений взрослого населения служит 

объективным обобщающим индикатором накопленной заболеваемости, ко-
торый позволяет количественно оценивать влияние на общественное здо-
ровье потока приобретенных и утраченных социально значимых объектов.

2. Мотивационная матрица выборки взрослого населения (18–59 лет), 
индексированная при помощи разработанной нами тест-системы (ИПП), 
позволила наблюдать феномен снижения накопленной заболеваемости на 
43,6% при увеличении ИПП от уровня -1 до уровня +1.
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3. В исследованной базе данных приобретения СЗО всех типов пред-
ставлены в структуре ИПП в 8,4 раза меньше, чем потери СЗО всех типов, 
что означает наличие безусловного медицинского приоритета потерь над 
приобретениями. 

4. Наиболее достоверная корреляционная связь (при минимальном 
Sr=0,036) соответствовала преобладанию в мотивационной матрице об-
следованной популяции прагматической составляющей, обеспечивающей 
приобретения, которые и оказывают наиболее значимое позитивное влия-
ние на изменение уровня (снижение) накопленной заболеваемости.

5. Изученная выборка взрослого населения относится к типичному об-
ществу потребителей материальных благ. Духовная составляющая жизни 
участников опроса значительно сократилась, т.е. потеря близких людей 
(изменение аффилиативной части ММ) повысила накопленную заболева-
емость в популяции по величине ТР в 7,1 раз меньше, чем потеря работы, 
денег или товаров длительного пользования. 

Заключение 
Математическое моделирование процесса взаимодействия накоплен-

ной заболеваемости и социально значимых объектов, теряемых или при-
обретаемых респондентами, (у=-0,333х+1,818) с высокой достоверностью 
(допускающей вероятность ошибки 5%) показывает, что уровень здоровья 
современного российского социума чрезвычайно чувствителен к измене-
ниям социально-экономической обстановки, которую мы диагностировали 
при помощи ИПП и установили, что каждый шаг по шкале потерь-при-
обретений (1 СЗО) изменяет НЗ на 333‰. Иными словами, на момент 
наблюдения отмечалась нацеленность общества на приобретение мате-
риальных благ (стремление удовлетворить всевозрастающие материаль-
ные потребности). При этом углубляющийся (особенно на фоне пандемии 
СОVID-19) экономический кризис значительно повысил риски приобре-
тения новых заболеваний, поскольку случаи материальных потерь также 
участились. По нашему мнению, причинно-следственная цепочка, начина-
ющаяся с материальных потерь (как наиболее чувствительных в медицин-
ском плане) доступна активной коррекции. Основным направлением такой 
коррекции (профилактики) могут стать мероприятия, содержащие воспи-
тательные и культурно-образовательные контенты, способные заменить 
здоровьеразрушительные приоритеты стяжания на здоровьесберегающие 
альтруистические ценности. Наибольший эффект мероприятий первичной 
профилактики прагматизации и следующей за ней медицинской несостоя-
тельности общества ожидается в социальных группах детей и подростков.
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МЕТОД ОцЕНИВАНИЯ                                  
АКУСТИЧЕСКОЙ бЕЗОПАСНОСТИ ЧЕЛОВЕКА

С.П. Драган, А.В. Богомолов

Цель. Разработать метод мониторинга акустической безопасности 
человека на основе объективно ее характеризующих количественных пока-
зателей.

Материалы и методы. Расчет коэффициента акустической безопасно-
сти основан на сопоставлении измеренных показателей акустической об-
становки по шуму и инфразвуку в местах жизнедеятельности человека с их 
предельно допустимыми уровнями, установленными санитарными нормами.

Результаты. Изложен метод расчета показателя акустической без-
опасности персонала – коэффициента акустической безопасности – на 
основе фиксированных (эквивалентный уровень звука A за рабочую смену, 
измеренный с частотной коррекцией по шкале «А» и/или рассчитанный 
за 8 часов рабочей смены; максимальный уровень звука A, измеренный с 
временной коррекцией «медленно» S = 1 с; максимальный уровень звука A, 
измеренный с временной коррекцией «импульс» I = 40 мс; пиковый коррек-
тированный по шкале «C» уровень звука; эквивалентный общий уровень 
инфразвука за рабочую смену в диапазоне частот 1,4…22 Гц; максимальный 
общий уровень инфразвука, измеренный с временной коррекцией S (медлен-
но) в диапазоне частот 1,4…22 Гц) и вариативных (эквивалентные уровни 
звукового давления за рабочую смену в октавных полосах частот 2, 4, 8, 16 
Гц и уровни звукового давления в октавных полосах частот 31,5, 63, 125, 
250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 Гц) показателей акустической обстановки. 
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Представлен пример реализации разработанного метода для оценивания 
акустической безопасности машинистов тепловозов. Указан набор пока-
зателей акустической обстановки, необходимых для применения разрабо-
танного метода при оценивании акустической безопасности в определенном 
частотном диапазоне. 

Заключение. Разработанный метод позволяет количественно оценить 
акустическую безопасность человека, обосновать приоритеты ее повыше-
ния и оценить эффективность реализации мероприятий, направленных на 
обеспечение акустической безопасности.

Ключевые слова: акустическая безопасность; гигиена труда; медицин-
ская акустика; безопасность жизнедеятельности; гигиенический монито-
ринг; акустический мониторинг; защита от шума
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METHODS FOR MONITORING HUMAN LIFE SAFETY 
WHEN EXPOSED TO TRANSPORT NOISE

S.P. Dragan, A.V. Bogomolov

Background. To develop a method for monitoring the acoustic safety of a person 
based on objectively characterizing quantitative indicators.

Materials and methods. The calculation of the acoustic safety coefficient is 
based on comparing the measured indicators of the acoustic environment in terms 
of noise and infrasound in places of human activity with their maximum permissible 
levels established by sanitary standards.

Results. A method for calculating the indicator of acoustic safety of person-
nel – the coefficient of acoustic safety is described on the basis of fixed (equivalent 
sound level A for a work shift, measured with frequency correction on the “A” 
scale and / or calculated for 8 hours of a work shift; maximum sound level A, 
measured with time correction “slow” S = 1 s; maximum sound level A, mea-
sured with time correction “impulse” I = 40 ms; peak weighted “C” sound level; 
equivalent total infrasound level for a work shift in the frequency range 1.4 ... 22 
Hz; maximum total infrasound level, measured with time correction S (slowly) in 
the frequency range 1.4 ... 22 Hz) and variable (equivalent sound pressure levels 
per work shift in octave frequency bands 2, 4, 8, 16 Hz and sound pressure levels 
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in octave frequency bands of 31.5, 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 
Hz) indicators of the acoustic environment. An example of the implementation 
of the developed method for assessing the acoustic safety of locomotive drivers 
is presented. A set of indicators of the acoustic environment necessary for the 
application of the developed method when assessing acoustic safety in a certain 
frequency range is indicated.

Conclusion. The developed method makes it possible to quantitatively assess 
the acoustic safety of a person, substantiate the priorities for its increase and 
assess the effectiveness of the implementation of measures aimed at ensuring 
acoustic safety.

Keywords: acoustic safety; occupational health; medical acoustics; life safety; 
hygienic monitoring; acoustic monitoring; noise protection
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Введение
Научно-технический прогресс обусловливает повышение мощности 

промышленного оборудования, сопровождающееся увеличением интен-
сивности потенциально опасных физических факторов условий професси-
ональной деятельности представителей многих профессий [1-3]. Ведущее 
место среди таких факторов занимает шум: более двух миллионов россиян 
работают в условиях повышенного воздействия акустических колебаний 
(шума, инфразвука и ультразвука), а около 25% рабочих мест персонала 
промышленности не соответствуют нормативам по шуму [4, 5]. Извест-
но [6, 7], что хроническое действие сверхнормативного широкополосно-
го шума и инфразвука является причиной развития профессиональной и 
профессионально обусловленной шумовой патологии, специфической 
особенностью которой является полиморфная симптоматика с ведущими 
синдромами в виде нейросенсорной тугоухости, артериальной гипертен-
зии, дисциркуляторной энцефалопатии. Это обусловливает необходимость 
обеспечения акустической безопасности, под которой понимают состо-
яние защищенности человека от неблагоприятного воздействия шума в 
процессе жизнедеятельности [8, 9].

Обеспечение акустической безопасности предполагает реализацию ее 
мониторинга, для чего необходимы количественные показатели, объектив-
но характеризующие акустическую безопасность [10, 11]. 
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В настоящее время в Российской Федерации для нормирования шума 
введено три показателя с использованием частотных коррекций по шкале 
«А» и шкале «С» [12, 13]: 

а) эквивалентный уровень звука А за рабочую смену (80дБА); 
б) максимальный уровень звука А, измеренный с временными коррек-

циями медленно и импульс (≤110дБАS и ≤125дБАI); 
в) пиковый уровень звука по шкале «С» (≤ 137 дБC). Для нормирования 

инфразвука используются: а) эквивалентные уровни звукового давления 
за рабочую смену в октавных полосах частот 2, 4, 8, 16 Гц - Lp,1/1,eg,8h, дБ; 

г) эквивалентный общий уровень инфразвука за рабочую смену - 
Lp,ZI,eg,8h, дБ, измеренный в диапазоне частот 1,4-22 Гц; в) максимальный 
общий уровень инфразвука, измеренный с временной коррекцией S (мед-
ленно) ≤120дБ.

Принципиальное отличие от санитарных норм 1996 года (СН 
2.2.4/2.1.8.562-96, СН 2.2.4/2.1.8.583-96) заключается в том, что уров-
ни звукового давления в октавных полосах со среднегеометрическими 
частотами 31,5; 63; 125; 250; 500; 1000; 2000; 4000; 8000 Гц не являются 
нормируемыми параметрами и рассматриваются только как справочные 
параметры для выбора средств защиты. 

Необходимо отметить, что производственный и транспортный шум со-
держат в своем спектре преимущественно инфразвуковые и низкие часто-
ты [14, 15]. Использование только нормируемых показателей для оценки 
акустической безопасности (СанПиН 2.2.4.3359-16) приводит к тому, что 
шум в диапазоне частот 22-500 Гц окажется не нормируемым, т.к. исполь-
зование шкалы «А» подразумевает фильтрацию шума («обрезание») [16, 
17]. На частоте 500 Гц снижение уровня звукового давления по шкале 
«А» составит 3 дБ от исходного, а на частоте 22 Гц снижение достигнет 
50 дБ. Т.е. практически весь спектр производственного и транспортного 
шума оказывается не охвачен нормами, что, безусловно, не способствует 
условиям сохранения здоровья [18, 19]. 

Кроме того, для измерения инфразвука предлагается использование 
частотной шкалы «Z» (Lp,ZI,eg,8h). Однако, во всех существующих шумо-
мерах шкала «Z» не обеспечивает линейную шкалу. Линейность начи-
нается от 10 Гц (-3дБ). Поэтому измерение в октавных полосах частот 
2 и 4 Гц по шкале «Z» не корректно, т.к. занижает результаты на 20-10 
дБ, что также не позволит обеспечить акустически безопасные условия 
труда и приведет к росту профессиональной заболеваемости шумовой 
этиологии [20-22]. 
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Использование шкалы «С» для нормирования импульсного шума не 
позволяет анализировать весь спектр воздействий [23, 24]. Линейность 
шкалы «С» на уровне -3дБ обеспечивается в диапазоне частот 125-4000 Гц, 
вне этого диапазона измерения некорректны [25, 26]. Следует отметить, 
что в этот диапазон попадает ограниченный класс шумовых событий [27]. 
Для промышленного шума и для коротких импульсов, такое нормирова-
ние приемлемо, а для более низкочастотных импульсов (взрывные работы) 
нет [28, 29]. Для обеспечения безопасных условий труда при воздействии 
импульсным шумом необходимо прогнозировать пиковые уровни звука 
[30-32]. Импульсы по мере распространения увеличивают длительность и 
смещают максимум спектра давления в низкочастотную область, что при-
водит к искажению результатов измерений звукового давления по шкале 
«С» [33, 34]. В настоящее время отсутствуют надежные методы расчета 
распространяющегося импульсного звука с учетом частотной коррекцией 
по шкале «С», что не позволяет определять границы зоны безопасности 
для персонала. Особо остро стоит проблема нормирования импульсного 
шума для гражданского населения и военнослужащих при утилизации 
боеприпасов, использование критерия 137 дБС не позволит объективно 
оценить фактор риска [35, 36].

Таким образом, принятая система нормирования шума и инфразвука 
не позволяет достоверно выявить вредные факторы, что впоследствии мо-
жет привести к росту заболеваний шумовой этиологии [37-39]. Следова-
тельно, необходимо разработать комплекс мероприятий, направленный на 
снижение неблагоприятного действия стационарного, импульсного шума 
и инфразвука, т.е. необходимо разрабатывать программу обеспечения аку-
стической безопасности [40, 41]. Принятие новых санитарно-эпидемиоло-
гических требований к физическим факторам на рабочих местах (СанПиН 
2.2.4.3359-16), в части нормирования шума и инфразвука, ситуацию толь-
ко усугубит [42, 43]. Изложенное обусловило необходимость разработки 
метода расчета показателя акустической безопасности персонала, осно-
ванного на использовании параметров звукового воздействия, объективно 
характеризующих фактор. 

Материал и методы
Расчет показателя акустической безопасности персонала – коэффи-

циента акустической безопасности – основан на сопоставлении изме-
ренных показателей акустической обстановки по шуму и инфразвуку в 
местах жизнедеятельности человека с предельно допустимыми уровнями 
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(ПДУ), установленными санитарными нормами СН 2.2.4/2.1.8.562-96, СН 
2.2.4/2.1.8.583-96 и СанПиН 2.2.4.3359-16. 

