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На основании информационно-поисковых исследований разработано оригинальное 
техническое решение по модернизации системы питания бензиновых ДВС и переводу их 
на топливо-водородные смеси [3]. 

На основании анализа вопроса о повышении эффективности работы ДВС авторами 
статьи был разработан эффективный способ конвертации бензиновых двигателей на ра-
боту с применением в рабочем цикле водорода как присадки к основному топливу. На 
способ получено положительное решение о выдаче патента.  

В случае применения современных технологий и совмещения устройства подачи 
водорода в цилиндр со свечой зажигания перевод двигателя на работу на бензоводород-
ных топливных композициях возможен без вмешательства в конструкцию двигателя, по-
требуется лишь перенастройка системы зажигания. 

 

 
Рис. 4. Расчетные индикаторные и эффективные показатели двигателя  

с подачей водорода непосредственно в цилиндр.  
Показатели, соответствующие работе ДВС с добавлением 3 % О2 и 7 % Н2 от расхода воздуха,  

обозначены штриховой линией  
 
Предложенный способ подачи топлива, водорода и кислорода в ДВС позволяет из-

бежать преждевременного воспламенения водорода во впускном коллекторе, так как в 
нем не образуется гремучий газ и водород не контактирует с горячими элементами каме-
ры сгорания в начальный момент открытия впускного клапана. Расход бензина минима-
лен на режимах холостого хода и малой нагрузки и увеличивается по мере возрастания 
нагрузки на двигатель. Подача водорода происходит независимо от бензина и воздуха, 
поступающих в цилиндр двигателя по классической схеме. Подача водорода в цилиндр 
осуществляется на такте сжатия в зону электродов свечи зажигания под давлением. Ко-
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личество водорода, поступающего в цилиндр, согласовано по времени с подачей искро-
вого разряда во всем диапазоне нагрузочных и скоростных режимов работы автомобиль-
ного двигателя. Это позволяет обеспечить высокую стабильность процесса сгорания, до-
биться существенного обеднения смеси и уменьшения тем самым расхода углеводород-
ного топлива и токсичности выхлопа. Результаты теплового расчета двигателя, работаю-
щего по предложенному способу, представлены на рис. 4. Несмотря на значительное 
обеднение смеси, количество теплоты в цикле несколько увеличивается за счет высокой 
удельной теплоты сгорания водорода. Также изменяется характер тепловыделения, что, 
в свою очередь, значительно улучшает эффективные показатели ДВС. 

Существующие исследования, проведенные нами, подтверждают эффективность 
применения частичного водородного впрыска на двигателях внутреннего сгорания. 
Достигаемые экологические показатели двигателя в результате применения разработок, 
предлагаемых в проекте, позволят значительно уменьшить загрязнение окружающей 
среды в городах [1]. Кроме того, расчет путевого расхода топлива показал его сокраще-
ние на 30 %. 

Резюме. Разработанное техническое решение позволяет значительно повысить эф-
фективность использования действующего парка автомобилей, сохранить природные ре-
сурсы и является экономически выгодным. Перевод бензиновых двигателей на топливо-
водородные смеси отвечает целям и задачам, поставленным в государственной програм-
ме Российской Федерации «Энергосбережение и повышение энергетической эффектив-
ности на период до 2020 года». 
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Аннотация. Рассмотрен процесс взаимодействия падающей бесструктурной частицы почвы 
и движущейся капли вязкого структурообразователя при плоскорезной обработке почвы. Установ-
лена зависимость изменения угла падения обработанной частицы от отношения масс частицы поч-
вы и капли структурообразователя для определенных конструктивных параметров устройства. 

 
Abstract. The article considers the process of interaction of the falling unstructured soil particle 

and the moving drop of viscous structureformer under flat-cutting soil treatment. It determines the de-
pendence of changing the angle of falling of the processed particle on the interaction of the masses of soil 
particles and the drops of the structureformer for specific design parameters of the device. 

 
Ключевые слова: мелиоранты, структурообразователи, плоскорезная обработка почвы, 

макроструктурная почва, эрозионно-опасные частицы. 
 
Keywords: ameliorator, structureformers, flat-cutting soil treatment, macrostructural soil, ero-
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Актуальность исследуемой проблемы. При плокорезной обработке почвообразо-

вательные процессы несколько замедляются на дне борозды вследствие просеивания че-
рез весь обработанный пласт только бесструктурной почвы, содержащей глинистую и 
илистую фракции. Для улучшения ее физико-механических и биологических свойств 
частицы обрабатываются структурообразователями (мелиорантами), что положительно 
сказывается на урожайности и возделывании сельскохозяйственных культур.  

Производственное применение и испытание искусственных структурообразователей 
и поверхностно-активных веществ показаны в работах ученых Агрофизического научно-
исследовательского института (П. В. Вершинин, И. А. Романов, О. А. Агафонов и др.) [2]. 

Макроструктурная почва является действенным регулятором физических и биоло-
гических процессов в почве, так как она характеризуется высокой пористостью (до 55–
60 %), меньшей плотностью по сравнению с микро- или бесструктурной [2]. Кроме того, 
такая почва обладает более благоприятными для выращивания растений водными свой-
ствами и воздушным режимом.  
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Материал и методика исследований. Рассмотрим технологический процесс вне-
сения жидких структурообразователей при плоскорезной обработке почвы (рис. 1).  

Бесструктурные частицы почвы за счет сепарации проходят сквозь обработанный 
пласт и падают вертикально под действием силы тяжести на дно борозды. 

 

 
 

Рис. 1. Технологическая схема внесения структурообразователей при плоскорезной обработке почвы:  
1 – устройство для внесения мелиорантов; 2 – капли мелиоранта; 3 – бесструктурные частицы почвы; 
4 – обработанная частица почвы; 5 – жидкие структурообразователи (мелиоранты); 6 – дно борозды 

 
C помощью устройства для внесения мелиорантов [2] в подлаповом пространстве 

разбрызгивается жидкий полимер-структурообразователь.  
При распылении происходит первичное дробление струи на частицы разных разме-

ров, вторичный распад капель под воздействием аэродинамических сил воздуха [3]. 
Процесс взаимодействия падающей бесструктурной частицы и движущейся капли 

вязкого структурообразователя рассмотрим как абсолютно неупругий удар, в результате 
которого тела объединяются, двигаясь дальше как единое целое.  

Если массы капли и частицы – m1 и m2, их скорости до удара – υ1 и υ2 соответствен-
но, то, используя закон сохранения импульса, можно для скорости движения частицы с 
каплей записать 
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где υм – скорость рабочего органа, м/с. 
До соударения скорость свободно падающей частицы почвы равна 

 02 2 hhg  ,                                                        (2) 

где g – ускорение свободного падения, м/с2; h – высота, на которую приподнимается поч-
ва при обработке, м; h0 – высота, на которой происходит соударение, м.  
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Учитывая выражение (2), уравнение (1) примет вид 
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После удара частица будет двигаться под углом  к горизонту  
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Анализируя выражения (3) и (4), можно рассмотреть условие, при котором масса 
частицы или много меньше массы капли структурообразователя – m1>>m2, или сравнима 
с ней – m1m2. Учитывая это, можно получить следующие соотношения: 
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где ρ1 и ρ2 – плотность структурообразователя и частицы почвы соответственно, кг/м3; 
V1 и V2 – объем структурообразователя и частицы почвы соответственно, м3; d1 и d2 – 
диаметры капли структурообразователя и частицы почвы соответственно, м. 

Предварительные исследования разработанного рабочего органа для внесения ме-
лиорантов при плоскорезной обработке почвы проводились в лаборатории гидрофизики и 
эрозии почв Чувашской государственной сельскохозяйственной академии. Методика ис-
следований включала в себя разработку теоретических положений по внутрипочвенному 
внесению мелиорантов и эксперименты, проводившиеся в лабораторных условиях. Тео-
ретические исследования выполнялись на основе законов классической механики и ма-
тематических положений с использованием стандартных программ из пакета Microsoft 
Office 2007.  

Результаты исследований и их обсуждение. С целью оценки агротехнических по-
казателей рабочего органа устанавливались параметры устройства, определяющие угол 
движения обработанных частиц почвы в подлаповом пространстве. 

В процессе проектирования устройства учитывалось ограниченное подлаповое  
пространство плоскореза, когда струя жидких структурообразователей будет воздейство-
вать только компактной ее частью на частицы почвы. Таким образом, скорость движения 
струи можно определить по выражению 

       gH2  ,                                                             (6) 
где   – коэффициент скорости,   ≈ 0,5…0,8 для вязких жидкостей [4]; Н – напор жид-
кости, принимаем по предварительным исследованиям 1,5 м.  

Учитывая уравнения (5) и (6), получим выражение (4) в следующем виде: 
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Плотность твердой фазы минеральных почв колеблется от 2,4 до 2,8 г/см³ и органо-
генных: 1,35…1,45 г/см³, а плотность самой почвы меньше: 0,8…1,8 г/см³ и 0,1…0,3 г/см³ 
соответственно [4]. Плотность вносимых вязких структурообразователей в 1,5…2 раза 
ниже, т. е. от 1,0 до 1,3 г/см³ в зависимости от концентрации [3]. При условии, что диа-
метры капли и частицы примерно равны d1 ≈ d2, то величина к будет зависеть только от 
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их плотностей и составит к=1,5…2. Если диаметр частицы почвы превысит диаметр кап-
ли, например, в 2 раза, то величина к увеличится на порядок и выше. Таким образом, об-
ласть исследований будет лежать в пределах изменения величины к от 2 до 10. 

По уравнению (7) получена зависимость изменения угла падения α в зависимости 
от величины к для разных высот h0 от дна борозды (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. График изменения угла падения α в зависимости от величины к  

для разных высот h0 от дна борозды 
 
Из рис. 2 видно, что увеличение величины к повышает угол падения α относитель-

но горизонта во всем диапазоне высот от дна борозды. Дальнейшее увеличение отноше-
ния к ведет к незначительному увеличению угла. В диапазоне к=4…10 получаем наибо-
лее оптимальную область изменения угла падения частиц на дно борозды от 50 до 70 гра-
дусов, что  соответствует более равномерному и последовательному расположению обра-
ботанных частиц почвы на дне борозды, а также агротехническим требованиям к качест-
венному внесению мелиорантов.  

Резюме. Полученные результаты лабораторных экспериментов позволяют обосно-
вать технологическую схему рабочих органов и подтверждают выводы теоретических 
исследований о том, что изменением конструктивно-технологических параметров рабо-
чих органов можно в значительной мере управлять процессами внесения мелиорантов 
при плоскорезной обработке почвы. 
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Аннотация. Установлено, что насекомоядная белая трясогузка имеет более сложную струк-
турную организацию мозга, чем зерноядный зяблик. 

 
Abstract. It has been established that the insectivorous white wagtail has a more complicated 

structural organization of a brain than the graminivorous chaffinch. 
 
Ключевые слова: конечный мозг, рассудочная деятельность, нейрон, микроглия, олигоден-

дроглия, астроглия, нейроглиальный комплекс. 
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Актуальность исследуемой проблемы. Развитие мозга привело к возникновению 

и прогрессивной эволюции рассудочной деятельности, которая дала большие преимуще-
ства в борьбе за экологическую сферу обитания таксономических групп животных [3]. 
В конечном мозге птиц, в отличие от млекопитающих, отсутствует новая кора, преобла-
дает цитоархитектоника ядерного типа, присутствуют нейроглиальные комплексы (НГК). 
Следовательно, до недавнего времени конечный мозг птиц рассматривался как более 
примитивный. Изучение микро- и макроструктуры конечного мозга птиц является акту-
альной проблемой сравнительной психологии и физиологии позвоночных. В этой связи 
целью нашей работы явился сравнительный анализ структурных особенностей конечного 
мозга птиц с различной пищевой адаптацией. 

Объектом наших исследований были выбраны белая трясогузка Motacilla alba в ка-
честве типичного насекомоядного вида и зяблик обыкновенный Fringilla coelebs в качест-
ве зерноядного вида. Данные по конечному мозгу зяблика частично опубликованы в ста-
тье [3], однако там не учитывались виды глии. Оба вида птиц имеют широкое распро-
странение и являются доминантами во многих биотопах. Поэтому изучение особенностей 
их морфофизиологического развития важно для выявления степени прогрессивности того 
или иного вида. В то же время исследование их биологии позволяет использовать данные 
виды как индикаторы нормального состояния среды и степени антропогенной нагрузки. 
К тому же определение пола и возраста белой трясогузки и зяблика обыкновенного даже 
в полевых условиях не вызывает затруднений.  
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Материал и методика исследований. Работу выполняли в течение 2011–2012 го-
дов в научно-исследовательской лаборатории экспериментальной биологии и биотехно-
логии при ФБГОУ ВПО «Чувашский государственный педагогический университет 
им. И. Я. Яковлева». В работе использовался конечный мозг четырех взрослых особей 
трясогузки белой (Motacilla alba) и зяблика обыкновенного (Fringilla coelebs). После де-
капитации мозг птиц извлекался из черепа и фиксировался в 70 %-м этаноле с последую-
щей обработкой по стандартной методике Ниссля: заливка в парафин и окраска трансвер-
сальных срезов толщиной 20 мкм крезил-виолетом. Для исследования цитоархитектони-
ки брали каждый 10 срез. На микропрепаратах исследовали четыре основных поля ко-
нечного мозга птиц: Hyperpallium apicale (Ha), Hyperpallium densocellulare (Hd), 
Mesopallium (M), Nidopallium (N).  

Фотографирование микропрепаратов производилось с помощью цифровой камеры 
«Canon Power Shot G5» с переходником «Carl Zeiss» и микроскопа «Микмед-2», при этом 
площадь контрольного поля составила 4,32×10-2 мм2. Для сравнительного анализа было 
выбрано количественное соотношение нейронов, глии и НГК. Подсчет нейронов, глии 
и НГК проводился в 6 полях зрения каждого поля.  

Определение нейронно-глиального состава конечного мозга птиц осуществлялось 
в соответствии с классификацией нервных клеток, окрашенных по методу Ниссля [1]. 

Достоверность различий определяли по t-критерию Стьюдента с помощью про-
граммного пакета статистического анализа «Statisica 6.0 for Windows». Все указанные 
ниже различия достоверны при p<0,05.  

Результаты исследований и их обсуждение. Нами установлено, что наибольшее 
различие наблюдается в количестве нейронов в молодых полях Hyperpallium apicale (Ha), 
Hyperpallium densocellulare (Hd) и Nidopallium (N) (табл. 1). Здесь число нейронов у тря-
согузки белой на три порядка выше, чем у зяблика. А в поле Mesopallium (M) их количе-
ство превышает лишь в два раза. Таким образом, можно сказать, что сложные интегра-
тивные процессы у трясогузки белой идут значительно быстрее, чем у зяблика. Возмож-
но, это связано с тем, что добыча животной пищи у трясогузки белой требует более быст-
рых и сложных рассудочных операций.  

Также наблюдается увеличение числа олигодендроглий у трясогузки белой в эво-
люционно молодых полях стриатума, таких как Hyperpallium apicale, Hyperpallium 
densocellulare. Однако количество олигодендроглий в Nidopallium у зяблика в 2,3 раза 
больше, чем у трясогузки белой. В поле Mesopallium количество олигодендроглий у обо-
их видов практически не отличается. 

Микроглиальные клетки во всех полях стриатума преобладают у зяблика. Количест-
во микроглий в полях Ha и Hd у зяблика больше, чем у трясогузки белой в 2,8 и 2,6 раза 
соответственно. А в полях Nidopallium и Mesopallium больше в 6 и 9 раз соответственно. 

Для полей стриатума обоих видов характерны небольшие отклонения в количестве 
астроцитов, кроме поля Mesopallium. Здесь количество астроцитов у зяблика в 1,8 раза 
больше, чем у трясогузки белой. 

В стриатуме обоих видов присутствуют все три вида нейроглиальных комплексов, 
в том числе самые крупные. Сама высокая плотность нейроглиальных комплексов первого 
типа (НГК1) характерна для зоны Mesopallium у трясогузки белой, а самая низкая плот-
ность в зоне Nidopallium у зяблика. Общее количество НГК1 у трясогузки белой в три раза 
больше, чем у зяблика во всех полях стриатума, кроме Ha. Количество НГК2 у зяблика 
в зоне Hyperpallium apicale превышает таковое у трясогузки белой в 3,6 раза. В остальных 
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же полях число НГК2 преобладает у трясогузки белой с небольшим отклонением. 
В Hyperpallium apicale у зяблика преобладают нейроглиальные комплексы всех трех видов. 
В остальных полях число нейроглиальных комплексов выше у трясогузки белой. 

Таблица 1 

Количественный состав структурных компонентов конечного мозга  
трясогузки белой и зяблика обыкновенного в различных полях 

Ha Hd N M Структур-
ные компо-

ненты 
Трясогузка Зяблик Трясогузка Зяблик Трясогузка Зяблик Трясогузка Зяблик 

Нейроны 116,1±20,0 37,8±3,0 143,1±39,8 44,5±2,7 131,0±38,1 35,0±1,7 106,0±12,2 42,6±2,5 
Олигоденд-
роглии 36,5±4,6 26,1±3,0 36,1±12,9 27,6±2,8 21,3±4,8 50,1±3,6 21,8±7,0 20,3±1,7 

Микроглии 14,1±1,3 39,6±2,9 14,0±4,6 37,0±3,8 6,8±3,3 40,8±1,6 3,8±1,4 35,6±1,6 
Астроциты 46,3±18,3 53,5±3,7 41,0±8,9 48,5±3,9 30,3±11,1 37,5±1,0 38,0±12,5 71,1±2,6 
НГК1 13,3±2,8 21,8±2,1 12,8±4,1 4,8±1,1 15,6±3,4 4,5±1,0 26,5±6,1 7,6±1,3 
НГК2 4,6±1,2 17,3±1,2 2,6±1,2 2,3±1,3 5,1±1,1 2,0±0,6 5,3±1,8 4,5±1,3 
НГК3 1,1±0,4 11,8±1,7 1,3±0,5 0,5±0,5 1,6±0,8 0,8±0,7 2,0±1,0 1,8±1,1 

 
Факторный анализ полученных данных показал, что в полях На и Нd наиболее 

скоррелированными структурными компонентами оказались нейроглиальные комплексы, 
глия и нейроны у трясогузки и микроглия у зяблика. В поле М у обоих видов скоррели-
рованы только комплексы, а в поле N у трясогузки – микроглия и астроглия, а у зяблика – 
астроглия и комплексы. 

Итак, дадим некоторые выводы по данной теме: 
1. Наибольшее различие наблюдается в количестве нейронов в молодых полях Ha, 

Hd. Здесь число нейронов у трясогузки белой на три порядка выше, чем у зяблика. 
А в поле M превышает лишь в два раза. Можно сказать, что сложные интегративные про-
цессы у трясогузки белой идут значительно быстрее, чем у зяблика.  

2. Наблюдается увеличение числа олигодендроглий у трясогузки белой в эволюци-
онно молодых полях стриатума, таких как Hyperpallium apicale, Hyperpallium densocellulare, 
Mesopallium, однако количество олигодендроглий в Nidopallium у зяблика выше. 