Коэффициент акустической безопасности персонала (k, дБ) опреде-
лим как

,

где n=19 – количество используемых показателей акустической обстанов-
ки, ∆i – разница между ПДУ и измеренным значением i-го показателя аку-
стической обстановки.

Когда все показатели акустической обстановки, используемые для его 
расчета, равны ПДУ, k=0. Чем меньше измеренные значения показателей 
акустической обстановки по сравнению с ПДУ, тем больше коэффициент 
k и, соответственно, тем лучше акустическая безопасность персонала. 

При расчете k все показатели акустической обстановки считаются рав-
нозначными, а корректность их свертки в интегральный показатель опре-
деляется суммированием величин ∆i в линейном масштабе с последующим 
переводом результата в логарифмическую шкалу.

Множество показателей акустической обстановки, используемых для 
расчета значения коэффициента k, состоит из подмножеств фиксирован-
ных и вариативных показателей. 

Подмножество фиксированных показателей включает шесть показа-
телей акустической обстановки, определенных в СанПиН 2.2.4.3359-16:

1. Эквивалентный уровень звука A за рабочую смену (Lp,Aeq,8h, дБА), 
измеренный с частотной коррекцией по шкале «А» и/или рассчитанный 
за 8 ч рабочей смены. Нормативным эквивалентным ПДУ звука на ра-
бочих местах специалистов большинства отраслей (подотраслей) эконо-
мики является 80 дБА (для отдельных отраслей экономики допускается 
эквивалентный уровень шума на рабочих местах до 85 дБА при условии 
подтверждения приемлемого риска здоровью работающих и выполнения 
комплекса мероприятий, направленных на минимизацию рисков здоро-
вью работающих).

2. Максимальный уровень звука A, измеренный с временной коррекци-
ей «медленно» S = 1 с (LS,Amax, дБА), ПДУ которого равен 110 дБА. 

3. Максимальный уровень звука A, измеренный с временной коррекци-
ей «импульс» I = 40 мс (LI,Amax, дБА), ПДУ которого равен 125 дБА.

4. Пиковый уровень звука C – пиковый корректированный по шкале 
«C» уровень звука (Lp,Cpeak, дБС), ПДУ которого равен 137 дБС.
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Следует отметить, что при регистрации импульсного или тонального 
шума предельно допустимые уровни снижаются на 5 дБ.

5. Эквивалентный общий уровень инфразвука за рабочую смену 
(Lp,ZI,eq,8h, дБ) – уровень звукового давления в диапазоне частот 1,4…22 
Гц. ПДУ этого показателя на рабочих местах установлены: в средствах 
транспорта Lp,ZI,eq,8h = 110 дБ, работы различной степени тяжести Lp,ZI,eq,8h 
= 100 дБ и работы различной степени интеллектуально-эмоциональной 
напряженности Lp,ZI,eq,8h = 95 дБ.

6. Максимальный общий уровень инфразвука, измеренный с времен-
ной коррекцией S (медленно) в диапазоне частот 1,4…22 Гц (LZFmax, дБ), 
ПДУ которого LZFmax = 120 дБ.

Подмножество вариативных показателей акустической обстановки 
включает до тринадцати показателей, определенных в СН 2.2.4/2.1.8.562-
96 и СН 2.2.4/2.1.8.583-96, число которых определяется числом октавных 
полос частот, в которых нужно обеспечить или оценить акустическую без-
опасность персонала:

1) эквивалентные уровни звукового давления (УЗД) за рабочую смену в 
октавных полосах частот 2, 4, 8, 16 Гц (Lp,1/1,eq,8h, дБ). ПДУ этого показателя 
установлены в СН 2.2.4/2.1.8.583-96 и дифференцированы для трех видов 
работ: в средствах транспорта, работы различной степени тяжести, рабо-
ты различной степени интеллектуально-эмоциональной напряженности; 
при этом максимальный текущий общий уровень инфразвука не должен 
превышать 120 дБ, а при сокращенном рабочем дне (менее 40 ч в неделю) 
ПДУ применяют без изменения;

2) УЗД в октавных полосах частот 31,5, 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 
4000, 8000 Гц. ПДУ этого показателя определяются видом трудовой дея-
тельности и особенностями рабочего места. 

Следует отметить, что в настоящее время эти показатели акустиче-
ской обстановки не нормируются. Тем не менее, для объективизации 
акустического воздействия их необходимо учитывать в связи с тем, что, 
как правило, спектр промышленных, производственных и транспорт-
ных шумов наряду с высокими частотами содержит инфразвуковые и 
низкие частоты. 

По величине k акустическая безопасность может быть оценена как: 
неудовлетворительная, если k< 5;
удовлетворительная, если 5 ≤ k< 15;
хорошая, если 15 ≤ k < 25;
отличная, если k ≥ 25.
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Результаты
Разработанный метод успешно применен при решении ряда практиче-

ских задач обеспечения акустической безопасности в промышленности и 
на транспорте. 

В таблице приведены результаты измерений показателей акустической 
обстановки на рабочих местах машинистов тепловозов в течение полной 
смены в четырех рейсах, осуществленных по различным маршрутам.

Таблица
Измеренные и предельно допустимые значения нормируемых показателей 

шума и инфразвука на рабочих местах машинистов тепловозов 
(f – среднегеометрическая частота октавной полосы, Гц)

Показатели 
акустической 
обстановки

ПДУ Рейс 1 Рейс 2 Рейс 3 Рейс 4

Lp,Aeq,8h, дБА 80 75,6 78,7 76,7 76,9
LS,Amax, дБА 110 104 101 105,8 100,8
LI,Amax, дБА 125 114 114 115 115
Lp,Cpeak, дБС 137 131 126 130 130
Lp,ZI,eq,8h, дБ 110 105,4 105,3 107,5 105,4
LZFmax, дБ 120 130,4 125,8 131,5 126,5

Lp,1/1,eq,8h (f= 2 Гц), дБ 110 92,6 86,1 93,3 92,1
Lp,1/1,eq,8h (f= 4 Гц), дБ 105 94,9 84,9 95,8 97
Lp,1/1,eq,8h (f= 8 Гц), дБ 100 99,8 98 102,5 101,5
Lp,1/1,eq,8h (f= 16 Гц), дБ 95 101,7 99,8 96,5 98,5
Lp,1/1,eq,8h (f= 32 Гц), дБ 107 88,9 92,9 89,6 87,7
Lp,1/1,eq,8h (f= 63 Гц), дБ 95 84,7 89,5 92,6 83,2
Lp,1/1,eq,8h (f= 125 Гц), дБ 87 74,7 77,4 76,9 72,1
Lp,1/1,eq,8h (f= 250 Гц), дБ 82 74,5 76,5 74,9 72,5
Lp,1/1,eq,8h (f= 500 Гц), дБ 78 74,2 77,8 73,9 74,9
Lp,1/1,eq,8h (f= 1 кГц), дБ 75 69,6 73,4 70,6 72
Lp,1/1,eq,8h (f= 2 кГц), дБ 73 67,2 69,7 67,8 68,8
Lp,1/1,eq,8h (f= 4 кГц), дБ 71 64,1 65,7 66,4 64,8
Lp,1/1,eq,8h (f= 8 кГц), дБ 69 59,1 55,8 62,8 57,2

k, дБ 3,34 4,10 2,60 4,46

Следует отметить, что значение коэффициента акустической безо-
пасности при всех измерениях составило менее 5, что свидетельствует о 
неудовлетворительной акустической безопасности и обусловливает необ-
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ходимость разработки и реализации мер по снижению шума и инфразвука 
в кабинах машинистов. Приоритетами повышения акустической безопас-
ности машинистов тепловозов (таблица) должна стать разработка и реали-
зация мероприятий, направленных на снижение показателей LZFmax, Lp,1/1,eq,8h 
(f= 8 Гц) и Lp,1/1,eq,8h (f= 16 Гц). Эффективность реализации таких меропри-
ятий может быть оценена по величине коэффициента k, рассчитанного до 
и после реализации мероприятий.

Обсуждение
Разработанный метод позволяет количественно оценить акустиче-

скую безопасность персонала, профессиональная деятельность и жиз-
недеятельность которого осуществляется в условиях, сопряженных с 
повышенным акустическим воздействием. Для расчета коэффициента 
акустической безопасности использованы девятнадцать показателей 
акустической обстановки (максимальное число показателей, предусмо-
тренное разработанным методом). При необходимости оценивания 
акустической безопасности в определенном (более узком) частотном диа-
пазоне можно применять разработанный метод, используя сокращенный 
набор показателей: 

при оценивании акустической безопасности в инфразвуковом диапазо-
не частот: Lp,ZI,eq,8h, LZFmax, Lp,1/1,eq,8h (f = 2 Гц), Lp,1/1,eq,8h (f = 4 Гц), Lp,1/1,eq,8h (f = 
8 Гц), Lp,1/1,eq,8h (f = 16 Гц); 

при оценивании акустической безопасности в диапазонах низких и 
средних частот: Lp,1/1,eq,8h (f = 31,5 Гц), Lp,1/1,eq,8h (f = 63 Гц), Lp,1/1,eq,8h (f = 125 
Гц), Lp,1/1,eq,8h (f = 250 Гц), Lp,1/1,eq,8h (f = 500 Гц); 

при оценивании акустической безопасности в высокочастотном диапа-
зоне: Lp,Aeq,8h, LS,Amax, LI,Amax, Lp,Cpeak, Lp,1/1,eq,8h (f= 1 кГц), дБ Lp,1/1,eq,8h (f= 2 кГц), 
Lp,1/1,eq,8h (f= 4 кГц) Lp,1/1,eq,8h (f= 8 кГц).

Заключение
Таким образом, разработанный метод позволяет количественно оце-

нить акустическую безопасность человека, обосновать приоритеты повы-
шения акустической безопасности и оценить эффективность реализации 
мероприятий, направленных на ее обеспечение.

Информация о спонсорстве. Работа выполнена при поддержке гранта 
Президента Российской Федерации по государственной поддержке веду-
щих научных школ Российской Федерации (НШ-2553.2020.8)



268 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol. 13, №1, 2021

Список литературы 
1. Themann C.L., Masterson E.A. Occupational noise exposure: A review of its 

effects, epidemiology, and impact with recommendations for reducing its burden 
// Journal of the Acoustical Society of America, 2019, vol. 146, no. 5, p. 3879. 
https://doi.org/10.1121/1.5134465

2. Измеров Н.Ф., Денисов Э.И., Аденинская Е.Е., Горблянский Ю.Ю. Кри-
терии оценки профессиональной потери слуха от шума: международ-
ные и национальные стандарты // Вестник оториноларингологии. 2014. 
№ 3. С. 66-71. https://www.mediasphera.ru/issues/vestnik-otorinolaringolog
ii/2014/3/030042-46682014319

3. Waqas M., Gao S., Iram-Us-Salam, Ali M.K., Ma Y., Li W. Inner Ear Hair Cell 
Protection in Mammals against the Noise-Induced Cochlear Damage // Neural 
Plasticity, 2018, no. 7, p. 3170801. https://doi.org/10.1155/2018/3170801

4. Зинкин В.Н., Солдатов С.К., Кукушкин Ю.А., Афанасьев Р.В., Богомолов 
А.В., Ахметзянов И.М., Свидовый В.И., Пирожков М.В. Гигиеническая 
оценка условий труда работников «шумовых» профессий авиаремонт-
ных заводов // Медицина труда и промышленная экология. 2008. № 4.  
С. 40-42.

5. Саньков П.Н. Актуальные аспекты обеспечения акустической безопасно-
сти населения в Украине // Міжнародний науковий журнал. 2015. № 5. С. 
43-46. https://www.inter-nauka.com/issues/2015/5/305

6. Sha S.H., Schacht J. Emerging therapeutic interventions against noise-induced 
hearing loss // Expert Opin Investig Drugs, 2017, vol. 26, no. 1, pp. 85-96. 
https://doi.org/10.1080/13543784.2017.1269171

7. Pouryaghoub G., Mehrdad R., Pourhosein S. Noise-Induced hearing loss among 
professional musicians // Journal of Occupational Health, 2017, vol. 59, no. 1, 
pp. 33-37. https://doi.org/10.1539/joh.16-0217-OA

8. Прокопенко Л.В., Кравченко О.К., Курьеров Н.Н. Проблемы регламентации 
воздействия шумовибрационных факторов на водителей автотранспорт-
ных средств и меры профилактики // Медицина труда и промышленная 
экология. 2017. № 9. С. 158-159. https://www.journal-irioh.ru/jour/article/
view/914/0

9. Михайлов В.А., Сотникова Е.В. Обеспечение акустической безопасности 
систем защиты воздушной среды объектов автотранспортного комплекса 
// Безопасность жизнедеятельности. 2015. № 5. С. 12-19. http://novtex.ru/
bjd/bgd2015/bg515_web.pdf

10. Драган С.П., Зинкин В.Н., Богомолов А.В., Солдатов С.К., Дроздов С.В. 
Акустическая эффективность средств защиты от шума // Медицинская 



269Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Том 13, №1, 2021

техника. 2013. № 3. С. 34-36. http://mtjournal.ru/archive/2013/meditsinskaya-
tekhnika-3/akusticheskaya-effektivnost-sredstv-zashchity-ot-shuma

11. Денисов Э.И. Шум на рабочем месте: предельно допустимые уровни, оцен-
ка риска и прогнозирование потери слуха // Анализ риска здоровью. 2018. 
№ 3. С. 13-23. https://doi.org/10.21668/health.risk/2018.3.02

12. Вильк М.Ф., Глуховский В.Д., Курьеров Н.Н., Панкова В.Б., Прокопенко 
Л.В. Современный методический подход к оценке акустической нагрузки 
на членов летных экипажей воздушных судов гражданской авиации // Ме-
дицина труда и промышленная экология. 2017. № 3. С. 27-32. https://www.
journal-irioh.ru/jour/article/view/590?locale=ru_RU

13. Ушаков И.Б., Богомолов А.В., Драган С.П., Солдатов С.К. Методологи-
ческие основы персонифицированного акустического мониторинга // 
Безопасность труда в промышленности. 2020. № 10. С. 33-39. https://doi.
org/10.24000/0409-2961-2020-10-33-39

14. Bogomolov A.V., Gan S.P., Zinkin V.N., Alekhin M.D. Acoustic factor envi-
ronmental safety monitoring information system // Proceedings of 2019 22nd 
International Conference on Soft Computing and Measurements, SCM 2019, 
2019, pp. 215-218.