3. Количество микроглий  в полях стриатума зяблика, наоборот, выше, чем у трясо-
гузки белой.  

4. Корреляционных связей структурных компонентов у изученных птиц больше 
в эволюционно старом поле N и меньше в эволюционно молодом На.  

Резюме. Усложнение пищевого поведения у насекомоядных птиц во многом изме-
нило их морфофизиологические показатели. Они выражаются в увеличении количества 
структурных компонентов во многих полях стриатума, вследствие чего повышается реак-
тивность нервной системы и усложняются поведенческие реакции. 
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Аннотация. Установлено, что N-фенил-2,5-дигидропиррол-2,5-дион реагирует с  
α-фурилметиленариламинами и α-фурил-(N-ариламино)метилфосфонатами по схеме [4+2]-
циклоприсоединения.  

 
Abstract. It has been established that N-phenyl-2,5-dihidropyrrol-2,5-dion reacts with the  

α-furylmethylenarylamines and α-furyl-(N-arylamino)methylphosphonates according to the scheme 
[4+2]-cycloaddition. 

 
Ключевые слова: фурфурол, N-фенилмалеинимид, п-нитроанилин, о-толидин, 

диметилфосфит. 
 
Keywords: furfural, N-phenylmaleimide, p-nitroaniline, o-tolidin, dimethylphosphit.  
 
Актуальность исследуемой проблемы. 2,5-Дигидропиррол-2,5-дионы (имиды ма-

леиновой кислоты) имеют большое прикладное значение. Известно, что ряд производных 
малеинимида находит применение в качестве пестицидов и высокоэффективных фарма-
цевтических препаратов для лечения таких заболеваний, как сердечно-сосудистые, бо-
лезнь Альцгеймера, диабет 2-го типа, рак и ВИЧ [1], [2], [3]. Поэтому разработка новых 
методов синтеза, изучение химических свойств и выявление новых областей практиче-
ского применения малеинимидов является актуальной задачей.  

В связи с этим целью работы явилось изучение реакций α-фурилметилен-ариламинов 
и α-фурил(N-ариламино)метилфосфонатов с N-фенил-2,5-дигидропиррол-2,5-дионами.  

Для решения поставленной цели необходимо было решить следующие задачи: 
– синтезировать α-фурилметиленариламины; 
– синтезировать α-фурил(N-ариламино)метилфосфонаты; 
– изучить реакции α-фурилметиленариламинов и α-фурил(N-ариламино)метил-

фосфонатов с N-фенилмалеинимидом.  
Материал и методика исследований. В качестве исходных реагентов применяли 

товарные свежеперегнанные фурфурол, анилин и диметилфосфит, п-нитроанилин,  
o-толидин, малеиновый ангидрид.  
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Строение синтезированных соединений подтверждали методами ИК- и ЯМР-
спектроскопии, элементного и функционального анализов.  

Анализ методом ТСХ проводили на пластинах «Silufol», подвижная фаза – этанол-
хлороформ, 1:8; проявитель – пары иода. Элементный анализ осуществляли на анализа-
торе фирмы Parkin Elmer 2400 CHN. ИК-спектры снимали на инфракрасном Фурье-
спектрометре ФСМ 1202, призма КВr в диапазоне 500-4000 см-1, твердые вещества иссле-
довались в виде суспензии в вазелиновом масле. ЯМР 31Р-спектры были записаны на 
приборе Bruker WP-80 (32,44 МГц), внешний стандарт – 85%-ная фосфорная кислота. 

Результаты исследований и их обсуждение. Ранее нами было изучено взаимодей-
ствие в системе «фурфурол – диметилфосфит –  N-фенилмалеинимид» [2]. В продолже-
ние этих работ повышенный интерес представляло вовлечение в эту реакцию оснований 
Шиффа, содержащих фурановый цикл. Исходные α-фурилметиленариламины (1, 2) были 
синтезированы взаимодействием фурфурола с п-нитроанилином и о-толидином в среде 
этанола или бензола с азеотропной отгонкой воды. Оказалось, что имины (1, 2) легко 
присоединяют диметилфосфит по Пудовику [3] с образованием О,О-диметил-α-
фурил(N-ариламино)метилфосфонатов (3, 4). Общую схему проведенных превращений 
можно представить в следующем виде: 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

В ИК-спектрах иминов (1, 2) имеется полоса поглощения с максимумом в области 
1625–1630 см-1, характерная для колебаний С=N, которая отсутствует в ИК-спектрах ами-
нофосфонатов (3, 4). В них также содержатся полосы поглощения 1280, 1064, 1024, сви-
детельствующие о наличии диметоксифосфорильной группы. Колебания N–H связи про-
являются в виде сигнала с максимумом 3125 см-1. 

Взаимодействие N-фенилмалеинимида с иминами (1, 2) осуществляли в среде аб-
солютного бензола или 1,4-диоксана при эквимольном соотношении реагентов при ком-
натной температуре. Контроль окончания реакции осуществляли с помощью тонкослой-
ной хроматографии. Образовавшиеся аддукты диенового синтеза после отгонки раствори-
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телей выпадают в виде осадков телесного цвета, которым по данным ИК-спектров и эле-
ментного анализа соответствуют структуры 4-аза-1-(арилиминометил)-10-окса-3,5-диоксо-
4-фенилтрицикло[5,2,1,02,6]дец-8-ена (5) и N,N/-бис(4-аза-10-окса-3,5-диоксо-4-
фенилтрицикло[5,2,1,02,6]дец-8-енил-1-метилен)-3,3/-диметилбифенил-4,4/-диамина (6).  

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
В ИК-спектрах соединений (5, 6) наличие имино-группы однозначно подтверждается 

полосой поглощения валентных колебаний С=N связи с максимумом 1625–1630 см -1.  
Наряду с этим в спектре имеются полосы поглощения, характерные для карбонильной 
(1707–1712 см -1) и эфирной (1140, 1074, 1020 см -1) групп, двойной связи (v C=C 1600 см -1,  
δ С-Н 750 см -1) и ароматического кольца (v Н-C= 3065, vC-C 1510 см -1, δС-Н 876, 695, 730 см -1). 

Аддукты диенового синтеза (5, 6) содержат различные по природе двойные связи 
и поэтому представляют повышенный интерес в качестве исходных объектов для фосфо-
рилирования диалкилфосфитами. Нами показано, что в присутствии оснований диметил-
фосфит присоединяется по имино-группе. Такое течение процесса подтверждается мето-
дом встречного синтеза, заключающегося в конденсации фосфонатов (3, 4) с  
N-фенилмалеинимидом. Процесс осуществляли по стандартной методике при эквимоль-
ном соотношении реагентов при температуре 25оС. По данным ИК- и ЯМР 31Р-спектров 
полученным соединениям соответствуют структуры 4-аза-1-[(О,О-диметоксифосфорил-
N-ариламино)метил]-10-окса-3,5-диоксо-4-(п-нитрофенил)-трицикло[5,3,1,02,6]дец-8-ена 
(7) и α-N,N/-бис(4-аза-10-окса-3,5-диоксо-4-фенилтрицикло[5,2,1,02,6]дец-8-енил-1)-α-
(диметоксифосфорил)метил-3,3/-диметилбифенил-4,4/-диамина (8) (табл. 1). 

Таблица 1 

Выходы, константы и данные элементного анализа соединений (3-8) 

Найдено, % Вычислено, % № 
со-
ед. 

Вы- 
ход, 
% 

Т. пл., 
оС С Н N  Р 

Формула 
С Н N Р 

3 70 117-8 47.82 4.59 8.46 9,47 C13H15N2PO6 47.86 4.63 8.58 9,47 
4 86 172-3 56.98 5.70 4.64 10,48 C28H34N2P2O8 57.15 5.82 4.76 10,53 
5 65 121-2 64.66 3.81 10.75 – C21H15N3O5 64.78 3.87 10.79 – 
6 72 75-80 73.49 5.20 7.62 – C44H38N4O6 73.53 5.32 7.79 – 
7 64 105-6 55.13 4.59 8.7 6,14 C23H23N3PO8 55.21 4.63 8.39 6,19 
8 71 63-64 61.50 5.25 5.81 6,57 C48H50N4P2O12 61.54 5.37 5.98 6,61 
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В ИК-спектрах фосфонатов (7, 8) содержатся интенсивные полосы поглощения в 
области 1705 (v C=О ), 1260 (v Р=О), 1040-1170 (v C-О) см -1, а также полосы средней интен-
сивности 3200 (v N-H), 3060 (v Н-C=), 1600 (v C=С), 1560 (v C-Сар.) см -1. Наряду с этим в ИК-
спектре фосфоната (7) имеются интенсивные полосы поглощения N-O связи (1350, 1530).  
В спектрах ЯМР 31Р аминофосфонаты (3, 4, 7, 8) характеризируются химическими сдви-
гами в области 22-24 м.д. 

Резюме. N-Фенил-2,5-дигидропиррол-2,5-дион реагирует с α-фурилметиленарилами-
нами и α-фурил-(N-ариламино)метилфосфонатами по схеме [4+2]-циклоприсоединения. 
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ПРОЛИФЕРАЦИЯ ГЕПАТОЦИТОВ И БИОАМИННЫЙ ФОН У КРЫС  
ПОСЛЕ РЕЗЕКЦИИ ЛЕВОЙ ДОЛИ ПЕЧЕНИ  
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HEPATOCYTE PROLIFERATION AND BIOAMINE BACKGROUND IN RATS  
AFTER RESECTION OF HEPATIC LEFT LOBE BY INTAKE OF BIOCORRECTORS 
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г. Чебоксары 
 
 

Аннотация. В работе устанавливается изменение содержания в гепатоцитах биогенных 
аминов у животных с резекцией левой доли печени, в пищевой рацион которых ежедневно ком-
плексно вводили биологически активные вещества «Трепел» и «Сувар». Начиная с третьих суток 
после резекции левой доли печени и до конца эксперимента в гепатоцитах увеличивается содер-
жание катехоламинов, серотонина и гистамина; параллельно происходит активация пролиферации 
гепатоцитов. 

 
Abstract. The given research states the content changing of biogenic amines in hepatocytes 

of animals with resection of hepatic left lobe, in dietary intake of which the complex of biologically 
active substances «Trepel» and «Suvar» were daily introduced. Beginning with the third day after  
resection of hepatic left lobe and to the end of the experiment the content of catecholamines, serotonin 
and histamine is increasing in hepatocytes; simultaneously the activation of hepatocyte proliferation 
takes place. 

 
Ключевые слова: крысы, гепатоциты, резекция левой доли печени, биологически активные 

вещества. 
 

Keywords: rats, hepatocytes, resection of hepatic left lobe, biologically active substances. 
 
Актуальность исследуемой проблемы. В последние годы в мире возрос интерес  

к изучению биогенных аминов при различных патологических процессах. В этой связи 
становится важным вопрос о патологии печени, занимающей восьмое место среди при-
чин смертности населения. 

Ранее нами были проведены морфометрические исследования, которые показали, 
что после резекции левой доли печени у крыс резко возрастала пролиферативная актив-
ность гепатоцитов [1]. Представляется целесообразным сопоставить биоаминный фон 
гепатоцитов с их пролиферативной активностью после резекции левой доли печени. 

Целью данной работы явилось изучение содержания в гепатоцитах печени после 
резекции ее левой доли биогенных аминов: гистамина, серотонина, катехоламинов. 
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Материал и методика исследований. Экспериментальными животными явились 
20 белых беспородных крыс массой 250–290 г, которым под глубоким эфирным масоч-
ным наркозом была резецирована левая доля печени. Они были разбиты на две группы: 
10 опытных, 10 контрольных животных. Начиная с первых дней и до конца экспери-
мента опытным животным ежедневно к основному рациону одновременно комплексно 
добавляли биологически активные вещества «Трепел» в дозе 1,25 мг/кг массы тела 
и «Сувар» в дозе 40 мг/кг массы тела; питание осуществляли в режиме свободного дос-
тупа к пище и воде. Животных выводили из эксперимента эфиром на 3-, 5-, 10-, 14- 
и 30-й день после резекции. Полученные криостатные срезы печени обрабатывали лю-
минесцентно-гистохимическими методами Фалька–Хилларпа (1962) в модификации 
Е. М. Крохиной (1969) и Кросса для выявления биогенных аминов. Уровень биогенных 
аминов определяли с помощью насадки ФМЭЛ-1А, установленной на люминесцент-
ном микроскопе при выходном напряжении 800 В. Для определения уровня гистамина 
использовали интерференционный фильтр № 7 с длиной волны 515 нм, серотонина – 
№ 8 с длиной волны 525 нм, катехоламинов – № 6 с длиной волны 480 нм, зонд насад-
ки – 0,5. Показания снимали с измерительной части вольтметра в условных единицах 
флюоресценции.  

Контролем служили 10 крыс того же возраста, пола и массы, в рацион которых по-
сле резекции печени биологические вещества не вводились. Достоверность результатов 
проверяли по t-критерию Стьюдента. 

Результаты исследований и их обсуждение. На 3 сутки после резекции у живот-
ных опытной группы ткань печени в области операционной раны была представлена го-
могенным структурным детритом розового цвета, в котором определяются единичные 
бледные ядра погибших гепатоцитов, а также эритроциты. В краевой зоне повреждения 
наблюдаются гепатоциты с резко выраженными дистрофическими изменениями по типу 
белковой и жировой дистрофии. По краю резекции отмечается умеренное количество 
клеток, преимущественно лимфоцитов, гистиоцитов и макрофагов.  

На 5 сутки после резекции: в области резекции лежат гепатоциты со слабовыра-
женными дистрофическими изменениями. В удалении от зоны резекции подавляющее 
число гепатоцитов имеет морфологически нормальное строение. В месте повреждения 
наблюдается большое количество разнообразных клеток. Отмечается гипертрофия гепа-
тоцитов, которая в наибольшей степени выражена по месту резекции. На периферии кле-
точного инфильтрата определяются вытянутые клетки фибробластического характера 
и нежные тонкие волокна. 

На 10 сутки сохраняется полнокровие органа, фрагментация балок в дольках, нек-
ротизированные гепатоциты. Регистрируются участки компенсаторной гипертрофии пе-
чени. В гепатоцитах отмечаются дистрофические изменения по типу белковой дистро-
фии. В клеточном инфильтрате преобладают фибробласты, по периферии прослеживают-
ся нежные волокна. 

На 14-й день в зоне резекции наблюдаются небольшие участки зрелой волокнистой 
соединительной ткани, богатой волокнами и клетками типа фибробластов и фиброцитов, 
с небольшим количеством элементов лимфоидного типа.  

Зона резекции печени на 30 сутки была представлена зрелой волокнистой соеди-
нительной тканью, богатой волокнами и содержащей клетки типа фибробластов и фиб-
роцитов. 
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В удалении от зоны резекции печеночная ткань имела нормальную структуру. Раз-
меры ядер гепатоцитов вариабельны. 

У контрольных оперированных животных на 3 сутки на фоне выраженного полно-
кровия в системе воротной вены балочная структура долек печени нарушена. Вокруг уча-
стка резекции отмечаются белковая дистрофия гепатоцитов и большое количество лим-
фоидных клеток. 

На 5 сутки очаг повреждения освобождается от эритроцитов и погибшей ткани, 
формируются молодые мезенхимальные клеточные элементы. 

На 10 сутки зона резекции представлена волокнистой соединительной тканью, бо-
гатой клетками и волокнами. Из клеток преобладают вытянутые элементы типа фиброб-
ластов и фиброцитов. В удалении от участка резекции ткань печени имеет хорошо выра-
женное балочное строение, гепатоциты имеют четкие границы; вблизи от места повреж-
дения сохраняется гипертрофия гепатоцитов. 

На 14-й день балочное строение печени восстанавливается у 50 % контрольных 
крыс. Местами определяется стаз капилляров, белковая дистрофия, полиморфизм гепато-
цитов и фрагментация долек. Фокусы компенсаторной гипертрофии наблюдаются по 
всей поверхности среза печени. Участок резекции полностью замещается зрелой волок-
нистой соединительной тканью. 

На 30 сутки балочное строение печени восстанавливается у 100 % контрольных 
животных. В гепатоцитах признаки дистрофии отсутствуют, но сохраняется их гипер-
трофия, в наибольшей степени выраженная вблизи от места резекции. Участок резекции 
представлен массивным очагом соединительной ткани. 

Морфометрическое исследование печени опытных групп выявило активацию про-
лиферативной активности гепатоцитов по сравнению с контролем.  

Количественное исследование биогенных аминов установило их резкое увеличение 
в гепатоцитах по сравнению с контролем начиная с третьих суток после резекции печени. 
По мере заживления механической травмы содержание биогенных аминов в печени 
уменьшалось, однако до конца эксперимента их количество в гепатоцитах оставалось 
выше, чем у контрольных животных. 

Уровень гистамина, серотонина, катехоламинов представлен в табл. 1, 2, 3. 
 

Таблица 1 
 

Уровень катехоламинов после резекции левой доли печени (М±m) 
 

Отделы печеночной дольки 
центр периферия 

Желтые  
люминесцирующие клетки 

Сутки 
после 

операции 
к о к о к о 

3 17,1+2,3 20,8+1,28 19,1+4,0 23,1+4,0 37,2+17,0 54,8+17** 
5 18,2+1,2 19,7+0,2 23,7+0,8 24,5+0,8 74,5+7,2 81,7+7,2* 
10 20,1+0,7 25,9+3,6 22,2+4,6 27,6+4,6 81,9+16,0 85,4+16,0 
14 21,5+2,1 29,6+1,1* 22,2+0,8 28,0+0,8 51,6+17,0 64,8+16,8* 
30 20,1+0,7 29,6+1,1* 23,2+0,8 28,4+0,8 48,9+3,9 52,8+3,9 

Примечание: * – p<0,05; ** – p<0,001 
 

 
 



Естественные и технические науки 
 

 41 

Таблица 2 
 

Уровень серотонина после резекции левой доли печени (М±m) 
 

Отделы печеночной дольки 

центр периферия 

Желтые  
люминесцирующие клетки 

Сутки 
после  

операции 
к о к о к о 

3 92,2+25,7 117,9+25,7 119,9+15,5 135,4+15,5 343,8+15,2 495,9+15,2** 
5 139,2+14,4 174,8+14,4* 111,8+46,1 165,7+46,1* 771,1+10,9 782,0+10,9 
10 142,3+37,1 195,2+37,1* 174,5+50,7 223,8+50,7** 624,5+21,5 698,9+21,5* 
14 133,0+20,6 162,4+20,6* 131,3+5,9 137,2+5,9 312,0+11,6 428,4+11,6** 
30 105,5+14,7 137,2+14,7* 152,7+7,5 160,2+7,5 444,8+80,4 525,2+80,4* 

Примечание: * – p<0,05; ** – p<0,001. 
 

Таблица 3 
 

Уровень гистамина после резекции левой доли печени (М±m) 
 

Отделы печеночной дольки 

центр периферия 

Желтые  
люминесцирующие клетки 

Сутки 
после  

операции 
 к о к о к о 

3 219,5+10,3 249,2+10,3 321,9+16 365,9+16,0* 676,9+21,0 887,0+21,0 * 
5 231+49,0 280+49,0* 366,2+31,6 397,8+31,6* 935+91,6 1026,6+91,6* 
10 179,3+80,8 260,1+80,8** 222,0+18,1 406,9+18,1* 671,7+36,8 708,5+36,8* 
14 202,8+61,8 231,0+61,8* 341,6+46,5 388,1+46,5* 669,0+26,8 967,5+26,8** 
30 220,0+21,0 220,9+19,1 305,5+24,7 310,1+24,7 776,1+15,2 928,6+15,2** 

Примечание: * – p<0,05; ** – p<0,001 
 
Резюме. Проведенное исследование установило, что пролиферативные процессы 

в печени сопровождаются изменением содержания в гепатоцитах биогенных аминов. 
У животных с резекцией левой доли печени, в пищевой рацион которых ежедневно вво-
дили биологически активные вещества «Трепел» и «Сувар», с третьих суток после резек-
ции и до конца эксперимента в гепатоцитах увеличивается содержание катехоламинов, 
серотонина и гистамина.  
 

ЛИТЕРАТУРА 
 

1. Гурьева, О. Ю. Морфологические изменения в печени крыс после резекции левой доли на фоне 
приема биокорректоров в ранние сроки после операции / О. Ю. Гурьева, И. И. Малышев, Л. П. Романова,  
О. В. Воробьева // Новые технологии в диагностике и лечении злокачественных новообразований : материа-
лы межрегиональной научно-практической конференции. – Чебоксары, 2011. – С. 62–65. 
 
 

 



Вестник ЧГПУ им. И. Я. Яковлева. 2012. № 2 (74) 
 

 42 

УДК 616.36.00:615.32 
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Аннотация. В работе показано стимулирующее влияние биологически активных веществ 
«Сувар» и «Трепел» на заживление механической травмы печени после резекции левой доли у 
крыс. Установлено, что биологически активные вещества стимулируют пролиферацию и активи-
руют белок-синтетическую функцию гепатоцитов, что проявляется в увеличении числа двуядер-
ных и двуядрышковых гепатоцитов.  

 
Abstract. The given research shows the stimulating effect of biologically active substances «Tre-

pel» and «Suvar» on healing of mechanical injury of the liver after resection of left lobe in rats. It is es-
tablished that biologically active substances stimulate proliferation and activate protein-synthetic function 
of hepatocytes which results in increase of the amount of binuclear and binucleolar hepatocytes. 

 
Ключевые слова: крысы, печень, резекция левой доли печени, биологически активные ве-

щества, регенерация.  
 
Keywords: rats, hepatocytes, resection of hepatic left lobe, biologically active substances, regen-

eration. 
 
Актуальность исследуемой проблемы. Печень обладает большими компенсатор-

но-восстановительными возможностями. Даже глубокие изменения ее структуры и функ-
ций могут быть в определенной степени обратимы, что показано в исследованиях  
Д. С. Саркисова (1975), Л. С. Рубецкого (1960), Б. П. Солопаева (1980) и др. Однако спон-
танная регенерация часто оказывается недостаточной для полного восстановления струк-
туры и функций измененного органа. В связи с этим проблема стимуляции регенерации 
поврежденной печени является в настоящее время чрезвычайно важной и актуальной. 

Целью настоящей работы явилось изучение влияния биологически активных ве-
ществ «Сувар» и «Трепел» на восстановление структуры печени после резекции левой ее 
доли у крыс в ранние сроки после операции. 
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Материал и методика исследований. Экспериментальными животными явились 
20 белых беспородных крыс массой 250–290 г, которым под глубоким эфирным масоч-
ным наркозом была проведена резекция левой доли печени. Крысы были разбиты на две 
группы. Первой группе животных начиная с первых дней и до конца эксперимента еже-
дневно к основному рациону одновременно добавляли биологически активные вещества 
«Трепел» в дозе 1,25 мг/кг и «Сувар» в дозе 40 мг/кг массы тела; питание животных осу-
ществляли в режиме свободного доступа к пище и воде. Контрольной группе из 10 крыс 
массой 256–292 г аналогичным образом проводилась резекция левой доли печени; биоло-
гически активные вещества в рацион питания не включались.  

Животных забивали эфиром на 3-, 5-, 10-, 14- и 30-й день после резекции.  
Печень животных извлекали, кусочки органа из области резекции и в удалении от 

нее размером 1×1 см после фиксации в 10 %-м нейтральном формалине заключали в пара-
фин. С парафиновых блоков изготавливали срезы толщиной 4–5 мкм, которые окрашивали 
гематоксилин-эозином. В полученных гистологических препаратах подсчитывали число 
двуядерных и двуядрышковых гепатоцитов (на 7000 гепатоцитов при увеличении ×900). 
Статистическую обработку производили по правилам вариационной статистики. 

Результаты исследований и их обсуждение. На 3 сутки после резекции у живот-
ных опытной группы ткань печени в области операционной раны была представлена го-
могенным структурным детритом розового цвета, в котором определяются единичные 
бледные ядра погибших гепатоцитов, а также эритроциты. В краевой зоне повреждения 
наблюдаются гепатоциты с резко выраженными дистрофическими изменениями по типу 
белковой и жировой дистрофии. Встречаются гепатоциты, имеющие признаки некробио-
за, цитоплазма которых неоднородна, зерниста, границы клеток расплывчаты. Ядра таких 
клеток утрачивают четкие границы, становятся бледными, а в ряде клеток определяются 
лишь «тени» ядер. Балочное строение печени было нарушено. По краю резекции отмеча-
ется умеренное количество клеток, преимущественно лимфоцитов, гистиоцитов и макро-
фагов. Межуточная ткань несколько отечна, сосуды полнокровны, имеются мелкие оча-
говые скопления эритроцитов. 

На 5 сутки после резекции: в области резекции лежат гепатоциты со слабовыра-
женными дистрофическими изменениями: нечеткостью клеточной границы, зернисто-
стью, неоднородностью цитоплазмы; ядра бледные, границы нечеткие. В удалении от 
зоны резекции подавляющее число гепатоцитов имеет морфологически нормальное 
строение. В месте повреждения наблюдается умеренное количество разнообразных кле-
ток (нейтрофилов, лейкоцитов, лимфоидных клеток, макрофагов). Отмечается гипертро-
фия гепатоцитов, которая в наибольшей степени выражена по месту резекции. На пери-
ферии клеточного инфильтрата определяются вытянутые клетки фибробластического 
характера и нежные тонкие волокна. 

На 10 сутки сохраняется полнокровие органа, фрагментация балок в дольках, нек-
ротизированные гепатоциты. Регистрируются участки компенсаторной гипертрофии пе-
чени. В гепатоцитах дистрофические изменения отсутствуют. Балочное строение печени 
восстанавливается на 50–55 % на всем протяжении. В клеточном инфильтрате преобла-
дают фибробласты, по периферии  прослеживаются нежные волокна. 

На 14-й день в зоне резекции наблюдаются небольшие участки зрелой волокнистой 
соединительной ткани, богатой волокнами и клетками типа фибробластов и фиброцитов, 
с небольшим количеством элементов лимфоидного типа. Гепатоциты имеют нормальное 
строение.  
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Зона резекции печени на 30 сутки была представлена зрелой волокнистой соеди-
нительной тканью, богатой волокнами и содержащей клетки типа фибробластов и фиб-
роцитов. 

В удалении от зоны резекции печеночная ткань имеет нормальную структуру. 
В ткани печени, особенно по краю резекции, визуально имеет место гипертрофия гепа-
тоцитов и их ядер. 

У контрольных оперированных животных на 3 сутки на фоне выраженного полно-
кровия в системе воротной вены балочная структура долек печени нарушена. Дефект пе-
ченочной ткани заполнен эритроцитами и некротизированными клетками. Вокруг участ-
ка резекции отмечаются белковая дистрофия гепатоцитов и большое количество лимфо-
идных клеток.  

На 5 сутки очаг повреждения освобождается от эритроцитов и погибшей ткани, 
формируются молодые мезенхимальные клеточные элементы. 

На 10 сутки зона резекции представлена волокнистой соединительной тканью,  
богатой клетками и волокнами. Из клеток преобладают вытянутые элементы типа фиб-
робластов и фиброцитов. В удалении от участка резекции ткань печени имеет хорошо 
выраженное балочное строение, гепатоциты определены четкими границами; вблизи от 
места повреждения сохраняется гипертрофия гепатоцитов. 

На 14-й день балочное строение печени восстанавливается у 50 % контрольных 
крыс. Местами определяется стаз капилляров, белковая дистрофия, полиморфизм гепато-
цитов и фрагментация долек. Фокусы компенсаторной гипертрофии наблюдаются по 
всей поверхности среза печени. Участок резекции полностью замещается зрелой волок-
нистой соединительной тканью. 

На 30 сутки балочное строение печени восстанавливается у 100 % контрольных 
животных. В гепатоцитах признаки дистрофии отсутствуют, но сохраняется их гипер-
трофия, в наибольшей степени выраженная вблизи от места резекции. Участок резекции 
представлен массивным очагом соединительной ткани. 

Подсчет двуядерных гепатоцитов установил (табл. 1) значительное увеличение их 
количества на 5 сутки после резекции в контрольной группе до 31 ‰, в опытной –  
до 62 ‰. На 30 сутки после резекции количество двуядерных гепатоцитов снижается  
(в контрольной группе – до 12,85 ‰, в опытной – до 25 ‰). 
 

Таблица 1 
 

Количество двуядерных гепатоцитов после резекции левой доли печени 
 

Двуядерные гепатоциты, ‰ 
опыт контроль 

Сутки  
после операции 

 М±m М±m 
3 22±2,5* 13±2,3 
5 62±2,7* 31±2,2 

10 58±5,8* 15±2,8 
14 64±3,2* 17±3,1 
30 25±1,1* 12,85±1,2 

Примечание: * – p<0,001 
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Образование двуядерных гепатоцитов из одноядерных при репаративной регенера-
ции, как в настоящее время полагает большинство исследователей, представляет собой 
резерв полиплоидизации. 

Подсчет двуядрышковых гепатоцитов показал, что их количество в обеих группах 
отличается (табл. 2); у опытных крыс число двуядрышковых гепатоцитов было больше по 
сравнению с контролем. 

 
Таблица 2 

 
Количество двуядрышковых гепатоцитов после резекции левой доли печени 

 
Двуядрышковые гепатоциты, ‰ 

опыт контроль 
Сутки 

после операции 
 

М±m М±m 
3 16±2,1 13±1,2 
5 15±2,3** 9±1,7 

10 12±2,6 10±1,1 
14 15±2,1 13±2,1 
30 17±1,9* 12±1,3 

Примечание: * – p<0,05; ** – р<0,001 
 
Увеличение числа двуядрышковых гепатоцитов, согласно литературным данным 

(В. В. Садовникова и соавт., 2001), свидетельствует об активации белок-синтетической 
функции клетки. 

Резюме. Проведенное исследование показало, что биологически активные веще-
ства «Сувар» и «Трепел» стимулируют регенераторные процессы в печени крыс после 
резекции левой доли. Это проявляется гипертрофией гепатоцитов, особенно вблизи 
от места резекции, активацией пролиферации гепатоцитов и увеличением количества 
двуядрышковых печеночных клеток. Также биологически активные вещества замедля-
ют появление фибробластов в клеточном инфильтрате, возникающем по краю резекции, 
в связи с чем развитие соединительной ткани в месте резекции у опытных крыс проис-
ходит позднее. 
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УДК 621.892 
 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ РАЦИОНАЛЬНОГО РЕСУРСА МОТОРНОГО МАСЛА  
В ДВИГАТЕЛЯХ 

 
PROVIDING RATIONAL RESOURCE OF ENGINE OIL IN ENGINES 

 
Л. А. Долгова, В. В. Салмин 

 
L. A. Dolgova, V. V. Salmin 

 
ФГБОУ ВПО «Пензенский государственный университет  

архитектуры и строительства», г. Пенза 
 
 

Аннотация. Установлено, что в процессе работы двигателя моторное масло подвергается 
гидродинамическому, термодинамическому и термохимическому воздействиям. Состояние масла 
в эксплуатации можно достоверно контролировать по показателю «электрическое сопротивле-
ние». Для имитации процесса потери работоспособности масла и определения его рационального 
ресурса  разработана лабораторная установка и сделано ее расчетно-теоретическое обоснование.    

 
Abstract. It is established that engine oil is subject to hydrodynamic, thermodynamic and thermo-

chemical effect during engine operation. The condition of oil in exploitation can be authentically con-
trolled by the parameter «electric resistance». The laboratory facility and its design-theoretical substantia-
tion are developed for imitating the process of losing oil functionality and for defining its rational re-
source. 

 
Ключевые слова: моторное масло, двигатель, ресурс масла, периодичность замены масла, 

электрическое сопротивление, лабораторная установка, имитация работы, энергия разрушения, 
работоспособность. 

 
Keywords: engine oil, engine, oil resource, periodicity of oil replacement, electric resistance,  

laboratory facility, imitating the operation, energy of destruction, functionality. 
 
Актуальность исследуемой проблемы. В процессе эксплуатации двигателя 

внутреннего сгорания (ДВС) условия работы смазки в его различных узлах и сопряже-
ниях неодинаковы. Моторное масло постоянно подвергается перепадам тепловых и ме-
ханических нагрузок. Давление на масляную пленку между стенкой цилиндра и порш-
невыми кольцами может меняться в пределах от 0,15 до 1,3 МПа, при этом скорость 
поршня изменяется от нуля до 15 м/с. В механизме газораспределения это давление на 
масляную пленку может достигать более 2,0 МПа. Температура масляной пленки на 
рабочих поверхностях цилиндра достигает 300 оС, в подшипниках коленчатого вала – 
120 оС, а в картере – 100 оС. Все это способствует интенсификации процессов механи-
ческой, гидродинамической, гидромеханической, термодинамической и химической 
деструкции в моторном масле, а следовательно, приведет к срабатыванию присадок 
в нем и разрушению масляной основы. Процесс, в результате которого масло теряет 
свою работоспособность, называется «старением». В связи с этим обеспечение рацио-
нальной периодичности смены масла в ДВС имеет большое экономическое значение, 
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что делает этот вопрос актуальным как для науки, так и производства. Необоснованное 
увеличение сроков замены масла неминуемо может привести к возрастанию смолисто-
коксовых отложений в высокотемпературной зоне двигателя, ухудшению вязкостно-
температурных свойств масла, что в свою очередь вызовет форсированный износ дета-
лей ДВС, ухудшит технико-экономические показатели транспортного средства. При 
необоснованном снижении сроков замены масла это приведет к увеличению расхода 
масла из-за частой его замены, что также будет способствовать увеличению затрат на 
эксплуатацию транспортного средства. Следовательно, оба случая приводят к увеличе-
нию статьи расходов на топливно-смазочные материалы и увеличению себестоимости 
транспортно-технологических процессов. 

Материал и методика исследований. С целью выбора наиболее информативного 
показателя и дальнейшего его применения для контроля за качеством масла авторами 
статьи были проведены экспериментальные исследования. В качестве показателей ис-
пользовали: коэффициент диэлектрической проницаемости; электрическое сопротивле-
ние; коэффициент оптического поглощения; величину поглощения оптического излуче-
ния. Исследования проводили в реальных условиях эксплуатации автомобилей – на пред-
приятии «ХиммашТранспорт» г. Пензы, парк автомобилей которого составляют грузовые 
автомобили марки «IVECO». В качестве рабочего тела использовалось моторное масло 
LiquMoli. В ходе испытаний контролировали пробег автомобилей и отбирали пробы ма-
сел для дальнейшего лабораторного анализа параметров качества, регламентированных 
ГОСТ, и измерения коэффициента диэлектрической проницаемости, электрического со-
противления масла, коэффициента оптического поглощения и величины поглощения оп-
тического излучения от наработки. 

Результаты исследований и их обсуждение. Время, в течение которого масло со-
храняет свои свойства, устанавливают заводы-изготовители транспортных средств и дви-
гателей. Определение этого времени осуществляется чаще всего экспериментально путем 
многолетних стендовых и эксплуатационных заводских испытаний. Сроки замены масел 
указываются в технической документации и связываются со временем наработки двига-
теля в мотто-часах или в километрах пробега автомобиля. Однако при таком методе нор-
мирования ресурса масла не учитываются режимы работы двигателя в условиях эксплуа-
тации. Практика эксплуатации ДВС показывает, что чаще всего такое нормирование при-
водит к преждевременной и технически неоправданной замене моторного масла. Из-за 
отсутствия методов экспресс-контроля состояния масел и ускоренных, комплексных, 
имитационных лабораторных методов испытания моторных масел конструкторы ДВС 
зачастую назначают сокращенное время работы масла.  

В качестве радикального сокращения расхода моторных масел рассматривается 
возможность отказа от сроков замены масел по пробегу или наработке. Наиболее пра-
вильный подход к смене масла – это его замена по фактическому состоянию. Для реали-
зации такого подхода возможны два пути: 

1. Организация лаборатории на предприятии, постоянный отбор проб масла, их 
анализ стандартными методами и рекомендации по сроку замены, но такой способ также 
потребует от предприятия значительных капитальных вложений и увеличения эксплуата-
ционных издержек. 

2. Разработка приборов экспресс-контроля и оценка с их помощью по браковоч-
ным показателям работоспособности моторного масла и определение рациональной за-
мены масла.  
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Очевидно, что для оценки работоспособности моторного масла наиболее целесооб-
разен второй способ. Он позволит осуществить контроль над изменением эксплуатаци-
онных свойств масла по отдельным показателям непосредственно в картере двигателя 
или путем анализа масла в отобранных пробах. Этот способ не потребует существенных 
затрат на создание лаборатории, обучение лаборантов, будет доступен и понятен любому 
водителю транспортного средства. При реализации такого способа наиболее информа-
тивными показателями являются такие параметры, как вязкость, щелочное число, плот-
ность, термоокислительная стабильность, коррозионная активность и пр. Однако в усло-
виях эксплуатации автотракторной техники не все из перечисленных показателей явля-
ются информативными и достоверными. Из многочисленных исследований известно, что 
эксплуатационные свойства моторных масел ухудшаются не только под воздействием 
нагрузок, скоростей и температур, но и вследствие попадания в них различного рода 
примесей, например, влаги, продуктов изнашивания трущихся пар и сгорания топлива, 
кварцевой пыли и т. п. Все это свидетельствует о необходимости выбора таких показате-
лей или контролируемых параметров, которые бы могли по максимуму коррелировать 
с различными физико-химическими показателями, характеризующими качество масла, 
и быть наиболее информативными. Такими показателями, удобными для измерения в ус-
ловиях работы двигателя, можно считать электрические и оптические величины, напри-
мер, диэлектрическую проницаемость среды, оптическую плотность, электрическое со-
противление, диэлектрические потери, коэффициент оптического поглощения и пр. 