15. Bogomolov, A.V., Zinkin, V.N., Dragan, S.P., Larkin, E.V. Analysis of the 
Uncertainty of Acoustic Measurements at Various Angles of Incidence of 
Acoustic Waves on a Measuring Microphone // Proceedings of 2020 23rd 
International Conference on Soft Computing and Measurements, SCM 2020, 
2020, pp. 214-217.

16. Солдатов С.К., Богомолов А.В., Зинкин В.Н., Драган С.П. Проблемы обе-
спечения акустической безопасности персонала авиационной промыш-
ленности // Безопасность труда в промышленности. 2014. № 10. С. 58-60. 
https://www.btpnadzor.ru/archive/1-472

17. Исхакова А.О., Алёхин М.Д., Богомолов А.В. Время-частотные преобра-
зования в анализе паттернов нестационарных квазипериодических биоме-
дицинских сигналов для задач идентификации акустических аномалий // 
Информационно-управляющие системы. 2020. № 1 (104). С. 15-23. https://
doi.org/10.31799/1684-8853-2020-1-15-23

18. Панкова В.Б. Сложные вопросы оценки потерь слуха от производственно-
го шума // Клиническая больница. 2017. № 4. С. 42-45. https://med122.com/
news/1/Magazine_04_2017.pdf

19. Шешегов П.М., Зинкин В.Н., Сливина Л.П. Авиационный шум: особенности 
формирования и профилактики нейросенсорной тугоухости у авиационных 
специалистов Военно-воздушных сил // Авиакосмическая и экологиче-



270 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol. 13, №1, 2021

ская медицина. 2019. Т. 53. № 3. С. 49-56. https://doi.org/10.21687/0233-
528X-2019-53-3-49-56

20. Zhdanko I.M., Zinkin V.N., Soldatov S.K., Bogomolov A.V., Sheshegov P.M. 
Fundamental and applied aspects of preventing the adverse effects of aviation 
noise // Human Physiology, 2016, vol. 42, no. 7, pp. 705-714. https://doi.
org/10.1134/S0362119716070227

21. Панкова В.Б. Значение количественной оценки потери слуха у лиц, рабо-
тающих в условиях воздействия повышенной шумовой нагрузки // Вест-
ник оториноларингологии. 2018. № 3. С. 33-36. https://doi.org/10.17116/
otorino201883333

22. Засядько К.И., Богомолов А.В., Солдатов С.К., Вонаршенко А.П., Борейчук 
А.Ф., Язлюк М.Н. Динамика показателей интонационной структуры речи в 
профессиональной деятельности операторов управления воздушным дви-
жением // Медицина труда и промышленная экология. 2019. № 1. С. 31-37. 
https://doi.org/10.31089/1026-9428-2019-1-31-37

23. Драган С.П., Солдатов С.К., Богомолов А.В., Дроздов С.В., Поляков Н.М. 
Оценка акустической эффективности средств индивидуальной защиты от 
экстрааурального воздействия авиационного шума // Авиакосмическая и 
экологическая медицина. 2013. Т. 47, № 5. С. 21-26.

24. Драган С.П. Метод расчета интегральной оценки акустической эффективно-
сти средств индивидуальной защиты от шума // Безопасность жизнедеятель-
ности. 2013. № 2. С. 10-17. http://www.novtex.ru/bjd/bgd2013/annot02.html#2

25. Солдатов С.К., Богомолов А.В., Зинкин В.Н., Аверьянов А.А., Россельс 
А.В., Пацкин Г.А., Соколов Б.А. Средства и методы защиты от авиацион-
ного шума: состояние и перспективы развития // Авиакосмическая и эко-
логическая медицина. 2011. Т. 45, № 5. С. 3-11.

26. Богомолов А.В., Драган С.П. Метод акустической квалиметрии средств 
коллективной защиты от шума // Гигиена и санитария. 2017. Т. 96, №8. С. 
755-759. https://doi.org/10.18821/0016-9900-2017-96-8-755-759

27. Солдатов С.К., Зинкин В.Н., Богомолов А.В., Драган С.П., Кукушкин Ю.А. 
Фундаментальные и прикладные аспекты авиационной медицинской аку-
стики. М.: Физматлит, 2019. 216 с.

28. Пономаренко В.А., Солдатов С.К., Филатов В.Н., Богомолов А.В. Обеспе-
чение персонифицированной акустической защиты авиационных специ-
алистов (практические аспекты) // Военно-медицинский журнал. 2017. Т. 
338. № 4. С. 44-50.

29. Измеров Н.Ф., Денисов Э.И., Аденинская Е.Е., Горблянский Ю.Ю. Кри-
терии оценки профессиональной потери слуха от шума: международ-



271Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Том 13, №1, 2021

ные и национальные стандарты // Вестник оториноларингологии. 2014. 
№ 3. С. 66-71. https://www.mediasphera.ru/issues/vestnik-otorinolaringolog
ii/2014/3/030042-46682014319

30. Комкин А.И., Готлиб Я.Г., Смирнов С.Г. Нормирование шума. Реальный 
подход к проблеме // Безопасность жизнедеятельности. 2015. № 10. С. 23-
30. http://www.novtex.ru/bjd/bgd2015/bg1015_web.pdf

31. Бердышев О.В., Шевченко А.Е. Влияние шума на организм человека. Про-
филактика шума // Вестник Пермского национального исследовательско-
го политехнического университета: Безопасность и управление рисками. 
2014. № 1. С. 42-51.

32. Hahad O., Kröller-Schön S., Daiber A., Münzel T. The Cardiovascular Effects 
of Noise // Deutsches Ärzteblatt International, 2019, vol. 116, no. 14, pp. 245-
250. https://doi.org/10.3238/arztebl.2019.0245

33. Зинкин В.Н., Богомолов А.В., Ахметзянов И.М., Шешегов П.М. Эколо-
гические аспекты безопасности жизнедеятельности населения, подвер-
гающегося действию авиационного шума // Теоретическая и прикладная 
экология. 2011. № 3. С. 97-101. http://envjournal.ru/ari/v2011/v3/11316.pdf

34. Mirza R., Kirchner D.B., Dobie R.A., Crawford J. ACOEM Task Force on Oc-
cupational Hearing Loss. Occupational Noise-Induced Hearing Loss // Journal 
of Occupational and Environmental Medicine, 2018, vol. 60, no. 9, pp. 498-501. 
https://doi.org/10.1097/JOM.0000000000001423

35. Kurabi A., Keithley E.M., Housley G.D., Ryan A.F., Wong A.C. Cellular mech-
anisms of noise-induced hearing loss // Hearing Research, 2017, no. 349, pp. 
129-137. https://doi.org/10.1016/j.heares.2016.11.013

36. Dragan S.P., Bogomolov A.V., Zinkin V.N. Methodical support of monitoring 
the acoustic safety of flight personnel // AIP Conference Proceedings, 2019, p. 
2140. https://doi.org/10.1063/1.5121944

37. Hill K., Yuan H., Wang X., Sha S.H. Noise-Induced Loss of Hair Cells and 
Cochlear Synaptopathy Are Mediated by the Activation of AMPK // Journal of 
Neuroscience, 2016, vol. 36, no. 28, pp. 7497-7510. https://doi.org/10.1523/
jneurosci.0782-16.2016

38. Bogomolov A.V., Dragan S.P. A new approach to the study of impedance charac-
teristics of tympanic membrane // Doklady Biochemistry and Biophysics, 2015, 
vol. 464, no. 1, pp. 269-271. https://doi.org/10.1134/s1607672915050014

39. Wang J., Yin S., Chen H., Shi L. Noise-Induced Cochlear Synaptopathy and 
Ribbon Synapse Regeneration: Repair Process and Therapeutic Target // Ad-
vancesin Experimental Medicine and Biology, 2019, no. 1130, pp. 37-57. https://
doi.org/10.1007/978-981-13-6123-4_3



272 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol. 13, №1, 2021

40. Aliabadi M., Biabani A., Golmohammadi R., Farhadian M. A study of the re-
al-world noise attenuation of the current hearing protection devices in typical 
workplaces using Field Microphone in Real Ear method // Work, 2018, vol. 60, 
no. 2, pp. 271-279. https://doi.org/10.3233/WOR-182726

41. Аденинская Е.Е., Бухтияров И.В., Бушманов А.Ю., Дайхес Н.А., Дени-
сов Э.И., Измеров Н.Ф., Мазитова Н.Н., Панкова В.Б., Преображенская 
Е.А., Прокопенко Л.В., Симонова Н.И., Таварткиладзе Г.А., Федина И.Н. 
Федеральные клинические рекомендации по диагностике, лечению и 
профилактике потери слуха, вызванной шумом // Медицина труда и про-
мышленная экология. 2016. № 3. С. 37-48. https://www.journal-irioh.ru/jour/
article/view/443?locale=ru_RU

42. Tikka C., Verbeek J.H., Kateman E., Morata T.C., Dreschler W.A., Ferrite 
S. Interventions to prevent occupational noise-induced hearing loss // Co-
chrane Database of Systematic Reviews, 2017, no. 7, CD006396. https://doi.
org/10.1002/14651858.CD006396.pub4

43. Денисов Э.И., Прокопенко Л.В., Фесенко М.А. Международный опыт огра-
ничения сверхурочных работ без ущерба для здоровья // Медицина труда 
и промышленная экология. 2018. № 1. С. 1-7. https://doi.org/10.31089/1026-
9428-2018-1-1-7

References
1. Themann C.L., Masterson E.A. Occupational noise exposure: A review of its 

effects, epidemiology, and impact with recommendations for reducing its bur-
den. Journal of the Acoustical Society of America, 2019, vol. 146, no. 5, p. 3879. 
https://doi.org/10.1121/1.5134465

2. Izmerov N.F., Denisov Je.I., Adeninskaja E.E., Gorbljanskij Ju.Ju. Kriterii 
ocenki professional’noj poteri sluha ot shuma: mezhdunarodnye i nacional’nye 
standarty [Criteria for assessing occupational hearing loss from noise: inter-
national and national standards]. Vestnik otorinolaringologii [Bulletin of oto-
rhinolaryngology], 2014, no. 3, pp. 66-71. https://www.mediasphera.ru/issues/
vestnik-otorinolaringologii/2014/3/030042-46682014319

3. Waqas M., Gao S., Iram-Us-Salam, Ali M.K., Ma Y., Li W. Inner Ear Hair Cell 
Protection in Mammals against the Noise-Induced Cochlear Damage. Neural 
Plasticity, 2018, no. 7, p. 3170801. https://doi.org/10.1155/2018/3170801

4. Zinkin V.N., Soldatov S.K., Kukushkin Ju.A., Afanas’ev R.V., Bogomolov 
A.V., Ahmetzjanov I.M., Svidovyj V.I., Pirozhkov M.V. Gigienicheskaja ocen-
ka uslovij truda rabotnikov “shumovyh” professij aviaremontnyh zavodov 
[Hygienic assessment of the working conditions of workers in the “noise” pro-



273Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Том 13, №1, 2021

fessions of aircraft repair plants]. Medicina truda i promyshlennaja jekologija 
[Occupational medicine and industrial ecology], 2008, no. 4, pp. 40-42.

5. San’kov P.N. Aktual’nye aspekty obespechenija akusticheskoj bezopasnosti 
naselenija v Ukraine [Topical aspects of ensuring the acoustic safety of the pop-
ulation in Ukraine]. Mіzhnarodnij naukovij zhurnal [International Science Jour-
nal], 2015, no. 5, pp. 43-46. https://www.inter-nauka.com/issues/2015/5/305

6. Sha S.H., Schacht J. Emerging therapeutic interventions against noise-induced 
hearing loss. Expert Opin Investig Drugs, 2017, vol. 26, no. 1, pp. 85-96. https://
doi.org/10.1080/13543784.2017.1269171

7. Pouryaghoub G., Mehrdad R., Pourhosein S. Noise-Induced hearing loss among 
professional musicians. Journal of Occupational Health, 2017, vol. 59, no. 1, 
pp. 33-37. https://doi.org/10.1539/joh.16-0217-OA

8. Prokopenko L.V., Kravchenko O.K., Kur’erov N.N. Problemy reglamentacii 
vozdejstvija shumovibracionnyh faktorov na voditelej avtotransportnyh sred-
stv i mery profilaktiki [Problems of regulation of the impact of noise and vi-
bration factors on vehicle drivers and preventive measures]. Medicina truda i 
promyshlennaja jekologija [Labor medicine and industrial ecology], 2017, no. 
9, pp. 158-159. https://www.journal-irioh.ru/jour/article/view/914/0

9. Mihajlov V.A., Sotnikova E.V. Obespechenie akusticheskoj bezopasnosti sistem 
zashhity vozdushnoj sredy ob’ektov avtotransportnogo kompleksa [Provision 
of acoustic safety of systems for protecting the air environment of objects of 
the motor transport complex]. Bezopasnost’ zhiznedejatel’nosti [Safety of life], 
2015, no. 5, pp. 12-19. http://novtex.ru/bjd/bgd2015/bg515_web.pdf

10. Dragan S.P., Zinkin V.N., Bogomolov A.V., Soldatov S.K., Drozdov S.V. Akus-
ticheskaja jeffektivnost’ sredstv zashhity ot shuma [Acoustic efficiency of means 
of protection against noise]. Medicinskaja tehnika [Medical technology], 2013, 
no. 3, pp. 34-36. http://mtjournal.ru/archive/2013/meditsinskaya-tekhnika-3/
akusticheskaya-effektivnost-sredstv-zashchity-ot-shuma

11. Denisov Je.I. Shum na rabochem meste: predel’no dopustimye urovni, ocenka 
riska i prognozirovanie poteri sluha [Noise at the workplace: maximum permis-
sible levels, risk assessment and prediction of hearing loss]. Analiz riska zdor-
ov’ju [Health risk analysis], 2018, no. 3, pp. 13-23. https://doi.org/10.21668/
health.risk/2018.3.02

12. Vilk M.F., Gluhovskij V.D., Kurerov N.N., Pankova V.B., Prokopenko L.V. 
Sovremennyj metodicheskij podhod k ocenke akusticheskoj nagruzki na chlen-
ov letnyh jekipazhej vozdushnyh sudov grazhdanskoj aviacii [Modern method-
ological approach to assessing the acoustic load on flight crew members of civil 
aviation aircraft]. Medicina truda i promyshlennaja jekologija [Labor Medicine 



274 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol. 13, №1, 2021

and Industrial Ecology], 2017, no. 3, pp. 27-32. https://www.journal-irioh.ru/
jour/article/view/590?locale=ru_RU

13. Ushakov I.B., Bogomolov A.V., Dragan S.P., Soldatov S.K. Metodologiches-
kie osnovy personificirovannogo akusticheskogo monitoring [Methodological 
foundations of personified acoustic monitoring]. Bezopasnost truda v pro-
myshlennosti [Labor safety in industry], 2020, no.10, pp. 33-39. https://doi.
org/10.24000/0409-2961-2020-10-33-39

14. Bogomolov A.V., Gan S.P., Zinkin V.N., Alekhin M.D. Acoustic factor environ-
mental safety monitoring information system. Proceedings of 2019 22nd Inter-
national Conference on Soft Computing and Measurements, SCM 2019, 2019, 
pp. 215-218.

15. Bogomolov, A.V., Zinkin, V.N., Dragan, S.P., Larkin, E.V. Analysis of the 
uncertainty of acoustic measurements at various angles of incidence of 
acoustic waves on a measuring microphone. Proceedings of 2020 23rd Inter-
national Conference on Soft Computing and Measurements, SCM 2020, 2020,  
pp. 214-217.

16. Soldatov S.K., Bogomolov A.V., Zinkin V.N., Dragan S.P. Problemy obe-
spechenija akusticheskoj bezopasnosti personala aviacionnoj promyshlennosti 
[Problems of ensuring the acoustic safety of personnel in the aviation industry]. 
Bezopasnost’ truda v promyshlennosti [Labor safety in industry], 2014, no. 10, 
pp. 58-60. https://www.btpnadzor.ru/archive/1-472

17. Ishakova A.O., Aljohin M.D., Bogomolov A.V. Vremja-chastotnye preo-
brazovanija v analize patternov nestacionarnyh kvaziperiodicheskih bio-
medicinskih signalov dlja zadach identifikacii akusticheskih anomalij 
[Time-frequency transformations in the analysis of patterns of non-sta-
tionary quasi-periodic biomedical signals for problems of identification of 
acoustic anomalies]. Informacionno-upravljajushhie sistemy [Information 
and Control Systems], 2020, no. 1, pp. 15-23. https://doi.org/10.31799/1684-
8853-2020-1-15-23

18. Pankova V.B. Slozhnye voprosy ocenki poter’ sluha ot proizvodstvennogo shu-
ma [Complex issues of assessing hearing loss from industrial noise]. Klinich-
eskaja bolnica [Clinical Hospital], 2017, no. 4, pp. 42-45. https://med122.com/
news/1/Magazine_04_2017.pdf

19. Sheshegov P.M., Zinkin V.N., Slivina L.P. Aviacionnyj shum: osobennosti 
formirovanija i profilaktiki nejrosensornoj tugouhosti u aviacionnyh specialis-
tov Voenno-vozdushnyh sil [Aviation noise: features of the formation and pre-
vention of sensorineural hearing loss in aviation specialists of the Air Force]. 
Aviakosmicheskaja i jekologicheskaja medicina [Aerospace and Environmen-



275Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Том 13, №1, 2021

tal Medicine], 2019, vol. 53, no. 3, pp. 49-56. https://doi.org/10.21687/0233-
528X-2019-53-3-49-56

20. Zhdanko I.M., Zinkin V.N., Soldatov S.K., Bogomolov A.V., Sheshegov P.M. 
Fundamental and applied aspects of preventing the adverse effects of avia-
tion noise. Human Physiology, 2016, vol. 42, no. 7, pp. 705-714. https://doi.
org/10.1134/S0362119716070227

21. Pankova V.B. Znachenie kolichestvennoj ocenki poteri sluha u lic, rabotajushhih 
v uslovijah vozdejstvija povyshennoj shumovoj nagruzki [The value of quantita-
tive assessment of hearing loss in persons working under conditions of increased 
noise load]. Vestnik otorinolaringologii [Bulletin of otorhinolaryngology], 2018, 
no. 3, pp. 33-36. https://doi.org/10.17116/otorino201883333

22. Zasjad’ko K.I., Bogomolov A.V., Soldatov S.K., Vonarshenko A.P., Borejchuk 
A.F., Jazljuk M.N. Dinamika pokazatelej intonacionnoj struktury rechi v pro-
fessional’noj dejatel’nosti operatorov upravlenija vozdushnym dvizheniem [Dy-
namics of indicators of speech intonation structure in the professional activity 
of air traffic control operators]. Medicina truda i promyshlennaja jekologija 
[Labor medicine and industrial ecology], 2019, no. 1, pp. 31-37. https://doi.
org/10.31089/1026-9428-2019-1-31-37

23. Dragan S.P., Soldatov S.K., Bogomolov A.V., Drozdov S.V., Poljakov N.M. 
Ocenka akusticheskoj jeffektivnosti sredstv individual’noj zashhity ot jekstraau-
ral’nogo vozdejstvija aviacionnogo shuma [Assessment of the acoustic efficien-
cy of personal protective equipment against extra-aural effects of aircraft noise]. 
Aviakosmicheskaja i jekologicheskaja medicina [Aerospace and Environmental 
Medicine], 2013, vol. 47, no. 5, pp. 21-26.

24. Dragan S.P. Metod rascheta integral’noj ocenki akusticheskoj jeffektivnosti 
sredstv individual’noj zashhity ot shuma [Method of calculating the integral 
assessment of the acoustic efficiency of personal protective equipment against 
noise]. Bezopasnost zhiznedejatelnosti [Safety of life], 2013, no. 2, pp. 10-17. 
http://www.novtex.ru/bjd/bgd2013/annot02.html#2

25. Soldatov S.K., Bogomolov A.V., Zinkin V.N., Aver’janov A.A., Rossel’s A.V., 
Packin G.A., Sokolov B.A. Sredstva i metody zashhity ot aviacionnogo shuma: 
sostojanie i perspektivy razvitija [Means and methods of protection against air-
craft noise: state and development prospects]. Aviakosmicheskaja i jekologich-
eskaja medicina [Aerospace and Environmental Medicine], 2011, vol. 45, no. 
5, pp. 3-11.

26. Bogomolov A.V., Dragan S.P. Metod akusticheskoj kvalimetrii sredstv 
kollektivnoj zashhity ot shuma [Method of acoustic qualimetry of collective 
protection against noise]. Gigiena i sanitarija [Hygiene and sanitation], 2017, 



276 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol. 13, №1, 2021

vol. 96, no. 8, pp. 755-759. https://doi.org/10.18821/0016-9900-2017-96-8-
755-759

27. Soldatov S.K., Zinkin V.N., Bogomolov A.V., Dragan S.P., Kukushkin Ju.A. 
Fundamental’nye i prikladnye aspekty aviacionnoj medicinskoj akustiki [Fun-
damental and applied aspects of aviation medical acoustics]. Moscow: Fizmatlit, 
2019. 216 p.

28. Ponomarenko V.A., Soldatov S.K., Filatov V.N., Bogomolov A.V. Obespechenie 
personificirovannoj akusticheskoj zashhity aviacionnyh specialistov (praktich-
eskie aspekty) [Providing personalized acoustic protection for aviation special-
ists (practical aspects)]. Voenno-medicinskij zhurnal [Military Medical Journal], 
2017, vol. 338, no. 4, pp. 44-50.

29. Izmerov N.F., Denisov Je.I., Adeninskaja E.E., Gorbljanskij Ju.Ju. Kriterii 
ocenki professional’noj poteri sluha ot shuma: mezhdunarodnye i nacional’nye 
standarty [Criteria for assessing occupational hearing loss from noise: inter-
national and national standards]. Vestnik otorinolaringologii [Bulletin of oto-
rhinolaryngology], 2014, no. 3, pp. 66-71. https://www.mediasphera.ru/issues/
vestnik-otorinolaringologii/2014/3/030042-46682014319

30. Komkin A.I., Gotlib Ja.G., Smirnov S.G. Normirovanie shuma. real’nyj pod-
hod k problem [Noise regulation. a real approach to the problem]. Bezopasnost 
zhiznedejatelnosti [Safety of life], 2015, no. 10, pp. 23-30. http://www.novtex.
ru/bjd/bgd2015/bg1015_web.pdf

31. Berdyshev O.V., Shevchenko A.E. Vlijanie shuma na organizm cheloveka. 
Profilaktika shuma [Effect of noise on the human body. Prevention of noise]. 
Vestnik Permskogo nacionalnogo issledovatelskogo politehnicheskogo uni-
versiteta: Bezopasnost i upravlenie riskami [Bulletin of the Perm National 
Research Polytechnic University: Security and Risk Management], 2014, no. 
1, pp. 42-51.

32. Hahad O., Kröller-Schön S., Daiber A., Münzel T. The Cardiovascular Effects 
of Noise. Deutsches Ärzteblatt International, 2019, vol. 116, no. 14, pp. 245-
250. https://doi.org/10.3238/arztebl.2019.0245 

33. Zinkin V.N., Bogomolov A.V., Ahmetzjanov I.M., Sheshegov P.M. Jekologich-
eskie aspekty bezopasnosti zhiznedejatel’nosti naselenija, podvergajushhegos-
ja dejstviju aviacionnogo shuma [Environmental aspects of life safety of the 
population exposed to aircraft noise]. Teoreticheskaja i prikladnaja jekologija 
[Theoretical and Applied Ecology], 2011, no. 3, pp. 97-101. http://envjournal.
ru/ari/v2011/v3/11316.pdf

34. Mirza R., Kirchner D.B., Dobie R.A., Crawford J. ACOEM Task Force on Oc-
cupational Hearing Loss. Occupational Noise-Induced Hearing Loss. Journal of 



277Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Том 13, №1, 2021

Occupational and Environmental Medicine, 2018, vol. 60, no. 9, pp. 498-501. 
https://doi.org/10.1097/JOM.0000000000001423 

35. Kurabi A., Keithley E.M., Housley G.D., Ryan A.F., Wong A.C. Cellular mech-
anisms of noise-induced hearing loss. Hearing Research, 2017, no. 349, pp. 
129-137. https://doi.org/10.1016/j.heares.2016.11.013 

36. Dragan S.P., Bogomolov A.V., Zinkin V.N. Methodical support of monitoring 
the acoustic safety of flight personnel. AIP Conference Proceedings, 2019, p. 
2140. https://doi.org/10.1063/1.5121944

37. Hill K., Yuan H., Wang X., Sha S.H. Noise-Induced Loss of Hair Cells and 
Cochlear Synaptopathy Are Mediated by the Activation of AMPK. Journal of 
Neuroscience, 2016, vol. 36, no. 28, pp. 7497-7510. https://doi.org/10.1523/
jneurosci.0782-16.2016 

38. Bogomolov A.V., Dragan S.P. A new approach to the study of impedance char-
acteristics of tympanic membrane. Doklady Biochemistry and Biophysics, 2015, 
vol. 464, no. 1, pp. 269-271. https://doi.org/10.1134/s1607672915050014

39. Wang J., Yin S., Chen H., Shi L. Noise-induced cochlear synaptopathy and 
ribbon synapse regeneration: repair process and therapeutic target. Advances-
in Experimental Medicine and Biology, 2019, no. 1130, pp. 37-57. https://doi.
org/10.1007/978-981-13-6123-4_3

40. Aliabadi M., Biabani A., Golmohammadi R., Farhadian M. A study of the re-
al-world noise attenuation of the current hearing protection devices in typical 
workplaces using Field Microphone in Real Ear method. Work, 2018, vol. 60, 
no. 2, pp. 271-279. https://doi.org/10.3233/WOR-182726

41. Adeninskaja E.E., Buhtijarov I.V., Bushmanov A.Ju., Dajhes N.A., Denisov 
Je.I., Izmerov N.F., Mazitova N.N., Pankova V.B., Preobrazhenskaja E.A., 
Prokopenko L.V., Simonova N.I., Tavartkiladze G.A., Fedina I.N. Federal’nye 
klinicheskie rekomendacii po diagnostike, lecheniju i profilaktike poteri sluha, 
vyzvannoj shumom [Federal clinical guidelines for the diagnosis, treatment and 
prevention of noise-induced hearing loss]. Medicina truda i promyshlennaja 
jekologija [Occupational Medicine and Industrial Ecology], 2016, no. 3, pp. 
37-48. https://www.journal-irioh.ru/jour/article/view/443?locale=ru_RU