Ниже приведены результаты экспериментальных исследований (рис. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 
7, 8). Как видно из результатов экспериментального исследования, наиболее информа-
тивным и достоверным показателем качества моторного масла является величина элек-
трического сопротивления. Кроме того, экспериментальные исследования позволили ус-
тановить браковочные показатели моторного масла по величине электрического сопро-
тивления. Использование этого показателя в качестве основного позволило, не прибегая к 
трудоемким лабораторным анализам, сделать соответствующие выводы о возможности 
или нецелесообразности дальнейшего использования масла в эксплуатации. В ходе экс-
плуатационных экспериментальных исследований было также установлено, что характер 
большинства показателей качества моторного масла от наработки изменяется по лога-
рифмической зависимости. Это навело авторов на мысль о возможности создания лабо-
раторной установки, которая бы могла имитировать процессы старения масла.  

 

 
Рис. 1. Зависимость электрического 

сопротивления моторного масла от пробега 

 
 

Рис. 2. Зависимость кинематической 
вязкости моторного масла при 100 оС 

от электрического сопротивления 
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Рис. 3. Зависимость диэлектрической 
проницаемости моторного масла 

от пробега автомобиля 

 
Рис. 4. Зависимость диэлектрической 

проницаемости моторного масла 
от кинематической вязкости при 100 оС 

 

 
 

Рис. 5. Зависимость поглощения 
 оптического излучения моторного масла 

от пробега автомобиля 

 
Рис. 6. Зависимость поглощения 

оптического излучения моторного масла 
от кинематической вязкости при 100 оС 

 

 
 

Рис. 7. Зависимость коэффициента 
оптического поглощения моторного масла 

от пробега автомобиля 

 
Рис. 8. Зависимость коэффициента 

оптического поглощения моторного масла 
от кинематической вязкости при 100 оС 
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Патентный обзор существующих способов и конструкций установок, реализующих 
имитацию процессов старения масла, позволил установить, что, несмотря на многочис-
ленные достоинства этих устройств, на сегодняшний день не разработаны установки для 
исследования эксплуатационных свойств моторных масел, позволяющих создать макси-
мально приближенные к реальным условия работы моторного масла в смазочной системе 
двигателя. 

С целью теоретического обоснования конструкции стенда была разработана мате-
матическая модель, позволяющая определить время процесса старения масла в лабора-
торной установке и величину мощности внешних воздействий для его разрушения в ус-
ловиях стендовых безмоторных испытаний. 

В основу реализации модели была положена формула для определения времени ра-
боты моторного масла в лабораторной установке. Время работы стенда определялось по 
формуле: 

,




p

MM
стенда N

ЕЕ  с,                                                  (1) 

где: Ем – энергия масла, Дж; 
Ем – энергия, вносимая в масло путем долива в процессе испытания свежего масла, Дж;  
Np

 – суммарная мощность разрушающих масло воздействий, Дж/с.  
Количество энергии, поступающей в испытуемое масло при доливе, в процессе ис-

пытания определялось по формуле: 

Ем = Нм = См  Gм  tом, Дж,                                                (2) 

где: Hм – энтальпия моторного масла, Дж; 
Gм – количество долитого масла, кг; 
См – теплоемкость масла, Дж/(кгК); 
tом – температура масла, равная температуре окружающей среды, К. 

Количество доливаемого масла определялось по формуле: 

Gм = qум  м  Vмк,                                                         (3) 

где: qум – доля масла, доливаемого в лабораторный стенд, равная величине угара масла в 
двигателе при нормальной величине износа цилиндров, которая в  относительных едини-
цах равна qум = 0,01; 

м – плотность масла, кг/м3; 
Vмк – емкость масляного бака лабораторного стенда, равная емкости масляного кар-

тера ДВС, м3. 
Так как в смазочной системе двигателя изменение эксплуатационных свойств масла 

происходит вследствие гидродинамических, термодинамических и термохимических 
воздействий, то суммарную мощность разрушения можно представить уравнением вида:  

Np
 = Nгд.в. + Nтд.в. + Nтх.в., Вт,                                               (4) 

где: Nгд.в. – мощность гидродинамических воздействий (гидромеханическая деструкции), 
Дж/с; 

Nтд.в. – мощность термодинамических воздействий (термическая деструкция), Дж/с; 

Nтх.в. – мощность термохимических воздействий (химическая деструкция), Дж/с. 
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Мощность гидромеханического воздействия определяется по формуле: 

Nгд.в.  = Рм  Vм ,                                                                  (5) 

где: Рм – рабочее давление в смазочной системе двигателя, Па; 
Vм – объемная подача масла в лабораторном стенде, равная подаче масляного насоса 

в системе смазки двигателя, м3/с. 
Мощность термодинамических воздействий определяется по формуле: 

Nтд.в.  = Vм  м  См (tнм  – tом),                                                  (6) 

где: tнм – рабочая температура нагрева масла (рабочая температура масла), К. 
Мощность термохимических воздействий определялась по формуле: 

,ln 
р

н
м

м

мм
тх.в. КTRVN 





                                                   (7) 

где: м  – молекулярная масса масла, кг/кмоль;  
R = 8314, Дж/(кмольК) – универсальная газовая постоянная; 
Кр – константа химических реакций, которая определялась по величине энергии раз-

рушения при определении термоокислительной стабильности масла. 
Энергия нового масла Ем определялась на основе «Энтропийной теории старения 

масел» [1] по формуле:  
,м STUЕ                                                             (8) 

где: U – изменение внутренней энергии масла, Дж; 
S – изменение энтропии масла в процессе работы, Дж/(кгК); 
Т – приведенная температура масла, К. 

Рассчитав энергетику процесса разрушения моторного масла в условиях лабора-
торных испытаний и кинетику процесса старения масла в реальных условиях эксплуата-
ции, мы установили значение коэффициента ускорения процесса старения масла в лабо-
раторной установке, позволяющего производить определение времени ускоренного ис-
пытания моторного масла в лабораторных условиях и прогнозировать время работы мас-
ла в условиях эксплуатации двигателя. 

Коэффициент ускорения испытаний масла в лабораторной установке Куск определя-
ется по формуле: 

Куск = (Кц.у.∙Ем)/(Nэ∙Кц.дв.),                                                     (9) 

здесь Кц.у. – кратность циркуляции масла в лабораторной установке, ч-1, 

Кц.у. = Vн.у./Vм.б., ч-1,                                                            (10) 

где: Vн.у. – объемная подача масла насосом лабораторной установки, л/ч; 
Vм.б. – объем масляного бака установки, л; 
Nэ – электрическая мощность установки, кВт; 
Кц.дв. – кратность циркуляции масла в двигателе, ч-1; 

Кц.дв. = Vн.дв./Vм.к., ч-1,                                                         (11) 

где: Vн.дв. – объемная подача масла насосом ДВС, л/ч; 
Vм.к. – объем масляного картера двигателя, л. 
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На основании проведенных эксплуатационных испытаний и расчетно-теоретичес-
кого анализа были предложены способ и установка для исследования процессов старения 
моторного масла в лабораторных условиях (рис. 9). Разработанная установка представляет 
собой физическую имитационную модель системы смазки дизельного двигателя. Установ-
ка для исследования процессов старения моторного масла работает следующим образом.  

Подготовительный этап испытаний. Моторное масло заливается в масляный бак-
термостат 1. Включаются нагревательный элемент 2 и мешалка 3. Нагревательный эле-
мент 2 нагревает моторное масло в масляном баке-термостате 1 до рабочей температуры 
100–110 ºС, а мешалка обеспечивает его равномерный нагрев по всему объему. 

 
Рис. 9. Схема установки для исследования процессов старения моторного масла в составе: 

масляный бак-термостат 1; нагревательный элемент 2; мешалка 3; термометр 4; ресивер 5;  
вентиль 6; паяльная бензиновая лампа 7; емкость-накопитель сгоревших газов 8; компрессор 9; 

 вентили 10 и 11; манометры 12 и 13; электропривод 14; масляный насос 15; фильтр грубой очистки 16; 
манометр 17; маслопровод 18; редукционный клапан 19; центрифуга 20; манометр 21; радиатор 22; 

сливной клапан 23; предохранительный клапан 24; сливная магистраль 25; регулировочные вентили 26, 
27 и 28; устройство 29, 34 и 39; маслопровод 33, 38 и 45; термометр 46; манометр 47 

 
Температура масла контролируется термометром 4. Одновременно с нагревом мас-

ла для имитации процесса воздействия на масло отработавших газов и влажного воздуха 
в разработанной установке происходит подготовка их к подаче в масляный бак-термостат 
1 из ресивера 5 через вентиль 6, который позволяет в ходе испытаний моторного масла 
регулировать требуемую подачу смеси отработавших газов и влажного воздуха. Процесс 
накопления отработавших газов в ресивере 5 происходит в следующей последовательно-
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сти. Поджигается паяльная бензиновая лампа 7 и вставляется своим эжектором в ем-
кость-накопитель сгоревших газов 8. Газы в емкости-накопителе 8, перемешиваясь с воз-
духом, накапливаются в ней и с помощью компрессора 9 через вентиль 10 и 11 перекачи-
ваются в ресивер 5, где находятся под давлением до начала испытания. Давление в реси-
вере 5 и емкости-накопителе контролируется соответственно манометрами 12 и 13. После 
того как давление газов в ресивере 5 достигнет значения 0,5–0,6 МПа, паяльную лампу 
7 и компрессор 9 отключают, а вентили 11 и 10 закрывают. Подготовительный этап на 
этом заканчивается. 

Основной этап испытаний. Включают электропривод 14 масляного насоса 15, ко-
торый осуществляет перекачку через установку нагретого до рабочей температуры масла 
из масляного бака-термостата 1. Масло закачивается насосом 15 через фильтр грубой 
очистки 16 и подается под давлением, контролируемым манометром 17, по маслопрово-
дам 18 через редукционный клапан 19 в полнопоточную центрифугу 20. Давление на вы-
ходе масла из центрифуги контролируется манометром 21. Предельно допустимые значе-
ния давления масла на различных участках системы установки устанавливаются в соот-
ветствии с режимами, приведенными в таблице. Если в ходе испытания давление масла 
на выходе из центрифуги становится больше 0,7 МПа, то перепуск масла осуществляется 
через редукционный клапан 19 по обходной магистрали, минуя радиатор 22, в масляную 
магистраль перед сливным клапаном 23. Если давление на участке масляной магистрали 
от центрифуги 20 до радиатора 22, контролируемое манометром 21, не превышает 
0,7 МПа, то масло после центрифуги 20 проходит через предохранительный клапан 24 и 
поступает в радиатор 22 для охлаждения до температуры на 10–20 ºС меньшей, чем в 
масляном баке-термостате 1. В случае если на этом участке перед радиатором 22 возник-
нет большое гидравлическое сопротивление, перепускной клапан 24 сбросит давление 
масла через сливную магистраль 25 в масляный бак-термостат 1. Если же давление масла 
будет соответствовать рабочему значению, масло пройдет через радиатор 22 и клапан 23 к 
регулировочным вентилям 26, 27 и 28, а далее поток масла разделится на три потока. 

Устройство № 29 предназначено для имитации работы масла как по температуре, 
так и по давлению в подшипниках скольжения коленчатого вала двигателя (рис. 10). 
Масло поступает в устройство 29, где протекает под давлением по щелевому каналу, об-
разуемому внутренней поверхностью стального цилиндра 30, который снаружи покрыт 
теплоизоляционным слоем 31 и наружной поверхностью нагревательного элемента 
(ТЭН) 32. В этом кольцевом щелевом канале масло нагревается от ТЭНа 32 до темпера-
туры 150–180 ºС. Выйдя из устройства 29, масло свободно сливается по маслопроводу 33 
в масляный бак-термостат 1. 

 
 

Рис. 10. Схема конструкции устройства № 29 
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Устройство № 34 имитирует работу масла как по температуре, так и давлению в 
цилиндропоршневой группе двигателя (рис. 11). Поток масла, подаваемый в устройство 
34, поступает под разбрызгиванием в вертикальный цилиндр 35, внутренняя поверхность 
которого нагревается с помощью нагревательного элемента 36 до температуры 250–
350 ºС через расположенную внутри вертикального цилиндра 35 вертикальную трубку 
37, которая соединена с регулирующим вентилем 27 и имеет отверстия, расположенные 
как по окружности, так и по высоте трубки. Масло после разбрызгивания на горячую 
стенку вертикального цилиндра 35 самотеком стекает из него через маслопровод 38 в 
масляный бак-термостат 1. 

 
 

Рис. 11. Схема конструкции устройства № 34 
 

Устройство № 39 имитирует работу масла как по температуре, так и давлению 
в парах трения газораспределительного механизма двигателя (рис. 12). Масло подается 
в устройство № 39, которое представляет собой совокупность нескольких элементов, 
а именно: через вентиль 28 масло поступает в гидроаккумулятор 40 через обратный кла-
пан 41. Гидроаккумулятор 40 заряжается до давления, при котором происходит подача 
масла к форсунке 42 по маслопроводу высокого давления 43. Форсунка 43, установлен-
ная в камере 44, под давлением 20 МПа периодически впрыскивает на стенки камеры 
44 масло, которое самотеком по маслопроводу 45 стекает в масляный бак-термостат 1. 

 
 

Рис. 12. Схема конструкции устройства № 39 
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Цикл испытания моторного масла проводят следующим образом. Включают пита-
ние электронагревателей 16 в баке 1. При достижении в баке 1 температуры 100 оС вклю-
чают электропривод масляного насоса 3. Регулируемым вентилем 26 осуществляют по-
дачу газов из ресивера 24 в масляный бак 1. Изменение режима работы установки осуще-
ствляют изменением производительности масляного насоса, для чего изменяется частота 
вращения ротора приводного двигателя путем изменения частоты питающего напряже-
ния, а также пропускной способности регулирующих вентилей 12, 13 и 14. Контроль дав-
ления в масляной системе осуществляется манометрами 4, 8, 11 и 15. Изменение имита-
ционных режимов работы лабораторной установки осуществляют изменением произво-
дительности масляного насоса, для чего изменяется частота вращения ротора приводного 
асинхронного двигателя электропривода 14 путем изменения частоты питающего напря-
жения. Давление в системе лабораторной установки изменяется с помощью регулирую-
щих вентилей 26, 27 и 28. Количество воздуха и газов, пропускаемых через масло, регу-
лируется вентилем 6, а температура масла в установке регулируется с помощью нагрева-
тельных элементов 2, 32 и 36 и радиатора 22. 

Основной этап проводится в течение 7 часов, имитируя работу масла в двигателе в 
течение рабочего дня. После 7 часов испытаний электропривод 14 выключается и из мас-
ляного бака отбирается проба масла в объеме 500 мл для проведения физико-
химического анализа, а в бак доливается свежее масло в объеме 500 мл. Количество цик-
лов испытания зависит от скорости процесса старения масла, который контролируется с 
помощью оценочного показателя или определяется программой испытаний и расчетным 
количеством циклов. 

Масло, отобранное для анализа, подвергается стандартным методам оценки экс-
плуатационных свойств. В ходе стандартных испытаний определяется: плотность масла, 
кинематическая вязкость, щелочное число, температура вспышки, температура застыва-
ния, коррозионность, термоокислительная стабильность. Оценка качества масла в про-
цессе его анализа производится по обобщенному критерию Эоб, величина которого для 
работоспособного масла должна находиться в пределах от 0,7 до 1,3.  

Показатель Эоб определяется по результатам анализа каждой пробы масла, отби-
раемой из установки, по формуле: 

 
Эоб = (νн/νм)∙(ρн/ρм)∙(Kн/Kм)∙(РНн/РНм)∙(Твн/Твм)∙(Тзн/Тзм)∙(Тсн/Тсм),             (12) 

 
где: νн, νм – кинематическая вязкость масла нового и работавшего соответственно, мм2/с; 

ρн, ρм – плотность масла нового и работавшего соответственно, кг/м3; 
Kн, Kм – коррозионность масла нового и работавшего соответственно, г; 
РНн, РНм – щелочное число масла нового и работавшего соответственно, мг КОН/г; 
Твн, Твм – температура вспышки масла нового и работавшего соответственно, ºС; 
Тзн, Тзм – температура застывания масла нового и работавшего соответственно, ºС; 
Тсн, Тсм – термоокислительная стабильность масла нового и работавшего соответст-

венно, %. 
Если обобщенный показатель Эоб выходит за указанные пределы, то масло подле-

жит полной замене, т. е. его ресурс исчерпан. В этом случае испытания масла прекраща-
ют и производят определение времени его работы в двигателе по формуле 1. 
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Наиболее информативным и достоверным показателем качества моторного масла 
является величина электрического сопротивления. Экспериментальные исследования по-
зволили установить браковочные показатели моторного масла по величине электрическо-
го сопротивления. 

Анализ условий работы моторного масла в двигателе и факторов, влияющих на из-
менение его физико-химических свойств, позволил сделать вывод, что новая конструкция 
лабораторного стенда для исследования процессов старения масла должна иметь в своем 
составе совокупность устройств, которые должны оказывать на моторное масло три ос-
новных вида воздействия: гидродинамическое, термодинамическое и термохимическое. 

На новую конструкцию испытательной лабораторной установки подана заявка на 
изобретение. Лабораторная установка полностью имитирует работу моторного масла в 
дизельном двигателе и позволяет воспроизвести процессы изменения углеводородного 
состава моторного масла с достоверностью 95 %.  

Резюме. Пересчет времени работы лабораторной установки по формуле (1) на вре-
мя работы масла в двигателе в реальных условиях эксплуатации дает возможность кон-
тролировать процесс изменения эксплуатационных свойств моторного масла и прогнози-
ровать срок службы его в двигателе. 
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Актуальность исследуемой проблемы. Одним из основных технологических 

процессов при подготовке корнеплодов к скармливанию является их очистка от почвы. 
Загрязненность корнеплодов после уборки составляет 12…20 % по массе, по зоотехни-
ческим нормам не должна превышать 2…3 %. В связи с этим возникает необходимость 
в очистке корнеплодов от почвы, так как использование неочищенных от почвы корне-
плодов ведет к желудочным заболеваниям животных, резкому снижению продуктивно-
сти скота. 

Материал и методика исследований. На основании теоретических исследова-
ний и анализа научно-технической [1] и патентной [2] литературы по сухой очистке 
корнеплодов была разработана и изготовлена установка для сухой очистки корнеплодов 
(рис. 1) в целях проведения исследований. 

Устройство состоит из корпуса 1, цилиндрического барабана 2, ротора 3, загрузоч-
ного 4 и выгрузного 5 лотков, выгрузного окна 6 очищенных отходов. На внутренней по-
верхности барабана 2 установлены щетки 7 с капроновым ворсом по спирали. Витки спи-
ралей направлены в сторону выхода очищенных от примесей корнеплодов. На внешнюю 
поверхность ротора вмонтированы щетки 8. 

Устройство работает следующим образом: включают электропривод барабана 2 и 
ротора 3, которые начинают вращаться в противоположных направлениях. С загрузочно-
го лотка 4 корнеплоды попадают в пространство между ворсом барабанного и роторного 
щеток, где происходит интенсивная очистка корнеплодов от почвенных загрязнений [2]. 
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Перфорированный барабан 2 со спиральной щеткой, вращаясь, выносит очищенные 
корнеплоды к выходу, то есть к выгрузному лотку 5, а отходы проваливаются через пер-
форированную поверхность барабана 2 к выгрузному окну 6. Для очистки корнеплодов 
от почвенных загрязнений щетки на роторе 3 установлены по спирали. 

 

 
 

Рис. 1. Барабанно-щеточная установка для сухой очистки корнеплодов: 
1 – корпус; 2 – барабан; 3 – ротор; 4 – загрузочный лоток; 5 – выгрузной лоток;  

6 – выгрузное окно очищенных отходов; 7 – щетки на барабане; 8 – щетки по поверхности ротора 
 

Перфорированный барабан 2 и ротор 3 установлены с возможностью вращения в 
противоположных направлениях. Эффективность очистки корнеплодов во многом зави-
сит от физико-механического состава связанной почвы и исходной загрязненности обра-
батываемого продукта.  

При этом качество очистки, допустимое в соответствии с зоотехническими требо-
ваниями, можно получить только при активном воздействии на корни очистительных ра-
бочих органов –  роторной щетки 8 и транспортирующего барабана 7 (рис. 1).  

Основные параметры и уровни варьирования этих параметров указаны в табл. 1, 
а выходные показатели – в табл. 2. 

 
Таблица 1 

 
Основные парамтеры и уровни их варьирования 

 
№ 
п/п 

Факторы Размер Уровень значений 

1. Частота вращения барабана, мин-1 nб 10, 15, 20 
2. Частота вращения ротора, мин-1 nщ 60, 120, 180 
3. Угол установки щеток на барабане, град. αб 0, 10, 20 
4. Угол установки щеток на роторе, град. αщ 0, 10, 20 
5. Длина щеток, м Lщ 1,5, 2,0, 2,5 
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Таблица 2 
 

Выходные показатели, Δ, Э 
 

№ 
п/п Критерии оптимизации Размерность 

1. Эффективность очистки корнеплодов % 
2. Удельные энергозатраты на единицу степени очистки кор-

неплодов .... очстедт
чкВт   

 
Для установления влияния факторов на качество очистки, а также для определе-

ния оптимальных параметров установки для очистки корнеплодов проведены лабора-
торные исследования рабочего процесса. Корнеплоды (кормовая свекла) поступают 
с поля после уборки при начальной загрязненности 16…19 % и влажности в преде-
лах 18…22 %. 

Результаты исследований и их обсуждение. По результатам обработки экспери-
ментальных данных получены математические модели: 

Э = 0,27-0,065nб – 0,03nщ – 0,051αб + 0,08αщ – 0,053Lщ + 0,013 nб* αб +  
+0,01 nб – 0,017 nщ*αщ – 0,04 nщ* Lщ + 0,012 αб αщ + 0,03 αб* Lщ – 0,03 n2

б + 
+ 0,02 n2

щ – 0,01 α2
б + 0,01 α2

щ + 0,02L2
щ ;                                                                     (1) 

Δ = 73,554 – 1,722 nб + 6,6 nщ – 4,25 αб + 1,86 αщ + 13,217 Lщ + 4,106 nб nщ +  
+3,031 nб αб – 4,081 nб αщ + 3,881 nщ αщ + 3,156 nщ* Lщ + 2,506 αб αщ +  
+1,844 αб Lщ – 2,769 αщ Lщ – 8,748 n2

б – 4,648 n2
щ + 3,602 α 2

б
 – 1,998 α2

щ
 – 

– 3,598L2
щ.                                                                                                                        (2) 

В результате анализа полученных моделей и двухмерных сечений установлена сле-
дующая закономерность процесса очистки корнеплодов:  

1. Двумерные сечения поверхности отклика, характеризующие удельные энергоза-
траты (Э) и эффективность (Δ) очистки корнеплодов в зависимости от частоты вра-
щения барабана и длины щеток. При анализе двумерных сечений делаем вывод о том, 
что наибольший эффект очистки при наименьших энергозатратах можно получить при 
частоте вращения барабана 15 мин-1 и длине щеток 2 м. 

2. Двумерные сечения поверхности отклика, характеризующие удельные энергоза-
траты и эффективность очистки корнеплодов в зависимости от частоты вращения 
барабана и роторной щетки. Анализируя данные сечения, можно сделать вывод о том, 
что максимальный эффект очистки при наименьших энергозатратах получается при час-
тоте вращения щеток n, равной 100 мин-1, а барабана – 15 мин-1. 

Анализ двумерных сечений позволяет сделать вывод о влиянии угла наклона. Мак-
симальный эффект очистки корнеплодов при наименьших энергозатратах получается при 
угле наклона щеток на барабане 15° и частоте вращения щеток nщ=100 мин-1. 

Рассмотрим двумерные сечения для изучения угла поворота щеток вокруг оси ро-
тора. Анализируя полученное двумерное сечение, видим, что для достижения требуемого 
качества очистки корнеплодов и минимальных энергозатрат необходимо повернуть щет-
ки вокруг ротора на угол 12° при nщ = 100 мин-1. 

Таким образом, проведенный анализ математических моделей при помощи дву-
мерных сечений показал, что эффективность очистки корнеплодов составила 85…90 % 
и удельные энергозатраты на единицу степени очистки – 0,2…0,3 кВт/ч при следующих 



Вестник ЧГПУ им. И. Я. Яковлева. 2012. № 2 (74) 
 

 60 

значениях факторов: частота вращения барабана – 15 мин-1; частота вращения роторной 
щетки – 100 мин-1; угол наклона щеток ротора – 12°; угол поворота щеток вокруг оси ба-
рабана – 15°; длина щеток – 2 м. 

Предлагаемое устройство найдет применение при подготовке корнеплодов к 
скармливанию как  в технологической линии кормоцеха, так при закладке корнеплодов в 
хранилище. 

Математические модели (1 и 2) могут быть использованы для практических расче-
тов при разработке очистителей данного типа. 

Резюме. Из вышеизложенного видно, что технологическая линия обработки корне-
плодов позволяет уменьшить их загрязненность до зоотехнических требований 2…3 %; 
снизить энергоемкость процесса обработки при эффективности очистки корнеплодов 
85…90 %, а удельные энергозатраты – на единицу степени очистки 0,2…0,3 кВт ч/т. 
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Актуальность исследуемой проблемы. Большую роль в создании прочной кормо-

вой базы животноводства играют концентрированные и комбинированные корма. Ис-
пользуемые в животноводческих предприятиях барабанные дозирующие устройства кор-
мов имеют ряд существенных недостатков: высокие металлоемкость и энергоемкость, 
сложность привода рабочих органов, сводообразование, в связи с чем возникла необхо-
димость совершенствования дозатора трудносыпучих кормов и выявления его основных 
конструктивных, технологических параметров.  

Материал и методика исследований. На основании теоретических исследований 
и анализа научно-технической литературы по дозированию сыпучих кормов была разра-
ботана и изготовлена установка для дозирования сыпучих и трудносыпучих кормов. На-
ми установлено, что замена рабочего органа барабанного дозатора на лопасти эксцентри-
ковым механизмом способствует улучшению равномерности дозирования трудносыпу-
чих кормов, повышению универсальности по виду дозируемых кормов и снижению энер-
гоемкости технологического процесса. 

Исследования проводились с использованием основных положений технической 
механики. Обработка данных выполнялась при помощи программ «Microsoft Excel» и 
«Statistic». 

Результаты исследований и их обсуждение. С целью повышения работоспособ-
ности и универсальности по виду дозируемых кормов нами разработано дозирующее 
устройство сыпучих, малосыпучих и пастообразных кормов (рис. 1), выполненное в виде 
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бункера 1, датчиков верхнего 2 и нижнего 3 
уровней, барабанного дозатора с эксцентриковым 
механизмом 4. 

Дозатор работает следующим образом. При 
вращении вала 6 копир идет по шестерне, участ-
вует в переносном вращательном движении во-
круг центральной оси дозатора и в относитель-
ном вращательном движении вокруг осевой шей-
ки, отстоящей от центральной оси дозатора на 
величину эксцентриситета и являющейся води-
лом этой планетарной передачи [1].  

Совместно с сателлитом в этих движениях 
участвует и прикрепленный к нему барабан 7. 
При этом лопатки 5, вращаясь совместно с бара-
баном и копиром 8, скользя по последнему, будут 
перемещаться в строго радиальных направлениях 
в своих позах. Так как барабан участвует в двух 
движениях, а копир – во вращении вокруг цен-
тральной оси дозатора, лопатки всегда устанав-
ливаются в любом положении по радиальным 
прямым, проходящим через центральную ось до-
затора, а не под углом к ней. Это позволяет без 
сопротивления со стороны лопаток полнее загру- 

Рис. 1. Дозатор трудносыпучих кормов      зить кормом очередную ячейку,  когда она нахо- 
                                                             дится под загрузочной горловиной 9, и при мень-

шем сопротивлении разгрузить ее от корма, когда она находится над выгрузной горлови-
ной 10. Лопатки при этом будут выталкиваться из пазов копиром 8 и заталкиваться об-
ратно в пазы внутренней поверхностью корпуса с меньшими потерями на трение из-за 
отсутствия составляющих сил трения, прижимающих лопатку к стенкам пазов.  

Очередная порция корма из загрузочной горловины захватывается всей выступаю-
щей частью лопаток и поверхностью барабана, в результате предотвращается излом ло-
паток, повышается надежность работы, уменьшается энергоемкость процесса дозирова-
ния кормов. 

Методика обоснования параметров дозатора. Расчет дозатора позволяет опреде-
лить необходимый объем, высоту и диаметр бункера, пропускную способность бункера и 
ее зависимость от степени открытия его выходного отверстия [2]. 

Объем бункера ( 3м ), вместимость которого должна быть достаточной при однора-
зовой его загрузке, чтобы обслуживать полностью одну или несколько линий выдачи 
кормов в одном помещении в течение суток, равен  

,mnk)(q=V max


                                                           (1) 

где qmax – максимальная норма выдачи корма на одну голову, кг; m – количество скота, 
голов; n – кратность кормления; k = 1,1…1,5 – коэффициент запаса корма в бункере;   – 
объемная масса корма в бункере, кг/м3; φ = 0,8…0,9 – коэффициент заполнения бункера. 
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Высоту бункера определим с учетом высоты помещения кормоцеха. Зная высоту 
бункера, вычислим его диаметр (м): 

H
mnk4q

=d max ,                                                           (2) 

где Н – высота бункера, м. 
Средняя скорость истечения корма (м/с) определяется по формуле 

,
4
Д 3,2g=cp                                                          (3) 

где λ = 0,20…0,25 – коэффициент истечения; Д – диаметр отверстия бункера, м; g – уско-
рение свободного падения, м/с2 . 

Пропускная способность полностью открытого отверстия (кг/с) 

4
Д 3,2g=

52

П


Q .                                                 (4) 

Величина эксцентриситета дозатора Е = r/R, 
где R – радиус цилиндра, м; r – длина эксцентрика, м. 

Максимальная рабочая длина лопасти дозатора (м) 
 1,01,2max  ERL раб .                                               (5) 

Лабораторные исследования показали, что предлагаемое дозирующее устройство 
имеет высокую дозирующую способность как сыпучих, так и трудносыпучих кормовых 
материалов. Данный дозатор малосыпучих кормов обеспечивает на выдаче зерновой 
дерти влажностью W=25 % наилучшие качественные и энергетические показатели, 
удовлетворяющие зоотехническим требованиям при диаметре барабана 180 мм, ширине 
рабочей лопасти 300 мм, частоте вращения цилиндра 1,13 с-1 и угле установки эксцен-
трика 135˚ (2-й квадрант). 

Резюме. Из вышеизложенного видно, что предлагаемое устройство позволяет до-
зировать как сыпучие, так и трудносыпучие кормовые материалы, обеспечивая на выдаче 
зерновой дерти влажностью 25 % наилучшие качественные (неравномерность дозирова-
ния – 4,2 %) и энергетические (удельная мощность – 0,25 кВт ч/т) показатели, удовлетво-
ряющие зоотехническим требованиям. 
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Аннотация. Подтвержден этиологический смысл Blastocystis для развития патологического 
процесса. Показано, что 69,9 % клинических изолятов бластоцист вызвали гибель эксперимен-
тальных животных. 

 
Abstract. The etiological role of Blastocystis for development of pathological process is con-

firmed. It has been shown that 69,9 % of clinical isolates of blastocysts caused the death of experimental 
animals. 

 
Ключевые слова: бластоцисты, вирулентность, патогенность. 
 
Keywords: blastocysts, virulence, pathogenicity.  
 
Актуальность исследуемой проблемы. Среди микроорганизмов, вызывающих 

патологические процессы, стали чаще выявляться различные виды условно-патогенных 
возбудителей. Исследованиями ряда авторов [1], [6] была установлена протозойная 
природа данной инвазии, уточнено таксономическое положение. Подтверждена также 
роль бластоцист как этиологического фактора паразитозов человека и животных, 
развивающихся на фоне снижения резистентности макроорганизма [3], [4], [5]. Однако до 
сих пор работы, посвященные определению вирулентности (степени проявления 
патогенности) бластоцист, немногочисленны. 

Материал и методика исследований. Степень выраженности инвазивных 
свойств бластоцист определяли путем внутрибрюшинного введения белым мышам 
(массой 20–25 г) 0,3 мл взвеси культуры простейших, выращенной на среде Suresh 
СЕМ. Для этого производили серийные разведения взвеси культуры простейших от 
101–109 КОЕ/мл. Затем 0,3 мл взвеси бластоцист каждого разведения вводили минимум 
3 мышам. Через сутки у каждого штамма определяли величину LD50. В соответствии с 
результатами проведенных экспериментов к высоковирулентным относили штаммы с 
LD50 от 101 до 103 КОЕ/мл, к умеренновирулентным – от 103 до 106 КОЕ/мл, а штаммы 
c LD50 свыше 106 КОЕ/мл считали слабовирулентными [2]. 

Результаты исследований и их обсуждение. Собственные исследования показали, 
что из 163 клинических изолятов бластоцист 114 (69,9 %) вызвали гибель животных 
(рис. 1). Кроме того, величина LD50 (lg) значительно варьировалась – от 2,7 до 5,4.  
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Рис. 1. Количество изолятов вирулентных бластоцист у мышей 

В зависимости от показателя LD50 выделенные штаммы были разделены на сле-
дующие группы: слабовирулентные, умеренновирулентные, высоковирулентные и ави-
рулентные (табл. 1). 

Таблица 1 

Показатель LD50 (lg) клинических изолятов бластоцист у мышей 

Количество изолятов Группы клинических  
изолятов абс. % 

Показатель LD50 
(lg) 

1. Слабовирулентные 15 9,2 2,7±0,21 
2. Умеренновирулентные 82 50,3 4,3±0,14 
3. Высоковирулентные 23 14,1 5,4±0,15 
4. Авирулентные 43 26,4 – 

Всего: 163 100  
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Рис. 2. Соотношение бластоцист у мышей с различной вирулентностью 
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Вирулентность изолятов 1 группы (15 культур) была выражена слабо, LD50 (lg) 
штаммов этой группы составил 2,7±0,21. Вирулентность бластоцист, включенных во 2 
группу (82 культуры), была несколько выше, и показатель LD50 (lg) составил 4,3±0,14, 
данная группа бластоцист была наиболее многочисленна (рис. 2). В 3 группе (23 культу-
ры) этот показатель составил LD50 (lg) 5,4±0,015.  

Резюме. Исследования показали, что только 114 изолятов выделенных штаммов 
бластоцист (69,9 %) обладали вирулентностью и вызывали гибель животных. Следует 
отметить, что показатели вирулентности бластоцист были неодинаковыми, что позволило 
все культуры разделить на 3 группы. Наибольшее количество штаммов (5,37 %) было 
умеренновирулентными. Кроме того, количественная характеристика вирулентности 
(LD50) также значительно варьировала – от lg 2,74±0,21 до lg 5,38±0,15.  
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Аннотация. Показано сезонное влияние грибов рода Candida spp. на количественный и ка-
чественный состав микрофлоры кишечника свиней. 

 
Abstract. The seasonal influence of Candida spp. funguses on the qualitative and quantitative 

composition of microflora of pig intestines is demonstrated. 
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Актуальность исследуемой проблемы. Заболевания животных, вызванные канди-

дамикозами, приобретают в настоящее время все более широкие масштабы распростра-
нения. Условно-патогенные грибы рода Candida spp. являются естественными обитате-
лями нормальной микрофлоры желудочно-кишечного тракта животных. В ряде случаев 
именно представители нормальной микрофлоры провоцируют возникновение и развитие 
заболеваний [4], [5]. Состав микрофлоры является индикатором состояния здоровья жи-
вотных. В связи с этим целью данного исследования явилось изучение сезонного измене-
ния состава микрофлоры кишечника животных в присутствии патогенных  грибов рода 
Candida spp. 

Материал и методика исследований.  В ходе исследования была проведена серия 
научно-хозяйственных опытов и лабораторных экспериментов, в ходе которых было изу-
чено 60 свиней, объединенных в 2 группы по 30 особей (контрольная и эксперименталь-
ная).  Микроскопическим и культуральным методами был изучен состав микрофлоры 
кишечника свиней. Для выделения грибов рода  Candida spp. использована среда Сабуро. 

Результаты исследований и их обсуждение. Изучение изменения микрофлоры 
кишечника свиней проводилось в зимний и летний периоды с временным промежутком 
между наблюдениями в 120 дней.  

Лабораторный анализ, взятый в зимний период, показал высокую обсемененность 
кишечника грибами рода Candida spp. У 18 особей (60 %) количественный состав  Can-
dida spp.  отличался от нормального, а их видовой состав был следующим: Candida albi-
cans (91 %), Candida crusei (3,5 %), Candida tropicalis (4 %), Candida glabrata (1,5 %). 
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Исследования, проведенные в летний период, показали, что у 3 особей (10 %) коли-
чественный состав микофлоры соответствовал норме. У остальных 27 особей (90 %) грибы 
рода Candida spp. не были обнаружены. Летом в составе микофлоры кишечника свиней 
присутствовали Candida albicans (90 %), Candida crusei (6,5 %), Candida tropicalis (3,5 %). 

Было установлено, что в видовом составе микофлоры кишечника эксперименталь-
ных животных имелись различия между зимним и весенним периодами, а доминирую-
щим видом являлся Candida albicans. 

Грибы рода Candida spp. – грибы, лишенные половой стадии жизненного цикла 
(почкование – единственная форма размножения грибов), с почкованием исключительно 
по голобластическому типу (в формировании дочерней клетки участвуют все слои мате-
ринской клеточной стенки); различной формы (округлой, цилиндрической, овальной, эл-
липсоидной) [3]. 

Грибы Candida spp. – это условно-патогенные микроорганизмы, аэробы округлой 
формы. Клетка гриба способна образовывать бластоспоры, хламидоспоры и разветвлен-
ный псевдомицелий. Клеточная стенка грибов рода Candida spp. имеет трабекулярные 
каналы и перфоративный орган, который обладает выраженным повреждающим воздей-
ствием на клетки хозяина. Грибы способны развиваться при температуре 30–37 °C, опти-
мальная среда для существования – при pH=5,8–6,5, хорошо растут на нейтральных и 
слабокислых средах [1], [2]. 

Таким образом, из 30 экспериментальных особей, взятых на микологические иссле-
дования, в зимний период у 12 (40 %) и в летний – 3 особей (10 %) количественный и ка-
чественный состав микрофлоры находился в норме (табл. 1). 