42. Tikka C., Verbeek J.H., Kateman E., Morata T.C., Dreschler W.A., Fer-
rite S. Interventions to prevent occupational noise-induced hearing loss. Co-
chrane Database of Systematic Reviews. 2017, no. 7, CD006396. https://doi.
org/10.1002/14651858.CD006396.pub4

43. Denisov Je.I., Prokopenko L.V., Fesenko M.A. Mezhdunarodnyj opyt 
ogranichenija sverhurochnyh rabot bez ushherba dlja zdorov’ja [International 
experience in limiting overtime work without harming health]. Medicina truda 



278 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol. 13, №1, 2021

i promyshlennaja jekologija [Occupational medicine and industrial ecology], 
2018, no. 1, pp. 1-7. https://doi.org/10.31089/1026-9428-2018-1-1-7

ДАННЫЕ Об АВТОРАХ
Драган Сергей Павлович, д-р техн. наук, заведующий лабораторией 
 Федеральное государственное бюджетное учреждение «Государ-

ственный научный центр Российской Федерации – Федеральный ме-
дицинский биофизический центр имени А.И. Бурназяна» ФМБА России

 ул. Маршала Новикова, 23, Москва, 123098, Российская Федерация
 s.p.dragan@rambler.ru

богомолов Алексей Валерьевич, д-р техн. наук, профессор, ведущий 
научный сотрудник

 Федеральное государственное бюджетное учреждение «Государ-
ственный научный центр Российской Федерации – Федеральный 
медицинский биофизический центр имени А.И. Бурназяна» ФМБА 
России

 ул. Маршала Новикова, 23, Москва, 123098, Российская Федерация
 a.v.bogomolov@gmail.com

DATA ABOUT THE AUTHORS
dragan Sergey P., Dr. Sc. (Engineering), Head of the Laboratory 
 Burnazian Federal Medical Biophysical Center
 23, Marshal Novikov Str., Moscow, 123098, Russian Federation
 s.p.dragan@rambler.ru
 SPIN-code: 3151-3067
 ORCID: 0000-0003-1576-3759
 ResearcherID: F-7870-4321
 Scopus Author ID: 55055984400

Bogomolov Aleksey V., Dr. Sc. (Engineering), Professor, Leading Researcher
 Burnazian Federal Medical Biophysical Center
 23, Marshal Novikov Str., Moscow, 123098, Russian Federation
 a.v.bogomolov@gmail.com
 SPIN-code: 3795-0261
 ORCID: 0000-0002-7582-1802
 ResearcherID: F-7191-2013
 Scopus Author ID: 55209544700

mailto:ovsmirnova71@mail.ru
mailto:ovsmirnova71@mail.ru
mailto:ovsmirnova71@mail.ru


279Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Том 13, №1, 2021

dOI: 10.12731/2658-6649-2021-13-1-279-296
УДК 378-61-316.7

цЕННОСТНЫЕ                                                        
ОРИЕНТАцИИ ОРДИНАТОРОВ КАК ОСНОВА                  

ИХ ДЕОНТОЛОГИЧЕСКОЙ КУЛЬТУРЫ

В.А. Аверин, Е.Р. Зинкевич, О.С. Кульбах

Обоснование. Современная российская социальная ситуация характери-
зуется выраженным вниманием к человеку, что вызывает необходимость 
своевременного изучения особенностей ценностных ориентаций ординато-
ров, выступающих основой их деонтологической культуры. В 2019-2020 гг. 
в Санкт-Петербургском государственном педиатрическом медицинском 
университете на факультете послевузовского и дополнительного профес-
сионального образования состоялось исследование, посвященное изучению 
заявленной проблемы. 

Цель исследования. Изучение иерархии ценностных ориентаций специа-
листов, осваивающих образовательную программу в ординатуре.

Материалы и методы. В исследовании участвовали 155 ординаторов 
первого курса, из них: 60 мужчин и 95 женщин. Средний возраст респон-
дентов – 25 лет. Продолжительность исследования, включая подготовку, 
организацию тестирования, анализ данных, составила полгода. 

Исследование осуществлялось с разрешения этического комитета  
ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный педиатрический меди-
цинский университет». Каждый участник подписывал стандартную форму 
согласия на участие в тестировании с использованием методики М. Рокича.

Оценка полученных результатов осуществлялась посредством фактор-
ного анализа (метод главных компонент с вращением Varimax). 

Результаты. По завершению исследования удалось сформировать пред-
ставление об иерархии ценностных ориентаций врачей, обучающихся в ор-
динатуре.  

Заключение. Полученные результаты послужили источником переосмыс-
ления дидактических подходов к организации образовательного процесса, 
усиления в нем аксиологической составляющей, способствующей формиро-
ванию ценностных ориентаций, становлению деонтологической культуры 
специалистов в области здравоохранения.
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VALUE ORIENTATIONS                                                                  
OF RESIDENTS PHYSICIANS AS THE BASIS                              

OF THEIR DEONTOLOGICAL CULTURE

W.A. Averin, E.R. Zinkevich, O.S. Kulbakh

Background. The modern Russian social situation is characterized by a pro-
nounced attention to the person, which causes the need for a timely study of the fea-
tures of the value orientations of residents, which are the basis of their deontological 
culture. In 2019-2020, a research dedicated to the study of the stated problem was 
conducted at the Faculty of Postgraduate and Additional Professional Education 
of St. Petersburg State Pediatric Medical University.

Purpose. The study of the hierarchy of value orientations of specialists master-
ing the educational program in residency.

Materials and methods. The study involved 155 first-year residents, including 
60 men and 95 women. The average age of respondents is 25 years. The duration 
of the study, including preparation, organization of testing, and data analysis, was 
six months.

The study was carried out with the permission of the Ethics Committee of the St. 
Petersburg State Pediatric Medical University. Each participant signed a standard 
form of consent to participate in the test using the method of M. Rokich.

The results obtained were evaluated by factor analysis (principal component 
method with Varimax rotation).

Results. At the end of the study, it was possible to form a representation of the 
hierarchy of value orientations of doctors studying in residency.  

Conclusions. The obtained results served as a source of rethinking the didactic 
approaches of organizing the educational process, strengthening its axiological 
component, contributing to the formation of value orientations, formation of deon-
tologic culture of specialists in the field of health care.
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Введение
На современном этапе развития государства российская система 

высшего образования претерпевает значительные изменения, которые 
вызваны не только сменой образовательных парадигм, но рядом социаль-
но-культурных перемен, связанных, прежде всего, с изменением отноше-
ния к человеку как высшей ценности [3, 16]. Эта идея находит отражение 
в Концепции развития системы здравоохранения в Российской Федера-
ции до 2020 г. [5]. Правительство Российской Федерации, руководители 
учреждений высшего образования огромное внимание уделяют вопросам 
подготовки таких специалистов, о чем свидетельствуют законы, приказы, 
постановления, вышедшие в последнее пятилетие [7, 13].

Результаты комплексного исследования, проведенного Федеральной 
службой государственной статистики (Росстат), свидетельствуют о том, 
что треть российских граждан старше 15 лет не обращаются к врачам, а 
предпочитают решать свои проблемы со здоровьем самостоятельно [4]. 
Сказанное может выступать показателем неудовлетворенности характером 
взаимодействия россиян с врачами, которые не всегда подвергают рефлек-
сии свою профессиональную деятельность, возможно, недоверия к ним 
[17]. Сказанное, конечно, обусловлено не только качеством подготовки 
специалистов, но и состоянием их деонтологической культуры, в основе 
которой лежат ценностные ориентации и, прежде всего, терминальные 
ценности, определяющие конечные цели существования субъектов.

В настоящее время российское общество формирует иную систему 
ценностей, и это связано с социально-политическими и экономическими 
преобразованиями последних десятилетий [1]. 

Одним из важнейших условий успешной медицинской деятельности 
является обладание врачом такими личностными качествами как отзывчи-
вость, толерантность, способность к сопереживанию, милосердие. По мне-
нию современных исследователей, деонтологическая культура врача – это 
часть медицинской этики, в которой объединены нормы и принципы пове-
дения специалистов в профессиональной деятельности [6]. Закономерно, 
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что задачей образовательного процесса в медицинском вузе является ста-
новление деонтологической культуры будущих врачей, формирование их 
нравственного сознания, воспитание ценностных ориентаций [8].

Формирование деонтологической культуры врача осуществляется на 
всех этапах образовательного процесса в медицинском вузе, начиная с 
общеобразовательной подготовки и завершая профессиональной интегра-
цией. Основой деонтологической культуры выступают ценностные ори-
ентации, которые являются нравственными ориентирами мировоззрения 
и поведения.

На протяжении последнего столетия ценностно-смысловая сфера, к 
которой относятся и ценностные ориентации, изучалась и философами, и 
психологами. Содержание ценностно-смысловой сферы составляет систе-
ма ценностей, смыслов, ценностных ориентаций. Изучение ценностных 
ориентаций личности предполагает учет требований общественной мора-
ли, регулирующей поведение субъекта в социальных и иных сферах [10].

С.Л. Рубинштейн указывал, что ценностные ориентации выступают 
вектором любой деятельности индивида [9].

Современная научная литература в области философии, психологии, 
педагогики доказывает, что ценностные ориентации молодежи, обучаю-
щейся в различных вузах, выступают предметом исследования как рос-
сийских, так и европейских специалистов [11, 12, 18]. Но ценностные 
ориентации ординаторов, обучающихся в медицинских вузах, не находят-
ся в фокусе внимания исследователей, хотя заявленная проблема весьма 
актуальна в силу своей неоднозначности, внутренней противоречивости и 
объективной сложности. Анализ структуры ценностных ориентаций вра-
чей на этапе подготовки в ординатуре позволит оценить эффективность 
воспитательной компоненты в конкретной образовательной системе и на-
метить пути возможной коррекции воспитательной работы со студентами 
на ранних этапах обучения. Понимание необходимости своевременного 
воспитательного воздействия на структуру ценностных ориентаций буду-
щих врачей инициировало организацию настоящего исследования.

Материалы и методы исследования
В 2019–2020 учебном году на факультете послевузовского и допол-

нительного профессионального образования Санкт-Петербургского го-
сударственного педиатрического медицинского университета состоялось 
исследование, посвященное изучению иерархии ценностных ориентаций 
специалистов, осваивающих образовательную программу первого курса 
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ординатуры. Участниками исследования стали 155 человек, из них – 60 
мужчин и 95 женщин. Средний возраст респондентов варьировал от 23 
до 27 лет.

Исследование осуществлялось с помощью методики М. Рокича, со-
держащей 36 утверждений, разделенных на группы терминальных и ин-
струментальных ценностей по 18 позиций в каждой. К терминальным 
ценностям автор методики отнес утверждения, выражающие ценности-це-
ли субъекта, то есть его целевые установки. Инструментальные ценности 
объединили в себе ценности-средства – утверждения о значимости свойств 
или образов действий индивида [14].

Респондентам предлагалось осуществить ранжирование ценностей от 
1 до 18 в соответствии с собственными представлениями об их значи-
мости. Сначала респонденты работали со списком терминальных, а за-
тем инструментальных ценностей. Тестирование проводилось анонимно, 
одновременно со всеми ординаторами, которым предлагалось индивиду-
ально в письменной форме выполнить задание методики с соблюдени-
ем регламента времени. Обязательным условием являлось указание пола 
испытуемого в бланке. Описательная статистика полученных данных 
включала расчет среднегрупповых рангов, стандартных отклонений, по-
казателей асимметрии и эксцесса, их стандартных ошибок (таблица 1 и 
таблица 2). 

Структура ценностных ориентаций выявлялась при помощи факторно-
го анализа, метод главных компонент с последующим varimax-вращением 
с нормализацией Кайзера. Для оценки качества факторной модели исполь-
зовались мера адекватности выборки Кайзера-Майера-Олкина (КМО) и 
критерий сферичности Бартлетта. Для факторной модели терминальных 
ценностей КМО=0,51, критерий сферичности Бартлетта: χ2 = 254,3, df=66, 
р<0,0001.

Для факторной модели инструментальных ценностей КМО=0,5, крите-
рий сферичности Бартлетта: χ2 = 133,6, df=28, р<0,0001. Количество фак-
торов определялось на основе графика собственных значений, как число 
компонентов с собственным значением выше 1. На графике собственных 
значений терминальных ценностей (рис. 1) видно, что сформировалось 4 
компонента, в свою очередь, на графике собственных значений инстру-
ментальных ценностей (рис. 2) также образовалось четыре компонента, 
удовлетворяющих данному условию.

Обработка эмпирических данных проводилась при помощи програм-
мы Statistica 10.0.
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Рис. 1. График собственных значений (терминальные ценности)

Рис. 2. График собственных значений (инструментальные ценности)
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Результаты исследования
Значения среднегрупповых рангов терминальных ценностей ордина-

торов приведены в таблице 1.

Таблица 1.
Терминальные ценности ординаторов

Терминальные ценности
Общая выборка

Среднее 
значение

Стандартное 
отклонение

Стандартная 
ошибка среднего

Активная деятельная жизнь 9,06 5,11 0,41
Жизненная мудрость 9,51 4,82 0,39
Здоровье 3,71 3,52 0,28
Интересная работа 7,45 3,96 0,32
Красота природы и искусства 13,16 4,30 0,35
Любовь 6,68 4,86 0,39
Материально обеспеченная жизнь 8,52 4,69 0,38
Наличие хороших и верных друзей 8,01 3,99 0,32
Общественное признание 12,63 4,30 0,35
Познание 9,03 4,25 0,34
Продуктивная жизнь 9,03 4,29 0,34
Развитие 8,83 4,17 0,33
Развлечения 9,68 4,62 0,37
Свобода 6,01 5,04 0,41
Счастливая семейная жизнь 13,17 4,37 0,35
Счастье других 13,70 4,23 0,34
Творчество 8,62 4,45 0,36
Уверенность в себе 13,91 4,21 0,34

Анализ результатов исследования проводился на основе разделения 
терминальных ценностей по критериям, предложенным М. Рокичем.