Таблица 1  

Состав нормальной микрофлоры желудочно-кишечного тракта свиней 
 

 
Наименование микроорганизмов 

Общий усредненный показатель количества 
микроорганизмов в 1 г материала  

из кишечника (КОЕ/г) 
Патогенные микробы семейства кишечных – 
Lactobacterium spp. 106–109 

Bifidobacterium spp. 108–109 
Escherichia  с нормальной ферментативной активностью 106–108 

Escherichia с гемолитической активностью – 
Escherichia (лактозонегативные)  – 
Proteus spp. 0–105 
Klebsiella spp. 0–105 
Enterococcus spp. 105–107 
Staphylococcus aureus  104–105 
 Staphylococcus saprohyticus  104–105 
Staphylococcus epidermidis 104–105 
Clostridium spp. 103–105 
Неферментирующие бактерии (Pseudomonas, citrobacter) 0–104 
 Candida spp. 0–10³ 
     

В связи с этим важным является рассмотрение изменения качественного и количе-
ственного состава микрофлоры кишечника свиней при достаточно высоком обсеменении 
Candida spp. в зимний и низком – в летний периоды (табл. 2).      
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Таблица 2 

Изменение микрофлоры кишечника свиней в присутствии  
грибов рода Candida spp. в зимний и летний периоды 

Названия микробных групп 
 

Количество микроор-
ганизмов в 1 г мате-
риала из кишечника 

свиней  (КОЕ/г) 
в зимний период 

Количество микро-
организмов в 1 г ма-
териала из кишеч-

ника свиней  (КОЕ/г)  
в летний период 

Lactobacterium spp 108 106 
Bifidobacterium spp. 10² 1010 
Escherichia  с нормальной ферментативной активностью 2х107 0 
Enterococcus spp. 1,6х108 6х106 
Proteus spp. 0 0 
Klebsiella spp. 0 0 
Staphylococcus aureus  0 0 
Staphylococcus saprohyticus  4х105 0 
Staphylococcus epidermidis 4х105 0 
Clostridium spp. 0 0 
Неферментирующие бактерии (Pseudomonas, citrobacter) 2х 105 0 
Candida spp. 105 0 

 
Так, в зимний период происходит уменьшение количества высеваемых микроорга-

низмов: Bifidobacterium spp. (10²), Staphylococcus aureus (0), Clostridium spp. (0) и увели-
чение представителей рода Candida spp. (105), Enterococcus spp. (108), Pseudomonas spp. 
(105) и Сitrobacter spp. (105).  

В летний период у свиней происходит уменьшение количества Candida spp. и уве-
личение представителей рода  Bifidobacterium spp. (1010), Enterococcus spp. (6х106), а ко-
личество Lactobacterium spp. соответствовало норме (106). В составе микрофлоры полно-
стью исчезли Staphylococcus spp., Escherichia spp., Clostridium spp., Proteus spp., нефер-
ментирующие бактерии (Pseudomonas citrobacter) обнаружены не были. 

Резюме. Анализ изменения микрофлоры кишечника свиней в летний и зимний пе-
риоды выявил нарушение количественного и качественного состава микрофлоры. В зим-
ний период происходило увеличение  Enterococcus spp., Pseudomonas, Сitrobacter,  грибов 
рода Candida spp. и уменьшение Bifidobacterium spp., Staphylococcus aureus, Clostridium 
spp. В летний период у свиней происходит уменьшение Candida spp. и увеличение пред-
ставителей рода Bifidobacterium spp.,  Enterococcus spp., что, по-видимому, объясняется 
предварительными профилактическими мероприятиями, а именно антибиотикотерапией 
животных. Таким образом, минимальное и максимальное отклонение  количества грибов 
рода Candida spp. в кишечнике от нормы вызывает его дисбиоз.   
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Аннотация. Приведен алгоритм согласования конструкционных и режимных параметров 
пресса для высокотемпературного формования макаронных изделий при воздействии электромаг-
нитного поля сверхвысокой частоты (ЭМП СВЧ), разработанный на основе известных формул с 
учетом сложного профиля поперечности резонаторной камеры и изменений вязкости теста в зави-
симости от температуры эндогенного нагрева. 

 
Abstract. The article provides the algorithm of coordination of construction and regime parame-

ters of pasta extruder for high-temperature formation of macaroni foods under the influence of super high 
frequency electromagnetic field (SHF EMF). The algorithm was developed on the basis of well-known 
formulas taking into account the complicated profile of transversality of resonator chamber and changes 
of dough viscosity depending on the temperature of endogenous heat. 

 
Ключевые слова: макаронный пресс, электромагнитное поле сверхвысокой частоты, эн-

догенный нагрев,  высокотемпературное формование макаронных изделий. 
 
Keywords: pasta extruder, super high frequency electromagnetic field, endogenous heat, high-

temperature formation of macaroni foods. 
 
Актуальность исследуемой проблемы. Анализ ресурсов и объемов производства 

макаронных изделий показал, что годовой объем их производства в 2011 г. в России дос-
тиг 1 млн тонн, в Чувашской Республике – до 15 тыс. тонн. Объем потребительского 
рынка макаронных изделий составляет 50 млрд руб. в год. Для повышения производи-
тельности макаронного пресса осуществляют термообработку теста путем нагрева мат-
рицы до 75…85 оС, направленную на увеличение вязкости и клейстеризацию крахмала, 
но при этом энергетические затраты достаточно высокие. Поэтому использование СВЧ-
энергии для увеличения скорости нагрева теста, позволяющей снизить энергетические 
затраты на формование макаронных изделий высокого качества, актуально.  

Материал и методика исследований. Источниками СВЧ-энергии служили гене-
раторы МW71ЕR, DL–63L 20S потребляемой мощностью 1,2 кВт, работающие на часто-
те 2450 МГц. Контроль мощности привода нагнетательного шнека осуществляли с по-
мощью цифрового измерителя мощности D2436АВ. Измерение массы теста в процессе 
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исследований проводили с помощью электронных весов EN-405, а температуры в тесте и 
изделии – с помощью цифрового контролера E5CN, где для фиксации значения темпера-
туры использовали термопару за пределами СВЧ-генератора. Максимальную нагрузку, 
выдерживаемую макаронным тестом и изделием, определяли с помощью лабораторного 
тензометра. Скорость вращения нагнетательного шнека и измельчающего механизма 
контролировали с помощью фототахометра ДТ-2234А. 

Результаты исследований и их обсуждение. Техническая новизна конструктивно-
го исполнения пресса для высокотемпературного формования макаронных изделий при 
воздействии ЭМП СВЧ состоит в том, что он содержит резонаторную камеру с попереч-
ным сечением в виде параболического сегмента, причем ее нижним основанием служит 
камера со шнеком-нагнетателем, а верхним – генераторный блок с излучателем, направ-
ленным во внутрь резонаторной камеры. На боковой стороне резонаторной камеры выре-
зано отверстие и установлена решетка измельчающего механизма, связанного с подаю-
щим шнеком, над которым установлена приемная емкость. 

I. Методика обоснования параметров резонаторной камеры СВЧ-генератора 
1. Вводим исходные данные: необходимая производительность макаронного пресса 

с СВЧ-генератором Qпресс = 7…10 кг/ч; превышение температуры макаронного теста  
ΔT = 55…65 оС, плотность теста – 1,2…1,4 г/см3, влажность теста – 28…30 %, мощность 
источника СВЧ-энергии P = 800 Вт, частота электромагнитного поля f = 2450 МГц.  

2. Добротность резонаторной камеры, представленной Г. И. Атабековым, с уче-
том поперечного сечения резонаторной камеры, представленной в виде параболического 
сегмента (площадь параболического сегмента составляет 2/3 площади прямоугольника), 
объема камеры, выбранного как V = λ3, составляет 
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где: 0W  – энергия электромагнитного поля, запасенная в резонаторе, Вт∙с; P – активная 
мощность, затрачиваемая на потери от вихревых токов в стенках резонатора, на потери 
через щель в виде излучения, на потери в макаронном тесте, находящемся в резонаторной 
камере, Вт; ω =2π·f – частота электромагнитного поля, с-1; εо –  диэлектрическая прони-
цаемость вакуума, Ф/м (8,85∙10-12 Ф/м); μ1а – магнитная проницаемость вакуума, Гн/м 
(4π∙10-7 Гн/м); а, в, с – размеры  прямоугольной резонаторной камеры, стороны которой 
приняты равными длине волны, м; γ – удельная проводимость алюминия, из которого из-
готовлена резонаторная камера, См/м (3,45∙107 См/м);  λ – длина волны, м (12,24 см); Δ – 
толщина поверхностного слоя резонатора, где вихревые токи равномерно распределены 
(1,73 мкм), определяется по формуле  
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3. Добротность резонаторной камеры с учетом ее объема (Ю. Н. Пчельников)  
                                         2 / ,Q V S                                                              (3) 

где: V – объем резонаторной камеры, м3 (1800 см3);  
       S – площадь внутренней поверхности стенок резонатора, м2. 

4. Добротность резонаторной камеры с учетом электрических параметров мака-
ронного теста и мощности источника излучения 
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где: Е – напряженность электрического поля, В/м; ε, tgδ – относительная диэлектрическая 
проницаемость и тангенс угла диэлектрических потерь теста при влажности 29…30 % и 
температуре 20 ºС (18,4 и 0,13); V1 – объем теста в резонаторной камере, м3 (300…500 см3). 

Отсутствие потерь на излучение, малая величина потерь в стенках камеры приводят 
к тому, что резонатор имеет высокую собственную добротность, достигающую 10000 и 
более. 

Приравнивая значения добротностей из формул (3) и (4), определяем удельную 
мощность:  
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5. Продолжительность воздействия ЭМП СВЧ на тесто с учетом формулы (5) 
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где: ρ – плотность теста при влажности 29…30 %, кг/м3 (1300…1400 кг/м3); с – удельная 
теплоемкость макаронного теста, кДж/кг∙ºС (2,4 кДж/кг∙ºС); ΔТ – приращение температу-
ры материала за промежуток времени  , ºС/с;    – термический КПД (0,67).  

Принимая приращение температуры теста, равное 55…65 оС, определяем продол-
жительность воздействия ЭМП СВЧ, т. е. Δτ по формуле (6). С другой стороны, продол-
жительность воздействия можно представить в виде 
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где: Δτ1 – продолжительность воздействия на тестовые пряди после измельчителя, с; Δτ2 – 
продолжительность воздействия на тестовые пряди, находящиеся над нагнетательным 
шнеком, с; Δτ3 – продолжительность нагнетания теста шнеком, с.  

6. Производительность СВЧ-генератора с учетом формулы (6) 
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II. Методика согласования параметров нагнетательного шнека и формующего 
механизма (Г. И. Старшов, Ф. Г. Зуев) 

7. Производительность нагнетательного шнека  
             Qш =  0,127∙(D2 - d )·(H - δ)·(1- ko) · ρ·ψ·ωш∙3600, кг/ч,                           (9) 

где: D и d – диаметры витка и вала шнека, м (31 и 12 мм соответственно); Н – шаг витков 
шнека, м (15 мм); δ – толщина витка шнека в осевом направлении по наружному диамет-
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ру, м (1 мм); kо – коэффициент отставания; ρ – плотность материала, кг/м3; ψ – коэффици-
ент заполнения межвиткового пространства (0,9);  ωш – угловая скорость вращения шне-
ка, с-1 (5,23 с-1). 

8. Коэффициент отставания зависит от температуры нагрева Т теста, влияю-
щей на его вязкость μ и текучесть, коэффициент трения fтр  

                                            . , , .o т рk f T                                                   (10) 
Динамическая вязкость теста влажностью 29…30 %                                                       

                                   0 , 2 6 2 21 0 0 6 , 5 ,Te    Па· с,                                (11) 
где  Т – температура теста, оС.                                                                           

9. Производительность формующего органа  

                                       Q ( ) 3600M
M

k р 


     , кг/ч ,                                   (12) 

где: kМ – величина, учитывающая геометрические параметры матрицы, м3; μ – коэффици-
ент, определяющий физические свойства уплотненного макаронного теста (вязкость 
400…580 Па∙с при влажности 20…30 %); Δр – перепад давления в прессовой головке 
(20…80 кПа). 

10. Противоток макаронного теста, уменьшающий подачу теста      

                         22Q ( ) 10 3600 , /н H ш
КК р кг ч 


        ,                       (13) 

где: КH   – величина, учитывающая геометрию нагнетающего органа, м3;  К2 – величина, учиты-
вающая объем нагнетания, м3. 

11. Рабочее давление при равенстве производительности формующего органа и 
противотока теста 
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12. Сравниваем значения производительности СВЧ-генератора с производитель-
ностью шнека (11) и матрицы (14). 

Резюме. Варьируя удельной мощностью СВЧ-генератора, величиной давления 
прессования и угловой скоростью вращения шнека, достигаем равенства производитель-
ности всех рабочих органов (СВЧ-генератора, нагнетательного шнека и матрицы пресса). 
Теоретические исследования показывают, что при удельной мощности СВЧ-генератора 
1,6…2,5 Вт/г тестовые пряди массой 500 г, находящиеся в резонаторной камере, эндоген-
но нагреваются до 75…85 оС за 160…180 с. Производительность СВЧ-генератора состав-
ляет 7…8 кг/ч. Удельные энергетические затраты на высокотемпературное формование 
макаронных изделий при воздействии ЭМП СВЧ составляют 0,186…0,22 кВт∙ч/кг. 
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Аннотация. Установлено, что у экспериментальных животных при грибково-протозойной 
инвазии происходили нарушения функций иммунной системы, которые привели к стойкому вто-
ричному иммунодефициту. 

 
Abstract. It has established been that the experimental animals under fungal-protozoan invasion 

experienced immune system dysfunction which resulted in permanent secondary immunodeficiency. 
 
Ключевые слова: иммунный статус, лимфоциты, иммуноглобулины, инвазия, грибы рода 

Candida spp., Balantidium coli. 
 
Keywords: immune status, lymphocytes, immunoglobulins, invasion, funguses of the kinds Can-

dida spp., Balantidium coli. 
 
Актуальность исследуемой проблемы. В настоящее время с нарастающим небла-

гополучием экологической ситуации в России наблюдаются патологические изменения 
микрофлоры пищеварительного тракта сельскохозяйственных животных, что ставит перед 
микробиологами и ветеринарами новые сложные задачи по охране здоровья животных. 

Широкое распространение приобрели факторные инфекции, сопровождающиеся 
структурными нарушениями состава микрофлоры кишечника животных и диарейным 
синдромом. Возникновение этих заболеваний обусловлено, как правило, ассоциациями 
разных видов микроорганизмов [3]. 

Инвазия различных ассоциаций микроорганизмов влияет на приспособительно-
адаптационные механизмы, которые приводят к снижению неспецифической резистент-
ности и иммунитета или повышению реактивности к другим инфекциям [2], [4]. Возник-
новение нарушений функций иммунной системы является одним из механизмов любого 
патологического процесса. Целью работы явилось изучение иммунного статуса свиней 
при грибково-протозойной инвазии. 

Материал и методика исследований. Проведена серия научно-хозяйственных и 
лабораторных экспериментов с использованием 60 свиней крупной белой породы, подоб-
ранных по принципу аналогов, составляющих группы опытных (инвазированных ассо-
циацией грибов рода Candida spp. и простейшими Balantidium coli) и контрольных жи-
вотных. Материал для исследования – кровь. 
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В ходе работы использовали иммунологический метод исследования, основанный 
на специфическом взаимодействии антигенов и антител в сыворотке крови. Количество Т- 
и В-лимфоцитов в крови у свиней определяли методом спонтанного розеткообразования [6]. 
Для Т-лимфицитов специфическими маркерами служили эритроциты барана [1]. Для В-
клеток маркерами их выявления явились имеющиеся у них рецепторы третьего компонента 
комплимента С3в и Fc – фрагменты иммуноглобулина. Концентрацию иммуноглобулинов 
классов A, M и G определяли методом радиальной иммунодиффузии (РИД) в геле по 
G. Mancini [7], [5]. Циркулирующие иммунные комплексы (ЦИК) осаждали в сыворотке кро-
ви в низких концентрациях – 3,5 % с молекулярной массой полиэтиленгликоля (ПЭГ) – 6000.  

Результаты исследований и их обсуждение. Для рассмотрения иммунологическо-
го ответа макроорганизма были изучены следующие показатели: частота перехода лим-
фоцитов в бластную форму (РБТЛ-%), уровень ЦИК, цитотоксический индекс (ЦИ). 

Результаты исследований бластной трансформации лимфоцитов (РБТЛ) перифери-
ческой крови в присутствии лимфоцитарного митогена у свиней, инфицированных ассо-
циацией грибов рода Candida spp. и простейших Balantidium coli, указывали на выражен-
ные отклонения этого показателя по сравнению с контрольной группой. Уже через две 
недели с начала эксперимента уровень бластной трансформации у животных снижался 
(25,3±1,28). Это снижение сохранялось до шестой недели (27,4±1,54), и лишь через де-
сять недель отмечалась тенденция к его повышению (32,6±3,09; Р<0,01).  

Следовательно, ассоциации грибов рода Candida spp. и простейших Balantidium coli 
снижают функциональную способность лимфоцитов периферической крови к трансфор-
мации в бласты под воздействием лимфоцитарного митогена. 

В течение продолжительного времени было выявлено значительное повышение 
значений ЦИК под действием ассоциации грибов рода Candida spp. и простейших Balan-
tidium coli. Так, на второй неделе эксперимента концентрация ЦИК составляла 205,2±9,98 
(136,0±5,21 – в контроле), на шестой неделе – 215,0±10,03 (Р<0,01) и лишь на десятой не-
деле незначительно понизилась (187,2±19,21). 

В общей характеристике эффекторных реакций клеточного иммунитета особое ме-
сто занимают лимфоциты, обладающие повреждающим действием в культуре ткани. Ус-
тановлено, что цитотоксический эффект проявлялся у большинства свиней, инфициро-
ванных ассоциацией грибов рода Candida spp. и простейших Balantidium coli. Однако по-
казатели его в сравнении с контролем были значительно снижены, особенно на второй 
неделе эксперимента (0,252±0,040 и 0,924±0,014 соответственно). По мере снижения ин-
фицированности цитопатогенная активность лимфоцитов повышалась (0,671±0,081; 
Р<0,01), но даже на десятой неделе она не достигала исходного уровня (табл. 1). 

Таблица 1 
Иммунологические показатели экспериментальных животных, инфицированных  

грибково-протозойной ассоциацией (грибами рода Candida spp. и простейшими Balantidium coli) 

Сроки наблюдения (в неделях) Иммунологические  
показатели 

Группы  
животных 2 6 10 
Опытная 25,3±1,28 27,4±1,54 32,6±3,09 

Контрольная 47,3±2,32 46,8±1,21 48,1±0,25 
Частота перехода 
лимфоцитов в бласт-
ную форму (РБТЛ-%) Р <0,01 <0,01 <0,01 

Опытная 205,2±9,98 215,0±10,30 187,2±19,21 
Контрольная 136,0±5,21 138,0±12,61 134,4±7,19 ЦИК 

Р <0,01 <0,01 <0,01 
Опытная 0,252±0,040 0,428±0,182 0,671±0,081 

Контрольная 0,924±0,014 0,937±0,021 0,908±0,071 ЦПД (цитотоксиче-
ский индекс – ЦИ) Р <0,01 <0,01 <0,01 
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Изучение аффинности Е-рецепторов Т-лимфоцитов у свиней показало равномер-
ное снижение всех фракций Е-РОК, однако статистически достоверным было снижение 
средне- и высокоаффинных Е-РОК (p<0,05). Количество Т-лимфоцитов с Е-рецептором 
средней аффинности было в 1,5 раза ниже, чем у контрольных животных (p<0,05). Ко-
личество Т-лимфоцитов с высокоаффинным Е-рецептором было в 2,5 раза ниже, чем в 
контроле (табл. 2). 