Первым критерием объединения ценностей в группы стала их при-
надлежность к категориям «конкретные – абстрактные». К конкретным 
ценностям были отнесены «активная деятельная жизнь», «здоровье», «ин-
тересная работа», «материально обеспеченная жизнь», «продуктивная 
жизнь», «развлечения», «общественное признание», «счастливая семейная 
жизнь». В группу абстрактных ценностей вошли «жизненная мудрость», 
«красота природы», «любовь», «познание», «развитие», «свобода», «сча-
стье других», «творчество», «уверенность в себе».
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Результаты исследования показали, что первую позицию в иерархии тер-
минальных абстрактных ценностей занимает «здоровье», это можно объ-
яснить тем, что для большинства людей оно является главной ценностью.

Вторую позицию занимает ценность «интересная работа»: на этапе 
обучения в ординатуре остаются лишь те, кто оказывается увлеченным 
своей профессиональной деятельностью.

Нахождение в группе конкретных ценностей категории «наличие хо-
роших и верных друзей» вполне соответствует возрастным особенностям 
респондентов.

 В ситуации современной действительности можно понять, почему 
ценность «материально обеспеченная жизнь» следует после всех заяв-
ленных: ординаторы, безусловно, хотят, но пока не могут рассчитывать 
на достойную зарплату.

Среди абстрактных ценностей высокие позиции отмечены у ценностей 
«свобода» и «любовь», что вполне можно объяснить возрастными психо-
физиологическими особенностями респондентов.

Обращает на себя внимание, что такие конкретные ценности как «об-
щественное признание» и «счастливая семейная жизнь» получили крайне 
низкий ранг, что, в свою очередь, вероятно, обусловлено современными 
социальными установками нынешнего поколения молодежи.

Также на самых низких позициях оказались абстрактные ценности: 
«красота природы», «счастье других» и «уверенность в себе», что может 
свидетельствовать о центрированной личностной позиции и нежелании 
принимать во внимание проблемы других, окружающего мира, о низком 
уровне рефлексивности респондентов, об особенностях их критического 
мышления [19].

Еще одним критерием, позволившим сгруппировать терминальные 
ценности, явилась взаимосвязь с категориями «профессиональная само-
реализация – личная жизнь». К ценностям профессиональной самореа-
лизации были отнесены «интересная работа», «развитие», «продуктивная 
жизнь», «активная деятельная жизнь», «общественное признание». Груп-
пу ценностей, отражающих личную жизнь, составили «свобода», «лю-
бовь», «наличие хороших и верных друзей», «развлечения», «счастливая 
семейная жизнь».

Анализ иерархии ценностей по критерию «профессиональная само-
реализация», послужил основанием для вывода, что высокий ранг имеют 
ценности «интересная работа» и «материально обеспеченная жизнь», в то 
время как самый низкий ранг имеет ценность «общественное признание».
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Дифференциация ценностей по критерию «личная жизнь» позволила 
обнаружить, что в качестве приоритетных ценностей респонденты рассма-
тривают «здоровье», «свободу» и «любовь». В свою очередь, к отвергае-
мым ими отнесены ценности «развлечение», «счастливая семейная жизнь» 
и «счастье других». Полученные результаты еще раз подтверждают вывод 
о приоритете для ординаторов профессии врача и их выраженном стрем-
лении удовлетворять собственные потребности и интересы.

Значения среднегрупповых рангов инструментальных ценностей ор-
динаторов приведены в таблице 2. 

Таблица 2. 
Инструментальные ценности ординаторов

Инструментальные 
ценности

Общая выборка
Среднее 
значение

Стандартное 
отклонение

Стандартная 
ошибка среднего

Аккуратность 9,11 4,68 0,38
Воспитанность 6,57 4,79 0,38
Высокие запросы 13,43 4,82 0,39
Жизнерадостность 6,90 5,08 0,41
Дисциплинированность 9,08 4,39 0,35
Независимость 10,32 4,75 0,38
Непримиримость 14,66 4,36 0,35
Образованность 6,87 4,64 0,37
Ответственность 7,33 4,41 0,35
Рациональность 8,29 4,82 0,39
Самосовершенствование 8,42 4,38 0,35
Смелость 11,27 4,54 0,36
Воля 10,35 4,88 0,39
Терпимость 10,97 4,58 0,37
Широта взглядов 9,24 5,08 0,41
Честность 11,10 4,69 0,38
Эффективность 7,08 4,97 0,40
Чуткость 9,63 4,77 0,38

Инструментальные ценности также были сгруппированы по несколь-
ким критериям. Первый критерий объединения ценностей в группы – их 
соответствие категориям «этические ценности – ценности общения – цен-
ности дела». Группу этических ценностей сформировали такие ценности 
как «ответственность», «высокие запросы», «независимость», «самокон-
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троль» и «широта взглядов». В группу ценностей общения вошли: «вос-
питанность», «жизнерадостность», «непримиримость», «терпимость», 
«чуткость», «честность». Ценности дела объединили: «аккуратность», 
«исполнительность», «образованность», «рациональность», «смелость», 
«воля», «эффективность».

Рассматривая структуру инструментальных ценностей по критерию 
«этические ценности – ценности общения – ценности дела», обнаружи-
лось, что среди этических ценностей на первом месте находится ценность 
«ответственность», а на последнем – «высокие запросы». Такое распре-
деление обусловлено особенностями сферы деятельности респондентов, 
в которой ответственность определяет ее успешность, а высокие запросы 
препятствуют реализации профессиональных задач.

Распределение ценностей по критерию «ценности общения» показало, 
что приоритетными для ординаторов являются ценности «воспитанность» 
и «жизнерадостность». Объяснить подобную ситуацию можно тем, что 
приоритет воспитанности определяет социальный статус врача, в то время 
как личностные особенности респондентов сказываются на значимости 
ценности «жизнерадостность».

В качестве вытесняемых у ординаторов рассматриваются ценности 
«терпимость» и «честность». Низкий ранг этих ценностей еще раз под-
черкивает личностную направленность ординаторов на себя и на работу.

Применение критерия «ценность дела» позволило установить веду-
щую позицию ценностей «образованность», «эффективность» и «раци-
ональность». С учетом современных социальных установок, в которых 
часто декларируются такие категории как «образованность» и «эффектив-
ность», положение заявленных ценностей вполне объяснимо.

В свою очередь, к незначимым ценностям испытуемые отнесли «волю» 
и «смелость», которые могут быть отождествлены с личностными каче-
ствами представителей выборки.

Вторым критерием дифференциации инструментальных ценностей 
на группы стало их соответствие категориям «индивидуалистические – 
конформистские – альтруистические». К индивидуалистическим цен-
ностям были отнесены «рациональность», «независимость», «воля», 
«смелость», «непримиримость»; к конформистским – «воспитанность», 
«самоконтроль», широта взглядов», а к альтруистическим – «чуткость» 
и «терпимость».

Группу «индивидуалистических ценностей» у ординаторов возглавля-
ет «рациональность», а замыкает «непримиримость». Это вполне вписыва-
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ется в концепцию их жизненных установок, где на первое место ставится 
личное, а на последнее – общественное.

Группу «конформистских» ценностей возглавляет «воспитанность», 
а завершает – «широта взглядов». Конформизм позволяет легко приспо-
собиться к существованию в сообществе без принятия его интересов, а 
широта взглядов как личностное качество не в полной мере встраивается 
в картину мира ординаторов.

Среди «альтруистических ценностей» в приоритете у респондентов – 
«чуткость», а в отвержении – «терпимость». Последнее, скорее всего, 
указывает на то, что проявление чуткости ординаторы трактуют как про-
фессиональное качество врача, но не свойство характера.

Третий критерий разделения инструментальных ценностей на груп-
пы – их соответствие позициям «самоутверждение – принятие других». 
Группу «ценностей самоутверждения» составили: «образованность», «эф-
фективность», «независимость», «воля», «смелость», «высокие запросы», 
«непримиримость». «Самоконтроль», «широта взглядов», «чуткость», 
«терпимость», «честность» вошли в группу ценностей «принятие других».

Распределение ценностей по критерию «самоутверждение – принятие 
других» позволило заметить, что среди ценностей, относящихся к «са-
моутверждению», первые места занимают «образованность» и «эффек-
тивность», последние – «высокие запросы» и «непримиримость». Такие 
результаты поддерживают вывод, сделанный выше, в связи с анализом 
ценностей по критерию «ценности дела».

Респонденты не присвоили высокого ранга ни одной ценности по 
критерию «принятие других», что детерминируется их эгоцентрической 
направленностью, уже обсуждаемой ранее. Вполне понятно, почему «тер-
пимость» и «честность» оказались незначимыми для ординаторов.

Далее результаты исследования иерархии терминальных ценностей 
были подвергнуты факторному анализу, что позволило выделить несколь-
ко ядер терминальных ценностей. Применение метода факторного анали-
за с вращением позволило получить компонентную матрицу (таблица 3). 

Наибольшая корреляция с первой (главной) компонентой наблюдается 
у таких ценностей как «познание» (0,75), «развитие» (0,68), «продуктивная 
жизнь» (0,63), «здоровье» (-0,64), которые позволяют проинтерпретиро-
вать ее как ось «успешная самореализация versus здоровье». Выделенные 
ценности нагружают противоположные полюса фактора, что указывает 
на противопоставление в сознании респондентов индивидуальных и про-
фессиональных ценностей. 
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Таблица 3.
Факторная структура терминальных ценностей

Терминальные ценности Фактор 1 Фактор 2 Фактор 3 Фактор 4
Познание 0,75 -0,05 0,06 0,21
Развитие 0,68 -0,13 -0,12 0,25
Здоровье -0,64 0,09 -0,17 0,37
Продуктивная жизнь 0,63 0,17 -0,01 -0,04
Счастливая семейная жизнь -0,06 -0,75 -0,07 0,17
Интересная работа -0,007 0,62 -0,20 -0,10
Активная деятельная жизнь -0,13 0,53 0,32 0,38
Жизненная мудрость -0,01 0,01 0,67 0,19
Свобода -0,321 -0,18 -0,66 0,11
Любовь -0,04 -0,31 0,63 -0,18
Общественное признание -0,05 0,05 0,09 -0,77
Материально обеспеченная жизнь -0,214 0,37 -0,16 -0,58
Общая дисперсия 2,18 1,71 1,48 1,29
Доля общей дисперсии 18,16 14,18 12,29 10,71

Примечание: коэффициенты корреляции отсортированы по величине, абсо-
лютные значения ≥0,05

Со второй компонентой наиболее сильно коррелируют такие ценно-
сти как «счастливая семейная жизнь» (-0,75), «интересная работа» (0,62), 
«активная деятельная жизнь» (0,53), что также указывает на внутренне 
конфликтное отношение ценностей личной жизни и профессионализма 
(«профессионализм versus личная жизнь»). 

Третья компонента объединяет такие показатели как «жизненная му-
дрость» (0,67), «свобода» (-0,66), «любовь» (0,63) и отражает конфликт 
индивидуальных ценностей: с одной стороны, это ценности, стремление к 
которым, возможно, ассоциируется у респондентов с определенным реше-
ниями, обстоятельствами, накопленным жизненным опытом, с другой, – 
стремление к отсутствию каких-либо ограничений.

Четвертая компонента включает такие ценности как «общественное призна-
ние» (- 0,77) и «материально обеспеченная жизнь» (-0,58), которые нагружают 
ее отрицательными весами, что позволяет говорить о несколько пессимистиче-
ском взгляде на современную социальную ситуацию и свои перспективы в ней.

В ходе факторного анализа инструментальных ценностей также была 
выделена четырехкомпонентная матрица (таблица 4).

Первая компонента, включающая такие ценности как «высокие запро-
сы» и «непримиримость», отражает интеграцию этических и индивиду-
альных ценностей.
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Таблица 4.
Факторная структура инструментальных ценностей

Инструментальные ценности Фактор 1 Фактор 2 Фактор 3 Фактор 4
Высокие запросы 0,84 0,06 -0,01 -0,08
Непримиримость 0,80 -0,10 -0,03 0,13
Аккуратность 0,16 0,84 -0,02 -0,13
Воспитанность -0,26 0,80 0,14 0,17
Образованность -0,19 0,06 -0,88 0,01
Эффективность -0,29 0,16 0,62 -0,05
Дисциплинированность -0,05 -0,09 0,03 0,92
Воля -0,35 -0,31 0,22 -0,50
Общая дисперсия 1,69 1,49 1,22 1,14
Доля общей дисперсии 21,08 18,59 15,30 14,27

Примечание: коэффициенты корреляции отсортированы по величине, абсолют-
ные значения ≥0,05

Вторая компонента объединяет ценности межличностного общения, 
третья – противопоставление профессиональных и интеллектуальных 
ценностей, четвертая – конфликт конформистских ценностей и ценно-
стей самоутверждения. 

Далее было проведено «размещение» испытуемых в пространстве выде-
ленных факторов. При этом были выделены группы, которые в факторном 
пространстве располагаются ближе к той или иной из выделенных нами 
осей. Психологический смысл «размещения» обусловлен получением оце-
нок «factor scores», отражающих числовое значение, которое указывает на 
относительное расстояние индивидуальных оценок до латентного факто-
ра и выделение респондентов, для которых в большей степени характер-
на одна из четырех выделенных групп ценностей: терминальные ценности 
(«успешная самореализация versus здоровье» – 24%, «профессионализм 
versus личная жизнь» – 26%, конфликт индивидуальных ценностей – 32%, 
пессимистический взгляд на современную социальную ситуацию – 18%); 
инструментальные ценности (интеграцию этических и индивидуальных 
ценностей – 24%, ценности межличностного общения – 36%, противопо-
ставление профессиональных и интеллектуальных ценностей – 18%, кон-
фликт конформистских ценностей и ценностей самоутверждения – 22%). 

Заключение
Результаты проведенного исследования сформировали представление 

о структуре ценностных ориентаций ординаторов. Факторный анализ по-
зволил выделить основные ядра терминальных ценностей. Обнаруженные 
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ядра ценностных ориентаций следует рассматривать в качестве мишеней, 
на которые должно быть направлено педагогическое воздействие на на-
чальных этапах обучения в медицинском вузе. 

Можно сделать обобщающий вывод, что иерархия ценностных ориента-
ций ординаторов детерминирована совокупностью факторов, среди которых 
социальная ситуация развития, особенности семейного воспитания, обра-
зовательная система вуза и др. Все сказанное доказывает необходимость 
разработки программ воспитания ценностных ориентаций обучающихся на 
ранних этапах допрофессиональной подготовки в медицинском вузе.

Полученные результаты выступают основанием для совершенствова-
ния методов и технологий воспитания в высшей медицинской школе, рас-
ширения спектра подходов к образовательному процессу на всех этапах 
подготовки врачей, усиливая аксиологическую составляющую, выступаю-
щую основой формирования деонтологической культуры специалистов в 
области здравоохранения и используя в обучении способы, развивающие 
рефлексивные способности будущих специалистов [20].

Проведенное исследование имеет выраженное прикладное значение, 
поддерживающее педагогические идеи, значимые на всех этапах меди-
цинского образования.
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ИНКЛЮЗИВНЫЙ ПОДХОД В РАбОТЕ                                                       
С ПОЖИЛЫМИ ЛЮДЬМИ. МОДЕЛИ ПРЕОДОЛЕНИЯ 

ГЕРОНТОЛОГИЧЕСКОГО ЭЙДЖИЗМА

Т.В. Фуряева, Л.Г. Климацкая, Е.А. Фуряев, А.И. Шпаков

Цель. Выявить и проанализировать особенности инклюзивного подхода 
в интегрированной медико-социальной помощи пожилым людям в рамках 
концептуальных моделей преодоления геронтологического эйджизма в разных 
странах.

Результаты. Проанализированы результаты актуальных отечественных 
и зарубежных исследований по проблеме преодоления возрастной дискрими-
наци, выявлены пять концептуальных моделей социальной инклюзии (соци-
ально-экологическая, интеракционистская, ресурсно-потенциальная, модели 
социального пространства и социального участия), раскрыто их сущностное 
содержание и возможности применения в реальной социальной практике 
работы с пожилыми людьми.

Заключение. Инклюзивный подход при решении проблемы преодоления 
геронтологического эйджизма в работе с пожилыми людьми в разных стра-
нах находит свое отражение в наличии разнообразных концептуальных 
интегрированных моделей. Их выявление и анализ содержания свидетель-
ствует об актуализации социально-политических и организационных задач 
по раскрытию, усилению личностного потенциала пожилых людей, по обе-
спечению доступности социальной и пространственной среды проживания. 
Полученные результаты компаративистского анализа свидетельствует 
о необходимости и возможности применения инклюзивного подхода в ин-
тегрированной медико-социальной помощи пожилым людям для улучшения 
качества их жизни. 

Ключевые слова: пожилые люди; инклюзия; концептуальные модели пре-
одоления геронтол-гического эйджизма
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INCLUSIVE APPROACH IN WORKING                                                      
WITH THE OLdER PEOPLE. MOdELS FOR OVERCOMING 

GERONTOLOGICAL AGISM

T.V. Furyaeva, L.G. Klimatckaia, E.A. Furyaev, A.I. Shpakou

Aim. To identify and analyze the features of an inclusive approach in integrated 
medical and social care for older people within the framework of conceptual models 
for overcoming gerontological ageism in different countries. 

Results. The results of current domestic and foreign studies on the problem of 
overcoming age discrimination are analyzed, five conceptual models of social in-
clusion (socio-ecological, interactionist, resource-potential, models of social space 
and social participation) are identified, their essential content and possibilities of 
application in real social practice of working with older people are revealed. 

Conclusion: An inclusive approach to solving the problem of overcoming geron-
tological ageism in working with older people in different countries is reflected in the 
presence of various conceptual integrated models. Their identification and analysis 
of the content indicates the actualization of socio-political and organizational tasks 
to reveal and strengthen the personal potential of older people , to ensure the acces-
sibility of the social and spatial environment of living. The results of the comparative 
analysis indicate the need and possibility of using an inclusive approach in intеgrated 
medical and social care for older people to improve their quality of life.

Keywords: gerontological ageism; elderly people; inclusion, models of over-
coming ageism 
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Gerontological Agism. Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, 2021, vol. 
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Введение
Признание необходимости кардинальных изменений в отношении к лю-

дям пожилого возраста со стороны Российского государства и общества яв-
ляется основанием для реформирования всей системы социальной политики. 
Теоретические основы изменений заложены в «Концепции демографической 
политики на период до 2025 года», государственной программе Российской 
Федерации «Социальная поддержка граждан» и в «Стратегии действий в ин-
тересах граждан старшего поколения в Российской Федерации до 2025 года» 
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[18]. Главный акцент в базовых документах реформы сделан на артикулиро-
вании позиции государства по отношению к пожилым людям как хранителям 
культурного наследия, духовно-нравственных ценностей, обеспечивающим 
связь и преемственность поколений. В «Стратегии действий» особо подчер-
кивается возрастание рисков социальной эксклюзии (исключения) пожилых 
граждан в связи с новыми социально- экономическими и технологическими 
вызовами. Это делает необходимым кардинальный пересмотр принципов 
медико-социальной помощи людям пожилого возраста, предполагающий 
ориентацию на интегрированный и межпоколенный характер, усиление до-
бровольчества, обеспечение высокой степени участия государства совместно 
с общественными структурами в разработке и финансировании оздорови-
тельных, образовательных, информационно-коммуникационных, познава-
тельных и досуговых проектов и программ. Главный смысл государственной 
социальной политики в РФ заключается в продлении активного долголетия, 
защите человеческого достоинства, повышении ценности личности пожи-
лого человека как субъекта, способного принимать решения и нести ответ-
ственность за качество своей жизни.

Анализ различных стратегий социальной политики по отношению к 
пожилым в европейских странах также свидетельствует об особом внима-
нии к этой проблеме. Так, Федеральное министерство труда, социальных 
дел, здравоохранения и защиты потребителей Австрии предлагает ком-
плексную план-программу для пожилых людей [22]. В ней суть политики 
государства по отношению к пожилым формулируется как обеспечение и 
улучшение качества жизни, связанное как с объективными условиями, так 
и субъективным отношением, удовлетворенностью оказания медико-со-
циальной помощи и благополучием. Особая роль принадлежит снижению 
неравенства и дискриминации при помощи углубления принципа соли-
дарности и усиления социальной интеграции (инклюзии). Подобные идеи 
характерны для программы Федерального министерства по делам семьи, 
пожилых граждан, женщин и молодёжи Германии [17]. В ней указывает-
ся, что коренной задачей современной социальной политики государства 
является обеспечение участия, инклюзии и самоопределения пожилых лю-
дей. Акцент ставится на организацию собственной жизнедеятельности, 
выбор адекватных ее форм, умение приспособиться к изменениям и новым 
вызовам. Таким образом, подтверждается становление новой концепции 
жизни пожилых людей, конструирование в обществе образа продуктивной 
старости, возрастной жизнеспособности и продление возможности про-
живания с ощущением своей ценности и востребованности. 
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Особая значимость поиска противопоставления глобальному вызову 
для пожилых людей обусловлена возрастной дискриминацией, которая на-
ходит свое отражение в пренебрежительном, прагматическом отношении, 
в значительном распространении негативного общественного сознания 
(установки, стереотипы, навязанные конструкты старости как обузы), в 
дискриминационных практиках как со стороны родственников, специа-
листов (медицинских, социальных работников), так и со стороны самих 
пожилых (попустительство и самодискриминация) [3, 6, 18].

Общество заинтересовано в активизации и использовании потенци-
альных возможностей людей старшего поколения, в развитии у них по-
зитивной мотивации получения нового социального опыта, который 
обеспечивает социальную защиту, развитие, сплоченность и социальную 
безопасность. Это возможно только при условии активного формирова-
ния позитивного образа современного пожилого человека как в самосо-
знании, так и в отношении со стороны всего общества. Отечественные и 
зарубежные исследователи едины в том, что необходима серьезная систем-
ная работа по преодолению открытых и скрытых негативных установок, 
пренебрежительного отношения вместе с негативными практиками, реа-
лизуемыми на основе возрастной стереотипизации и избегания [5] в сфе-
ре повседневности, трудовой занятости, социальной и культурной жизни, 
здравоохранении, образовании, т.е. того, что Роберт Батлер определил как 
эйджизм по возрастному признаку [13].

Исследователи и специалисты в области гериатрии и геронтологии 
определяют в качестве основной задачи общества по преодолению герон-
тологического эйджизма официальное признание этого феномена в про-
фессиональном и обыденном сознании, а также изучение и выделение 
различных механизмов дискриминационных практик [1, 3]. 

Не менее важным является просвещение всех групп населения, обу-
чение специалистов и родственников, организация процесса включения 
(социальной инклюзии) людей старшего возраста в разнообразные сферы 
жизнедеятельности общества (О.Н. Старцева, А.Н. Ильницкий, Л.В. Кол-
пина, О.В. Краснова, А.Г. Лидерс и др.) [1, 5, 7].

цель
Раскрыть сущность социальной инклюзии, выявить особенности 

инклюзивного подхода в интегрированной медико-социальной помощи 
пожилым людям с учетом разнообразных моделей преодоления геронто-
логического эйджизма, получивших распространение в разных странах.
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Материалы и методы
Методология исследования базируется на идеях отечественной компа-

ративистики, реализующей описательную, объяснительную и прогнозиру-
ющую функцию гуманитарного знания на базе методологии личностного, 
деятельностного и культурно-исторического подходов. Методическую 
базу исследования составляют методы феноменологического описания, 
интерпретации, сопоставления, индуктивного, гипотетически-индуктив-
ного, проблемного и сравнительного анализа трудов ведущих исследовате-
лей, а также соответствующей документации разного уровня за последние 
десять лет.

Результаты
Изучение данных актуальных научных исследований по проблеме пре-

одоления возрастной дискриминации свидетельствует о преобладании 
концепции социальной инклюзии в разносторонней работе с пожилыми 
людьми, что предполагает улучшение качества жизни. 

Предварительно нами было проведено фундаментальное компаративи-
стское исследование по выявлению концептуальных моделей социальной 
инклюзии в образовании и раскрытию специфики инклюзивных практик 
на различных этапах возрастной периодизации населения в европейских 
странах [9, 10]. Понятие «социальная инклюзия» применительно к соци-
альной сфере было первоначально использовано в исследованиях в Ан-
глии и Франции такого социального феномена как бедность. Под этим 
термином понимается совокупность процессов, предполагающих вовле-
чение и активное участие индивидов в общественную жизнь, в процесс 
принятия решений во всех сферах жизнедеятельности. Понятие социаль-
ной инклюзии по отношению к гражданам старшего поколения помимо 
таких характеристик как социально-экономическое благополучие, соци-
альные связи, включает такие аспекты как качество жизни, личное участие 
в общественных системах и организациях. Речь идет о праве на доступ к 
образованию, повышению квалификации, участию в политических вы-
борах. Благодаря обеспечению такой «общественной принадлежности» 
происходит развитие личностного потенциала пожилого человека. т.е. его 
самоопределение, независимое поведение и участие.

Активное становление концептуальных моделей социальной инклю-
зии чаще происходит применительно к лицам старшего возраста, ис-
пытывающим дискриминацию и нарушение их прав. Среди моделей 
наиболее популярными являются социально-экологическая, интеракци-
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онистская, а также модели социального пространства, социального уча-
стия, ресурсно-потенциальная (Г. Райзер, А. Зандер, А. Айхлер, Г. Хольц, 
З.П. Замараева, О.С. Котыченко, В.И. Новоселов и др.) [2, 24, 26, 27, 31]. 
Интеракционистская модель социальной инклюзии [16] рассматривает ха-
рактер отношений человека с окружающей средой. Взаимодействие с ней 
происходит на четырех уровнях: интерпсихическом, интеракционистском, 
институциональном и общественном. Интерпсихический уровень инклю-
зии касается преодоления противоречий внутри личности, которая долж-
на осознать свои особенности на данном возрастном этапе, найти новые 
смыслы, воспринять себя как ценностную, значимую личность, заняться 
«самоконструированием» и «самостроительством». Конструирование об-
раза продуктивной старости представляет собой индивидуальную лич-
ностную проблему по активизации собственного потенциала человека, 
по мотивированию его к рефлексии себя и к побуждению изменить образ 
жизни, который касается вопросов питания, отдыха, характера деятель-
ности, сферы отношений, отношения к себя в целом. При этом следует 
учитывать разные возможности, ресурсы и компетенции, которые обычно 
неравномерно распределены в популяции пожилого населения.