 
Таблица 2 

 
Аффинность Т-лимфоцитов свиней при грибково-протозойной инвазиии  

 

Группы свиней Низкоаффинные  
Т1-клетки 

Среднеаффинные  
Т2-клетки 

Высокоаффинные  
Т3-клетки 

Опытная (n=48) 0,328±0,022 0,202±0,024 0,126±0,012 
Контрольная (n=47) 0,360±0,019 0,292±0,025 0,321±0,013 

Р >0,05 <0,05 <0,05 

Результаты изучения функциональной активности супрессорных клеток путем Кон-
А-индуцирования их активности представлены в табл. 3. 

 
Таблица 3 

 
Активность Кон-А-индуцированных супрессоров у экспериментальных животных  

при ассоциации грибов рода Candida spp. и простейших Balantidium coli 

 

Сроки исследования (в неделях) 
3 8 

Активи-
рующее 
влияние 

Супресси-
рующее 
влияние 

Активирую-
щее влияние 

Супресси-
рующее  
влияние 

Группы  
животных 

абс. % абс. % 

Степень  
супресси-
рования 

в % абс. % абс. % 

Степень 
супресси-
рования  

в % 
Опытная 9 27,3 24 72,7 34,0±1,65 11 31,4 24 68,6 21,6±3,5 

n 33 - - - - 35 - - - - 
Контрольная 9 30,0 21 70,0 35,2±2,9 10 30,3 22 73,3 29,8±1,9 

n 30 - - - - 32 - - - - 

 
Анализ полученных результатов производили с учетом двух параметров: частоты 

супрессирующего или активирующего влияния Кон-А-индуцированных клеток и сравне-
ния средних уровней супрессивной активности лимфоцитов опытных животных с этими 
же показателями контрольных животных. Как видно из табл. 3, в контроле у индуциро-
ванных лимфоцитов в 30,0 % случаев эффект был активирующим, в 70,0 % – супресси-
рующим. 

У свиней, инфицированных грибами рода Candida spp. и простейшими Balantidium 
coli, активирующее влияние Кон-А-индуцированных клеток через три-восемь недель с 
начала эксперимента достоверно не отличалось от такового в контрольной группе. Функ-
циональная активность Кон-А-индуцированных супрессорных клеток незначительно 
снижалась, разница была статистически недостоверна. 
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С целью изучения функционального состояния В-системы иммунитета определяли 
уровень иммуноглобулинов А, М, G (табл. 4). 

Таблица 4 

 
Уровень иммуноглобулинов у свиней при грибково-протозойной инвазии 

 

Иммуноглобулины (МЕ/мл) Группы  
животных А М G 
Опытная: 

через 3 недели 318,4±4,7* 205,6±4,2* 821,7±4,3* 

через 8 недель 121,3±2,3* 136,2±2,9* 708,9±6,1* 

Контрольная 174,6±3,4 181,1±3,8 839,9±2,9 

Примечание: * – достоверное отличие от контроля. 

 
Как видно из табл. 4, уровень IgA через три недели от начала эксперимента значи-

тельно повысился по сравнению с контролем (318,4±4,7; 174,6±3,4 соответственно), но на 
восьмой неделе упал до 121,3±2,3 (p<0,01). Уровень IgM также через три недели был вы-
ше контрольного (205,6±4,2; 181,1±3,8 соответственно), а через восемь недель его значе-
ние уменьшилось до 136,2±2,9 (p<0,01). Повышение уровня IgG не отмечалось на протя-
жении всего эксперимента. На третьей  неделе его значения оставались практически без 
изменений (821,7±4,3; 839,9±2,9 соответственно), а через восемь недель достоверно пони-
зились (708,9±6,1).  

Резюме. Полученные результаты свидетельствуют о выраженном иммунодепрес-
сивном действии грибково-протозойной ассоциации (Candida spp., Balantidium coli) 
у экспериментальных животных, приводящем к стойкому вторичному иммунодефициту. 
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Аннотация. В результате скринингового обследования 2419 относительно здоровых детей 
г. Чебоксары в возрасте от 5 до 17 лет (1511 мальчиков и 908 девочек) с  помощью мультичастот-
ного биоимпеданса в условиях Центра здоровья БУ «Республиканская детская клиническая боль-
ница» обнаружено массовое снижение основного обмена (практически у 50 % обследованных де-
вочек и 30 % мальчиков).   

 
Abstract. The mass decrease in basal metabolism (practically 50 % of the surveyed girls and 30 % 

of the surveyed boys) has been revealed as the result of the screening examination of the 2419 relatively 
healthy children in the age category of 5 till 17 years (1511 boys and 908 girls) in Cheboksary by means 
of multifrequency bioimpedance in the conditions of the Health Centre of BE «Republican Children's 
Clinical Hospital».  

 
Ключевые слова: физическое развитие детей, биоимпеданс.  
 
Keywords: physical development of children, bioimpedance.  

 
Актуальность исследуемой проблемы. Скрининговое обследование населения 

с помощью мультичастотного биоимпеданса позволяет быстро и с минимальными ре-
сурсными затратами изучить большие группы населения. Зафиксированные при этом 
биомедицинские данные  не могут быть получены за разумные сроки другими, сопоста-
вимыми по клинической значимости, методами обследования. Метод мультичастотного 
биоимпеданса значительно расширяет клинико-лабораторную диагностическую базу, 
поскольку позволяет осуществить измерение физиологических параметров, ранее не-
доступных для измерения, позволяющих выявить значительные отклонения состояния 
здоровья за пределы референтных значений, маскируемые состоянием внешнего благо-
получия за счет внутренних компенсаторных резервов организма. Целью исследования 
являлась аппаратная оценка физического развития детей разного возраста с помощью 
измерения биоимпеданса. 
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Материал и методика исследований. За период с января по октябрь 2011 года в 

условиях Центра здоровья БУ «Республиканская детская клиническая больница» обсле-
довано 2419 относительно здоровых детей г. Чебоксары в возрасте от 5 до 17 лет, из них 
1511 мальчиков и 908 девочек.  

После регистрации и внесения в протокол исследования специализированной про-
граммы антропометрических данных обследуемых детей с помощью мультичастотного 
анализатора биоимпеданса «АВС-01 Медасс» были получены следующие параметры: ин-
декс массы тела (ИМТ), жировая масса (ЖМ), тощая масса (ТМ), активная клеточная 
масса (АКМ), доля АКМ, скелетно-мышечная масса (СММ), доля СММ, основной обмен 
(ОО), общая жидкость (ОЖ), внеклеточная жидкость (ВКЖ), фазовый угол. Возрастные 
интервалы определены согласно принятым в возрастной физиологии.  

Биоимпеданс – измерение полного электрического сопротивления тканей организ-
ма, позволяющее количественно оценить различные компоненты тела: жировую и безжи-
ровую массу тела, процентное содержание жира в организме, активную клеточную массу 
(мышцы, органы, мозг и нервные клетки), количество внеклеточной, внутриклеточной и 
общей жидкости. Зная эти параметры, а также массу тела и рост обследуемого, несложно 
рассчитать вторичные данные:  индекс массы тела и основной обмен веществ [1], [3]. 
Данный метод позволяет охарактеризовать емкостные свойства клеточных мембран и 
жизнеспособность биологических тканей, для чего используется такой исчисляемый по-
казатель, как фазовый угол. Считается, что чем выше фазовый угол, тем лучше состав 
тканей. Низкие значения фазового угла могут указывать на хронические заболевания, 
связанные с катаболическим сдвигом  [2], [3], [6]. 

Первичные данные были разделены по признакам «Норма», «Выше нормы», «Ниже 
нормы» и представлены в виде частот встречаемости признака. Полученные частоты бы-
ли пересчитаны на 10000 населения, после чего рандомизированы методом прямой стан-
дартизации, за стандарт принята полусумма числа обследованных. Различия между груп-
пами определены с помощью критерия 2 в среде пакета статистических программ Stat-
Soft Statistica 6.0. 

Результаты исследований и их обсуждение. Показатели физического развития 
мальчиков даны в таблице 1. Согласно полученным данным, дефицит массы тела наблюда-
ется у 38,2 % обследованных мальчиков 5–9 лет, 17,8 % – 10–14, 35,1 % – 15 лет и 20,3 % – 
16–17 лет. Избыточная масса обнаружена у 12,1 % детей 5–9 лет, 17,1 % – 10–14, 32,4 % – 
15, 17,6 % – 16–17 лет. Практически одинаковая частота встречаемости ИМТ – по 1/3 на 
каждое подразделение – у пятнадцатилетних, видимо, является артефактом, связанным 
с малым числом обследованных в этой возрастной группе.  

Частота встречаемости повышенной ЖМ в целом совпадает с частотой ИМТ выше 
нормы: 13,1 % – в группе 5–9 лет, 15,6 %  – 10–14, 45,9 % – 15 и 34,9 % – 16–17 лет. Час-
тота встречаемости детей с ЖМ ниже нормы наблюдалась в 2,5–5,5 % случаев. 

ТМ, к которой относится все то, что не является жиром (мышцы, все органы, мозг и 
нервы, кости и все жидкости организма), в норме составляет примерно 75–85 % от массы 
тела. Более чем у 87 % обследованных этот показатель оказался в пределах возрастной 
нормы. Уменьшение ТМ ниже референтного интервала наблюдалось у 5,8 % детей 5–
9 лет, 11,8 % – 10–14, 12,2 % – 15 лет и 10,5 % – 16–17 лет, что допустимо объясняется 
сниженными АКМ и СММ у мальчиков 5–9 лет и дефицитом ОЖ в остальных возрас-
тных группах. 
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АКМ, представляющая собой суммарную массу мышц, органов, мозга и нервных 
клеток, оказалась сниженной у значительного количества обследуемых детей: 18,5 % –             
5–9 лет, 24,3 % – 10–14, 35,1 % – 15 лет и 14,9 %  – 16–17 лет. Процентная доля АКМ яв-
ляется частью участвующих в обмене веществ клеток в тощей массе. С возрастом этот 
показатель стремится к нормализации. Так, если у мальчиков 5–9 лет данный показатель 
ниже нормы наблюдался в 20,5 %, у 10–14-летних – в 21,1 % случаев, то у 15-летних 
АКМ была снижена в 12,2 % случаев и только в 5,9 % случаев – у 16–17-летних. Низкий 
АКМ является свидетельством пониженного питания [5]. В то же время СКМ и доля 
СКМ оказались в пределах референтного интервала практически у 100 % обследованных. 
С учетом состояния жировой ТМ и АКМ это обстоятельство может свидетельствовать о 
некотором дефиците массы органов и/или воды в организмах детей с дефицитом АКМ. 

Таблица 1 

Показатели физического развития мальчиков г. Чебоксары  
по данным биоимпедансметрии (на 10000 детского населения) 

Показатели Референтный интервал 5–9 лет 10–14 лет 15 лет 16–17 лет 

Выше нормы 153 166 24 166 
Норма 630 630 24 585 ИМТ 
Ниже нормы 484 172 26 191 
Выше нормы 166 151 34 329 
Норма 1069 768 34 587 Жировая масса  
Ниже нормы 32 49 4 26 
Выше нормы 11 4 0 9 
Норма 1183 850 65 835 Тощая масса  

  Ниже нормы 73 114 9 99 
Выше нормы 11 2 0 11 
Норма 1022 731 47 792 Активная клеточная масса 
Ниже нормы 235 235 26 140 
Выше нормы 19 22 6 28 
Норма 988 742 58 858 Доля АКМ 
Ниже нормы 260 204 9 56 
Выше нормы 2 2 2 0 
Норма 1244 960 70 938 Скелетно-мышечная масса 
Ниже нормы 22 6 2 4 
Выше нормы 0 0 0 0 
Норма 1263 966 74 940 Доля СММ  
Ниже нормы 4 2 0 2 
Выше нормы 71 11 0 6 
Норма 972 643 44 643 Основной обмен 
Ниже нормы 224 314 30 293 
Выше нормы 90 0 6 2 
Норма 1177 944 65 897 Общая жидкость 
Ниже нормы 0 24 2 43 
Выше нормы 0 0 0 0 
Норма 1267 968 74 942 Внеклеточная жидкость 
Ниже нормы 0 0 0 0 
Выше нормы 0 0 0 0 
Норма 1267 964 74 942 Фазовый угол 
Ниже нормы 0 4 0 0 

 



Естественные и технические науки 
 

 81 

У 5,6 % детей в возрасте 5–9 лет ОО оказался повышенным, тогда как в остальных 
возрастных группах повышенных значений практически не наблюдается. В то же время у 
17,7 % детей 5–9 лет ОО был снижен, а с возрастом число таких мальчиков увеличивает-
ся: 32,4 % – в 10–14 лет, 40,5 % – в 15 и 31,1 % – в 16–17 лет. Снижение ОО может быть 
следствием нарушения тиреоидной гормональной регуляции, несмотря на проводимые в 
республике в целом успешные мероприятия по профилактике йодной недостаточности.  

Согласно полученным значениям ОЖ и ВЖ, водный баланс у обследованных маль-
чиков в целом соответствует норме. Однако в группах 5–9-летних и 15-летних наблюда-
лось 7,1 % и 8,1 % обследованных с увеличенным показателем ОЖ соответственно. По-
скольку детей с увеличением ВЖ не обнаружено, следует думать об истинном увеличе-
нии внутриклеточной жидкости.  

Совершенно новый клинический показатель «фазовый угол», по-видимому, явля-
ется коррелятом состояния клеточных мембран и состояния скелетных мышц, отражает 
уровень общей работоспособности и интенсивности обмена веществ. По величине дан-
ного показателя определяется биологический возраст (соответствие физических пара-
метров фактическому возрасту). Кроме того, у взрослых больных низкие значения фа-
зового угла положительно коррелируют со временем дожития, то есть, чем ниже значе-
ние фазового угла, тем меньше проживет больной от момента обследования. У молодых 
лиц снижение фазового угла ниже нормы свидетельствует о снижении частоты и недос-
таточной интенсивности физических нагрузок, а также в совокупности с показателями 
АКМ является маркером недостаточности питания. Для величины фазового угла опре-
деляются положительные корреляции среднего и выше среднего уровня значимости с 
показателями календарного, биологического возраста, массы, длины тела, низкого 
уровня значимости – с индексом массы тела. Отрицательная взаимосвязь выше средне-
го уровня значимости обсуждаемого показателя зарегистрирована с относительной ве-
личиной жировой ткани [2], [3], [5], [6]. У обследованных нами мальчиков этот показа-
тель оказался в пределах нормы. 

Показатели физического развития девочек приведены в табл. 2. В отличие 
от мальчиков, возрастные группы девочек более однородны по дефициту массы тела, 
частота которого наблюдается в пределах 30–32 % во всех группах, кроме 10–14-
летних, у которых дефицит массы встречается реже – в 24 % случаев. По этой причине 
между всеми одновозрастными группами мальчиков и девочек по ИМТ наблюдаются 
достоверные статистические различия: между группами 5–9-летних p=0,001 (2), 10–14-
летних – p=0,0000, 15-летних – p=0,0236, 16–17-летних – p=0,00155. В целом можно 
сделать вывод, что у девочек 5–9 лет дефицит массы тела встречается достоверно реже, 
чем у одновозрастных мальчиков, а в группах 10–14 и 16–17 лет – значительно чаще. 
Группа 15-летних различается не столько частотой, сколько структурой распределения 
частоты встречаемости этого признака. 

У девочек чаще наблюдался избыток ЖМ: 40,4 % – у 5–9-летних (p=0,0000 по от-
ношению к одновозрастным мальчикам), 33,8 % – в группе 10–14 лет (p=0,0000), 26,0 % – 
у 15-летних (p=0,000043) и 39,9 % – у 16–17-летних (p>0,05). Видимо, по этой причине 
практически не встречается избыток ТМ. В то же время дефицит ТМ у девочек встреча-
ется более чем в два раза чаще, чем у мальчиков: 5–9 лет – 19,4 % (p=0,0000), 10–14 лет – 
19,6 % (p=0,0438). В более старших возрастных группах различий не наблюдается: 
15 лет – 16,8 % (p>0,05), 16–17 лет – 12,9 % (p>0,05).  
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Аналогично, особенно в группе 5–9-летних девочек (70,8 % !, p=0,0000 по отноше-
нию к одновозрастным мальчикам), значительно чаще встречался дефицит АКМ: 55,2 % 
в группе 10–14 лет (p=0,0000). Между старшими группами различий не обнаружено: 
19,9 % – у 15-летних (p>0,05) и 21,5 % – у 16–17-летних (p>0,05). Аналогичны результаты 
и по доле АКМ, однако по этому показателю более наглядно просматривается тенденция 
выравнивания массы тела к моменту совершеннолетия. Дефицит доли АКМ встречается в 
65,4 % случаев у 5–9-летних девочек (p=0,0000), в 34,5 % случаев – у 10–14-летних 
(p=0,0176), в 19,8 % – у 15-летних (p=0,0000), в 9,2 % – у 16–17-летних (p>0,05). 

Таблица 2 

Показатели физического развития девочек г. Чебоксары по данным биоимпедансметрии 
(на 10000 детского населения) 

Показатели Референтный интервал 5–9 лет 10–14 лет 15 лет 16–17 лет 
Выше нормы 138 213 32 174 
Норма 198 237 60 333 ИМТ 
Ниже нормы 144 142 39 243 
Выше нормы 194 200 34 299 
Норма 256 321 90 426 Жировая масса  
Ниже нормы 30 71 6 26 
Выше нормы 11 0 0 4 
Норма 377 475 110 650 Тощая масса  

  Ниже нормы 93 116 22 97 
Выше нормы 6 0 0 13 
Норма 133 265 103 577 Активная клеточная масса 
Ниже нормы 340 327 28 161 
Выше нормы 9 13 2 22 
Норма 157 374 103 660 Доля АКМ 
Ниже нормы 314 204 26 69 
Выше нормы 0 0 0 2 
Норма 441 583 125 734 Скелетно–мышечная масса 
Ниже нормы 39 9 6 15 
Выше нормы 0 0 0 0 
Норма 467 590 131 747 Доля СММ  
Ниже нормы 13 2 0 4 
Выше нормы 49 11 0 2 
Норма 202 260 69 428 Основной обмен 
Ниже нормы 228 321 62 321 
Выше нормы 65 0 0 2 
Норма 411 553 129 695 Общая жидкость 
Ниже нормы 4 39 2 54 
Выше нормы 0 0 0 0 
Норма 480 592 131 751 Внеклеточная жидкость 
Ниже нормы 0 0 0 0 
Выше нормы 0 0 0 0 
Норма 187 361 52 645 Фазовый угол 
Ниже нормы 0 0 0 0 

 
В отличие от мальчиков, у девочек 5–9 лет достаточно часто встречается дефицит 

СММ: 8,1 % (p=0,0000 по отношению к одновозрастным мальчикам). В других возрас-
тных группах достоверных различий не обнаружено: 1,5 % – 10–14 лет (p>0,05), 4,6 % – 
15 лет (p>0,05) и 2,0 % – 16–17 лет (p=0,053). Доля СММ при этом, как и у мальчиков, 
находится в пределах референтного интервала. 
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Аналогично мальчикам, у девочек аномально часто регистрировалось снижение 
ОО, причем у девочек чаще, чем у мальчиков: в 47,5 % случаев у 5–9-летних (p=0,0000 
по отношению к одновозрастным мальчикам), 54,2 % – 10–14-летних (p=0,000034), 
47,3 % – 15-летних (p>0,05), 42,8 % – 16–17-летних (p=0,0521).   