На интеракционистском уровне инклюзия осуществляется между раз-
ными индивидами, которые включаются в совместные действия и учатся 
«социальному выравниванию», фиксации противоречий и нахождению 
возможностей единения. Институциональный уровень инклюзии харак-
теризуется специальной организаций интеграционных процессов на базе 
определенных теоретических концепций, использованием определенных 
реабилитационных технологий в учреждениях социального обслужива-
ния (например, технология долговременного ухода для маломобильных 
граждан пожилого возраста). Здесь важно обеспечение специальных ма-
териально-технических и кадровых условий инклюзии людей с разными 
возможностями. Для общественного уровня инклюзии характерно поло-
жительное отношение разных слоев общества к включению пожилых лю-
дей в общественную жизнь. Речь идет в значительной степени о создании 
правового пространства для реального преодоления противоречий между 
желаниями индивида включиться в жизнь общества и традиционно суще-
ствующими тенденциями дистанцирования по отношению к пожилым. 
Успешность инклюзии зависит от взаимодействия всех четырех уровней. 
В целом инклюзия как выравнивание, сближение и одновременное дис-
танцирование представляет собой сложный динамичный процесс. Здесь 
очень важен аспект углубления индивидуального, плюрализации обще-
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го, усиления многообразия. Не случайно многие современные западные 
исследователи рассматривают инклюзивный подход в контексте теории 
многообразия [19].

Социальная практика взаимосвязана с реальным многообразием чле-
нов общества и ставит перед собой задачу достижения баланса между 
равенством и различием, построения общности в многообразии. Рост плю-
рализма потребностей («радикальной плюрализации») общественной жиз-
ни отражается в индивидуальной жизни каждого члена общества и делает 
задачу обеспечения равноправия в различии и многообразии достаточно 
сложной. Не случайно современные исследования инклюзивного мето-
да обращены к разным параметрам интеграции/инклюзии: сближению, 
отграничению, сохранению различий и развитию общего (одинакового).

Социально-экологическая модель [30] обращена к самой социальной 
реальности. Здесь речь идет о диагностике жизненной ситуации человека 
в социуме. Базируясь на идеях социальной (экологической) психологии 
американского ученого У. Бронфенбреннера, автора экологической теории 
развития человека, социальное окружение или среда жизни понимается 
не как аддитивная совокупность различных факторов, а как их систем-
ное объединение, как совокупность разноуровневых социальных подси-
стем (микро, -мезо, -экзо и макросистем). Применительно к проблематике 
преодоления геронтологического эйджизма, микросистема это непосред-
ственное (каждодневное и интенсивное) взаимодействие, контактирование 
пожилого человека с близкими ему людьми в кровной или замещающей 
семье, в стационарном отделении социального учреждения. Мезосисте-
ма включает несколько взаимодействующих микросистем, участником ко-
торых является пожилой человек (семья, полустационарное учреждение, 
надомное социальное обслуживание, учреждения образования, культу-
ры, здравоохранения, спорта, туризма, торговли, городской или сельской 
среды обитания). В качестве экзосистемы выступает система профессио-
нальных отношений в социальном учреждении (образование, установки 
практических работников, их владение инновациями, мотивация, имидж 
учреждения). Макросистема охватывает целостную социо-экономическую 
ситуацию в регионе, стране, в целом политику по отношению к старшему 
поколению, культурные, национальные, религиозные традиции. 

Анализ современного научного инклюзивного дискурса в исследова-
ниях проблемы возрастной дискриминации пожилых членов общества 
свидетельствует об активной разработке модели социального простран-
ства [23, 24], в которой базовым понятием является сам термин «социаль-
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ное пространство», связанный с местом проживания пожилого человека 
(имеется в виду жилье, инфраструктуры, связанные со снабжением, здо-
ровьем, социальным обслуживанием, свободным временем, культурой, 
информированием, консультированием, встречами, коммуникацией). На-
личие дефицита основных составляющих, затрудненный доступ к ним рас-
сматривается как объективный фактор, не обеспечивающий возможность 
равноправного общественного участия и самоопределения. Понятие соци-
ального пространства, по мнению немецких ученых А. Кессля и Б. Ройт-
лингера [27], можно рассматривать как «пространство, сконструированное 
действующими субъектами». В рамках данной модели социальной инклю-
зии с целью преодоления возрастной дискриминации пожилых для нас 
особый интерес представляют результаты солидного практико-ориентиро-
ванного исследования, проведенного учеными Дюссельдорфского универ-
ситета (Германия) в течение трех лет [27]. В нем принимали участие 554 
пожилых жителя пяти микрорайонов г. Дюссельдорфа (земля Северный 
Рейн-Вестфалия, Германия). Ученые использовали разнообразные методы 
исследования, в частности, помимо анкетирования и интервьюирования, 
субъективные географические карты, индивидуальные инфраструктурные 
таблицы, в которых отмечались места культурного отдыха, спорта, прогу-
лок, транспортные маршруты, магазины, рынки, аптеки, поликлиники и 
др. В качестве причин наибольшей привязанности (идентификации) себя 
с местом проживания респонденты в 62,9% случаев называли соседей, в 
52,9% – друзей и знакомых, в 47,9% – доступную, удобную и знакомую 
инфраструктуру. В результате сделан аргументированный вывод о том, 
что качество жизни в возрасте зависит не только от собственного само-
чувствия, от умственной и физической мобильности, от семейных свя-
зей и возможностей как можно дольше жить в знакомой обстановке, но 
прежде всего от возможностей общественного участия по месту прожи-
вания и как следствие характера и успешности социальной инклюзии. В 
качестве основных характеристик социального пространства проживания 
пожилых людей рассматривается его направленность на удовлетворение 
повседневных нужд в поддержке здоровья, физического состояния, в де-
ятельности, в общении с близкими, чужими людьми, с природой, а также 
обеспечение возможности участия в принятии административно-управ-
ленческих и политических решений, касающихся повседневной жизни. С 
возрастом жилое пространство и социальное пространство приобретают 
еще более выраженное значение. Так, выделяют три типа жизненного про-
странства – квартира или место непосредственного физического прожи-
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вания, окружение квартиры, близлежащее и периферийное пространство. 
По мнению К. Блека и А. Ван Рисен [27], реализация пространственно-о-
риентированной модели означает «инклюзивное» изменение содержания 
социальной работы с пожилыми, которая должна строится с учетом инди-
видуальных потребностей людей, на стимулировании имеющегося потен-
циала. Все жилые пространства должны быть «культурно сензитивными», 
развиваться с ориентацией на участие людей разных поколений. Речь идет 
о характере жилой застройки микрорайонов, об улично-дорожной город-
ской сети города, об устойчивой транспортной системе, об объектах ин-
женерной инфраструктуры, об экологически безопасной среде. В качестве 
возможных партнеров социального пространства выступают социальные, 
медицинские учреждения. специальные интеграционные службы, реги-
ональные союзы (религиозные, национальные), муниципальное управ-
ление, волонтерские центры, группы самопомощи, благотворительные 
фонды, учреждения общего и профессионального образования, высшие 
школы, полиция, учреждения торговли, коммунального обслуживания, 
питания, общественные организации, например совет пенсионеров и др.). 

Интересным является выделение в социальном пространстве уровней 
социальной инклюзии: культурного, структурного и практического. На 
культурном уровне необходимы доверительные отношения всех участни-
ков, ценностное отношение к их ресурсам, артикулирование границ уча-
стия, четкая формулировка общей цели и задач для каждого партнера, 
популяризация образа продуктивной старости, развитие сензитивности к 
жизненной ситуации пожилого человека со стороны всего населения ми-
крорайона. Важным является также организация совместных регулярных 
встреч руководителей структур, нахождение источников финансирования 
и новый «инклюзивный» взгляд на содержание профессиональной дея-
тельности социальных работников. 

Вопросы финансовой поддержки должны активно решаться на струк-
турном уровне. Это касается не только активного проектно-целевого ха-
рактера, сколько постоянной, упорядоченной системы финансирования, 
расширения государственных (региональных) программ типа «Инклю-
зивный город (микрорайон)», создания институционализированных сетей, 
четкого распределения зон ответственности между государственными, 
общественными, бизнес структурами, активизации волонтариата. Только 
такие инклюзивано-ориентированные условия могут обеспечить преодо-
ление социальной эксклюзии и соответственно дискриминации пожилого 
населения в реальной жизни. 
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Практический уровень социальной инклюзии предполагает самое ак-
тивное вовлечение пожилых с их дифференцированными запросами, по-
тенциалами, компетенциями, различным уровнем жизни и отношением 
к окружающему. Весь процесс целеполагания, определения конкретных 
путей достижения, создания инклюзивных планов, дорожных карт, орга-
низации мероприятий возможен только при участии пожилого населения и 
всех субъектов социального пространства с их ресурсами и потенциалом. 

Обзор и анализ теоретических подходов в организации антидискри-
минационной практики работы с пожилыми будет не полным, если не 
обратить внимание на активно развиваемую в настоящее время в отече-
ственной социологии ресурсно-потенциальную модель, базирующуюся на 
идеях европейских ученых (П. Бурдье, М. Кастельс, У. Бек, Д. Граски, Э. 
Соренсон и др.) [28]. В то же время характеризуя систему социальной за-
щиты пожилых людей, отечественные ученые З.П. Замараева, О.С. Коты-
ченко, В.М. Новоселов, Г.А. Телегина и др. [2] вводят такие понятия как 
личностный, институциональный и общественный ресурсный потенциал, 
раскрывают сущность технологий ресурсно-потенциального подхода как 
ресурсосберегающие, активизирующие и развивающие социальные прак-
тики работы с пожилыми людьми. В источниках литературы приводятся 
убедительные данные специальных социологических исследований, ко-
торые свидетельствуют об эффективности вышеуказанных практик, спо-
собствующих развитию у пожилых мотивации на самообеспечение, на 
развитие личностного ресурса и потенциала, на повышение их самооценки 
и улучшение качества жизни.

Модель социального участия предполагает активное обращение к со-
временным технически ориентированным коммуникационным средствам 
общения и взаимодействия для пожилых людей [15, 16]. Понятие соци-
ального участия рассматривается как частная характеристика процесса 
социальной инклюзии. Оно определяется через такие показатели как мно-
гомерность, относительность и динамика. Многомерность социального 
участия характеризуется количеством личностных и социальных ресур-
сов, которыми обеспечен пожилой человек. Продолжая идеи П. Бурдье, Г. 
Кронауер, Х. Шрётер, Р. Ленц [12, 19] считают, что экономический капитал 
(заработная плата, другие доходы) обеспечивают доступ к товарам и услу-
гам в сфере интернета. Культурный капитал (образование) и символиче-
ский капитал (престиж, репутация) повышают возможность включения в 
виртуальную профессиональную занятость или способствуют авторитету 
в объединениях. Социальный капитал (общность и социальные сети, со-
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лидарность) также усиливают личностные ресурсы в виртуальном взаимо-
действии. Многомерность социального участия предполагает обращение к 
средовым факторам (социальный контекст, инфраструктура – жилой квар-
тал, доступ в интернет, близость и рациональная разветвленность схемы 
общественного транспорта). Относительность социального участия озна-
чает, что его следует рассматривать как процесс, который происходит сам 
собой и зависит от характера отношений и связей на местах. Речь идет 
о социальной практике, т.е. о готовности структур, о распределении, на-
личии или отсутствии информационно-коммуникационных ресурсов на 
местах. Например, важно знать, кто и по какой причине имеет доступ 
к интернету, а кто лишен этого доступа. Динамика социального участия 
указывает на ее зависимость от актуальных жизненных ситуаций, от ин-
дивидуальных биографий людей. 

Факт принадлежности к определенному социальному слою также 
может выступать в качестве инклюзивного или эксклюзивного обсто-
ятельства. Модель социального участия была апробирована в рамках 
специального проекта, в котором был сделан акцент на изучении харак-
тера доступности и пользования информационно-коммуникационными 
средствами в местах проживания пожилых [20, 21]. В результате был сде-
лан аргументированный вывод о том, что просто овладение компьютер-
ными технологиями недостаточно для активизации социального участия. 
Новые технологии (программные продукты, образовательные опции, об-
учающие средства, сайты и специальные коммуникационные виртуаль-
ные программы «Пространство для обмена») необходимо интегрировать 
в повседневную жизнь пожилого человека. Технически поддерживаемая 
коммуникация позитивно влияет на социальные структуры и в целом на 
социальное участие пожилых, которые активнее вступают в контакты, 
углубляют и расширяют свои личные связи. 

Подобные исследования о характере влияния виртуальной включенно-
сти на социальное самочувствие пожилых осуществляются в настоящее 
время в разных странах. Так, например, в Швейцарии [29] из более двухсот 
пожилых участников 14% объяснили свою социальную исключенность и от-
чуждение от общества как определенную дискриминацию тем, что не умеют 
пользоваться интернетом. 33% обратили внимание на то, что, если их лишат 
возможности пользоваться интернетом, они будут чувствовать себя соци-
ально ущемленными и лишенными законных прав. В целом, в условиях, 
когда дигитализация (компьютеризация) проникает во сферы жизни совре-
менного обшества, не удивительно, что пользование интернетом стало рас-
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сматриваться как определенная «социальная норма жизни». По отношению 
к пожилым людям все чаще проблема социальной инклюзии увязывается с 
вопросами «дигитальной инклюзии» в «дигитальном обществе».

Заключение
Обобщая все высказанное по поводу формирования и развития инклю-

зивного подхода как теоретико-методологической базы решения проблемы 
преодоления геронтологического эйджизма в работе с пожилыми людь-
ми в разных странах, следует отметить наличие значительного разноо-
бразия в концептуальных моделях социальной инклюзии.. В частности, 
нами выявлены пять концептуальных моделей: социально-экологическая, 
интеракционистская, ресурсно-потенциальная, модели социального про-
странства и социального участия. Анализ их содержания свидетельствует 
об актуализации государственных и общественных задач, с одной сторо-
ны, по раскрытию и усилению личностного потенциала пожилых людей, 
с другой стороны, по особому вниманию к пространственным характе-
ристикам жизни, в частности, снижению средовых (инвайроментальных) 
барьеров, обеспечению доступности пространственно-предметной среды 
проживания со всеми ее санитарно-гигиеническими требованиями, мате-
риальными, архитектурными, социальными, природными, информацион-
ными ресурсами и потенциалом.
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