Как и у мальчиков, у девочек 5–9 лет наблюдается заметно большое число лиц 
с увеличенным содержанием ОЖ – 13,5 %, что почти в два раза больше, чем у мальчи-
ков (p=0,040669). В то же время встречаются дети с дефицитом ОЖ в группе 10–
14 лет – 6,6 % (p=0,03045) и 16–17 лет – 7,2 % (p>0,05). У 15-летних девочек, в отличие 
от мальчиков, не обнаруживалось обследованных с увеличением ОЖ (р=0,007057 по 
отношению к одновозрастным мальчикам). Содержание ВЖ не выходило за пределы 
референтных значений ни в одной из обследованных групп, это позволяет предполо-
жить, что вышеописанные нарушения обусловлены изменением содержания внутрикле-
точной жидкости. 

Как и у мальчиков, у всех обследованных девочек фазовый угол оказался в преде-
лах референтных значений, из чего можно сделать вывод, что, несмотря на наличие 
значительных изменений состава тела и особенного основного обмена, у обследован-
ных относительно здоровых детей г. Чебоксары состояние клеток и клеточных мембран 
в целом соответствует возрастной норме. 

Обнаруженные отклонения состава тела обследованных детей от референтных 
значений, очевидно, объяснимы дефицитом питания, что ранее было показано, в част-
ности, работами Е. А. Хохловой, изучавшей качественно-количественный состав суточ-
ных рационов питания. Согласно данным Е. А. Хохловой, у детей 9–11 лет потребление 
общих белков снижено на 12 % у мальчиков и на 5 % – у девочек по сравнению с реко-
мендациями МЗ РФ (1991) и составляет 76,32,26 г/сут. и 82,62,79 г/сут. соответст-
венно. Аналогичная картина обнаружена у детей 5–6 лет [4], [7], [8], [9]. Как можно за-
метить, наши данные в целом корреспондируют с данными прямого исследования су-
точных рационов питания, но расширяют представления о том, как привычный суточ-
ный рацион может влиять на состав тела человека.  

Кроме того, из наших данных очевидным образом следует вывод о физиологиче-
ски неблагополучном состоянии почти половины обследованных девочек и трети маль-
чиков, считающихся практически здоровыми, но имеющими сниженный ОО. При этом 
наблюдаются выраженные гендерные различия частоты встречаемости отдельных пока-
зателей, свидетельствующих о нарушении метаболизма. 

Как известно, активность ОО сильно зависит от пищевых факторов. ОО может 
быть снижен как при дефиците питания, так и при избыточном питании. Влияет на него 
и качественный состав диет: в условиях преимущественного потребления белка ОО по-
вышается, а при углеводной диете – понижается. Из полученных данных очевидным 
образом следует вывод о необходимости разработки и внедрения долгосрочных меди-
ко-социальных мероприятий, направленных на формирование нового пищевого поведе-
ния населения. 

Резюме. У детского населения г. Чебоксары обнаружено массовое снижение ос-
новного обмена, что требует проведения дополнительных исследовательских, клинико-
диагностических мероприятий и принятия административных решений. 
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Аннотация. Научно обоснована биологическая эффективность применения студентами 
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Актуальность исследуемой проблемы. Адаптация студентов к условиям обуче-

ния в высшей школе имеет ряд характерных особенностей, которые предъявляют высо-
кие требования к состоянию здоровья молодых людей. Это связано с вхождением сту-
дентов младших курсов в новый социальный коллектив (группа, курс, факультет, об-
щежитие и т. д.), приспособлением к новым условиям обучения, специфическими осо-
бенностями умственной деятельности (восприятие и переработка разнообразной ин-
формации при дефиците времени, выполнение значительной части учебной работы в 
вечернее и ночное время, нерегулярное питание и др.), выраженной гиподинамией (от-
сутствием в вузе собственной базы по физическому воспитанию) и многими другими 
социально-экономическими и экологическими факторами, которые прямо или опосре-
дованно сказываются на функциональном состоянии организма [1], [2], [3], [4].  

Следовательно, научное обоснование физиологических механизмов адаптации сту-
дентов к условиям обучения в высшей школе и разработка инновационных средств их 
оздоровления являются актуальной проблемой современной физиологии человека. 
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В этой связи целью нашей работы является изучение совершенствования морфофи-
зиологических процессов у студентов-юношей младших курсов при использовании био-
генного соединения «Селенес+» и комплекса дополнительных физических упражнений.  

Материал и методика исследований. В опытах участвовали 30 студентов-юношей 
первого, второго курсов в возрасте 17–20 лет факультета «Автомобили и автомобильное 
хозяйство» Чебоксарского политехнического института (филиала) ФГБОУ ВПО «Мос-
ковский государственный открытый университет им. В. С. Черномырдина», разделенных 
на три группы по 10 человек в каждой. 

В обеих сериях опытов у студентов сравниваемых групп оценивали уровень физи-
ческого развития (состояние здоровья). Для этого в начале (сентябрь, февраль), конце 
(декабрь, май) теоретического обучения, в периоды зимних (январь) и летних (июнь) эк-
заменационных сессий I–IV учебных семестров проводили оценку гематологических 
и биохимических показателей, а также состояния сердечно-сосудистой системы (ССС). 
Студентам первого и второго курсов за 1 месяц до начала экзаменационных сессий (де-
кабрь, май) назначали «Плацебо» (II группа) и биопрепарат «Селенес+» (III группа) со-
гласно рекомендациям Министерства здравоохранения и социального развития РФ перо-
рально по 1 драже ежедневно. При этом юноши всех групп занимались физической куль-
турой в соответствии с программой ФГОС ВПО для основной медицинской группы 
(ОМГ). Кроме того, для обучающихся II и III групп проводили комплекс дополнительных 
тренировочных занятий два раза в неделю по 90 минут, который включал следующие фи-
зические упражнения: 

1) оздоровительную ходьбу (10–15 мин);  
2) комплекс упражнений восточной гимнастики с дыхательными упражнениями 

(15–20 мин); 
3) подвижные игры – мини-футбол (20 мин); 
4) комплекс восстановительных упражнений – элементы восточной гимнастики с 

дыхательными упражнениями (15–25 мин). 
Результаты исследований и их обсуждение. Установлено, что в первой серии 

опытов рост исследуемых студентов постепенно увеличивался по мере их взросления от 
173,13±2,22–174,98±1,58 до 174,43±2,16–177,26±1,38 см без достоверной разницы в 
межгрупповом сопоставлении.  

Характер изменений массы тела в целом соответствовал динамике ростовых пока-
зателей, которая у юношей сравниваемых групп волнообразно менялась от 69,83±1,30–
71,10±2,79 до 72,79±1,04–68,25±2,03 кг. При этом в конце первого курса (июнь) изу-
чаемый соматометрический показатель у студенческой молодежи III группы заметно 
превышал контрольное значение (Р<0,05). 

Анализ характера колебаний гематологического спектра показал, что если количе-
ство эритроцитов у первокурсников контрольной группы незначительно понижалось в 
возрастном аспекте от 5,24±0,06 до 5,22±0,03 млн/мкл, то у их однокурсников опытных 
групп оно, наоборот, волнообразно повышалось (5,31±0,05–5,39±0,09 против 5,40±0,04–
5,71±0,04 млн/мкл).  

Следует отметить, что юноши III группы в условиях комплексного применения 
биопрепарата «Селенес+» и дополнительных физических упражнений значительно пре-
восходили по исследуемому гематологическому параметру сверстников I, II групп, начи-
ная соответственно с декабря, января и до конца первого года обучения (Р<0,05–0,001).  
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Аналогичная закономерность выявлена в динамике концентрации гемоглобина в 
крови, которая у студенческой молодежи III группы в течение января, февраля, мая, июня 
была достоверно выше таковой у ровесников как I (контроль), так и II («Плацебо» + ком-
плекс дополнительных тренировочных занятий) групп. 

Выявлено, что число лейкоцитов у наблюдаемых студентов постепенно снижалось 
от начала первого учебного года к его концу и находилось в пределах колебаний физио-
логической нормы (6,82±0,12–7,04±0,50 против 6,46±0,17–6,79±0,13 тыс./мкл; P>0,05) 

При оценке биохимического профиля установлено (рис. 1), что если у юношей I и 
II групп уровень селена в сыворотке крови постепенно снижался по мере их взросления 
от 48,20±1,69–51,29±1,29 до 46,15±1,32–47,98±1,81 мкг/л, то у их ровесников III группы 
он волнообразно повышался (50,23±1,34 против 90,04±5,76 мкг/л). 

Важным является выявленный факт о том, что первокурсники III группы, начиная с 
зимней экзаменационной сессии (январь) и до завершения учебного года (июнь), превос-
ходили однокурсников I и II групп по изучаемому биохимическому показателю соответ-
ственно на 28,5–85,1 и 22,1–77,6 % (Р<0,01–0,001), что обусловлено прежде всего приме-
нением испытуемого селеноорганического биогенного соединения. 
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Рис. 1. Динамика концентрации селена у первокурсников

 
Примечание: * – здесь и далее знак достоверных различий между студентами контрольной и опытных 
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В течение второго года обучения (вторая серия исследований) у студентов срав-
ниваемых групп рост и масса тела медленно увеличивались от 174,71±2,119–
177,98±1,365 до 177,31±1,754–179,57±0,990 см и от 69,26±2,048–74,39±0,915 до 
70,99±1,636–76,84±0,500 кг соответственно. Причем во все сроки исследований второго 
курса юноши III группы превосходили контрольных сверстников по массе тела на 7,4–
8,2 % (P<0,05). 

Если число эритроцитов в крови студентов контрольной группы медленно 
уменьшалось в связи с их взрослением от 5,24±0,163 до 5,18±0,077 млн/мкл, то у их ро-
весников II и III групп, напротив, зигзагообразно увеличивалось (5,24±0,109 против 
5,38±0,056 и 5,35±0,091 против 5,75±0,040 млн/мкл). При этом юноши III группы 
при назначении биогенного соединения «Селенес+» и комплекса дополнительных тре-
нировочных занятий достоверно превосходили по данному гематологическому показа-
телю студентов I, II групп, начиная с декабря, мая соответственно и до завершения вто-
рого курса. 

Характер колебаний уровня гемоглобина в целом соответствовал таковому числа 
эритроцитов. Так, у наблюдаемой студенческой молодежи он повышался в возрастном 
аспекте от 162,20±3,419–167,80±2,437 до 163,60±1,661–174,00±1,204 г/л. 

Отмечено, что количество лейкоцитов у студентов исследуемых всех групп по-
степенно снижалось по мере их взросления и находилось в диапазоне колебаний фи-
зиологической нормы (6,36±0,121–6,69±0,317 против 6,30±0,062–6,68±0,124 тыс./мкл) 
без достоверного различия в межгрупповом разрезе. 

При изучении динамики биохимических параметров крови установлено, что в те-
чение второй серии опытов концентрация селена в сыворотке крови наблюдаемых 
юношей колебалась в диапазоне от 48,01±1,536–61,25±3,284 до 49,52±0,812–
82,30±2,802 мкг/л (рис. 2). При этом во все сроки исследований студенты III группы, 
принимавшие «Селенес+», превосходили своих сверстников I и II групп на 24,4–77,3 % 
(Р<0,01–0,001). 

Если активность перекисного окисления липидов (ПОЛ) у студенческой молоде-
жи I и II групп в возрастном аспекте медленно повышалась (3,11±0,192–3,18±0,192 про-
тив 3,73±0,082–3,84±0,026 mV), то у их ровесников III группы, наоборот, волнообразно 
снижалась от 3,69±0,050 до 3,04±0,015 mV. Причем юноши этой группы достоверно ус-
тупали по данному биохимическому показателю сверстникам I, II групп, начиная соот-
ветственно с сентября, декабря и до конца второго года обучения.  

Иная закономерность обнаружена в характере изменений активности антиокси-
дантной системы (АОС), которая у второкурсников I и II групп медленно и зигзагооб-
разно повышалась по мере взросления от 1,19±0,015–1,20±0,016 до 1,22±0,027–
1,34±0,15 mV/c, а у однокурсников III группы («Селенес+» + комплекс тренировочных 
занятий) неуклонно возрастала от 1,14±0,014 до 1,59±0,020 mV/c. Следует отметить, что 
активность АОС у юношей этой группы во все сроки наблюдений была значительно 
выше таковой у их ровесников I и II групп (Р<0,05–0,001). 

В значительной мере способность организма приспосабливаться к факторам ок-
ружающей среды определяет состояние ССС, так как она наиболее чувствительна к 
внешним и внутренним воздействиям и активно участвует в адаптивно-
приспособительной деятельности организма, обеспечивая постоянство его внутренней 
среды [5], [6]. 
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Рис. 2. Динамика концентрации селена у второкурсников

 
При оценке характера колебаний параметров ССС выявлено, что частота сердечных 

сокращений (ЧСС) у исследуемых первокурсников волнообразно повышалась в возрас-
тном аспекте от 73,80±2,691–74,30±1,817 до 83,00±1,396–84,30±0,709 уд./мин (Р>0,05). 

Изучение динамики значений двойного произведения (ДП), характеризующего уро-
вень потребления кислорода миокардом, показало, что у исследуемых первокурсников они 
нарастали от начала к концу учебного года (89,99±2,51–91,64±2,629 против 107,59±2,208–
110,06±1,216 у. е.) и были без достоверной разницы в межгрупповом сравнении. 

Важно отметить тот факт, что параметры ДП у студентов подопытных групп были 
максимальными в течение как зимней, так и летней экзаменационных сессий. 

Аналогичная закономерность выявлена в характере изменений пульсового давле-
ния (ПД), которое у юношей сравниваемых групп волнообразно повышалось по мере их 
взросления от 46,40±1,806–47,70±2,470 до 50,20±1,300–52,20±0,917 мм рт. ст. Причем 
максимальные значения ПД у исследуемых студентов отмечены в периоды и зимней, 
и летней экзаменационных сессий, разница в которых в течение наблюдений была недос-
товерной. 

Подобная же закономерность обнаружена у студенческой молодежи всех групп 
в характере колебаний показателей артериального систолического давления (АДс), кото-
рые также зигзагообразно повышались в возрастном аспекте (121,60±0,678–
123,300±1,095 против 128,70±0,709–131,20±0,624 мм рт. ст.), имея максимальные значе-
ния в ходе зимней и летней экзаменационных сессий (Р>0,05). 

*● 
*● 
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Динамика параметров артериального диастолического давления (АДд) всецело со-
ответствовала характеру изменений таковых АДс. 

Показатели среднединамического давления (СДД) у изучаемых студентов повыша-
лись от начала обоих семестров (сентябрь, февраль) к их завершению (январь, июнь) со-
ответственно от 90,20±1,616–91,57±1,145 до 95,67±0,637–97,97±1,047 и от 88,80±0,528–
89,77±1,188 до 95,23±0,730–96,40±0,586 мм рт. ст. (Р>0,05). 

Оценка динамики значений минутного объема крови (МОК), характеризующего 
выбрасываемое сердцем в аорту или легочную артерию общее количество крови в тече-
ние 1 мин, показала, что у исследуемой студенческой молодежи он волнообразно увели-
чивался по мере взросления (3294,70±85,131–3432,02±103,51 против 3592,55±109,257–
3715,54±93,056 мл) без достоверного различия в межгрупповом аспекте. 

При изучении характера колебаний систолического объема крови (СОК), характе-
ризующего количество выбрасываемой желудочками крови за период одной систолы, 
выявлено, что у юношей всех групп он, наоборот, уменьшался от начала перво-
го учебного года к его концу от 44,68±1,823–46,67±2,397 до 42,60±1,097–44,30±1,171 мл; 
Р>0,05). Показатели СОК на протяжении первой серии наблюдений у контрольных сту-
дентов несколько превышали таковые у сверстников III группы, что косвенно свидетель-
ствует о состоянии повышенного напряжения деятельности ССС организма первых.  

Оценка характера изменений состояния ССС показала, что ЧСС у исследуемой мо-
лодежи второго года обучения увеличивалась в возрастном аспекте от 75,30±0,976–
78,30±1,205 до 76,20±0,943–84,50±0,814 уд./мин, достигая максимума в период как зим-
ней (январь), так и летней (июнь) экзаменационных сессий. Следует отметить, что в тече-
ние четвертого семестра студенты контрольной группы по изучаемому показателю дос-
товерно превосходили ровесников III группы. 

При анализе динамики ДП выявлено, что у юношей сравниваемых групп данный 
параметр возрастал от начала третьего, четвертого семестров (сентябрь, февраль) к их 
концу (январь, июнь) от 90,97±1,296–97,49±1,662 до 105,24±2,296–114,82±1,540 и от 
93,28±2,200–106,65±1,573 до 102,79±1,168–110,86±1,179 у. е. Необходимо отметить тот 
факт, что во все сроки исследований значения ДП у второкурсников контрольной группы 
были значительно выше таковых у сокурсников III группы. Это опосредованно свиде-
тельствует о более интенсивной работе сердечной мышцы у юношей I группы в условиях 
меньшего потребления кислорода миокардом.  

Установлено, что ПД у исследуемой студенческой молодежи зигзагообразно по-
вышалось по мере ее взросления (47,20±0,624–48,40±0,714 против 48,40±0,714–
49,60±1,100 мм рт. ст.) без достоверной разницы в межгрупповом аспекте. 

Аналогичная закономерность обнаружена в динамике значений АДс, которые у 
юношей в течение второго года обучения  волнообразно повышались от 120,80±0,374–
124,50±0,512 до 123,70±0,976–131,20±0,860 мм рт. ст. Причем максимальные его пока-
затели у студентов сравниваемых групп выявлены в периоды как зимней, так и летней 
экзаменационных сессий. Следует отметить, что во все сроки исследований параметры 
второкурсников I группы значительно превосходили таковые ровесников III группы 
(P<0,05–0,001). 

Характер изменений АДд всецело соответствовал динамике АДс, который у иссле-
дуемых юношей волнообразно нарастал от начала к концу второго курса (72,40±0,748–
77,00±1,140 против 74,10±0,687–83,10±1,036 мм рт. ст.), достигая наивысших параметров 
в январе и июне (зимняя и летняя экзаменационные сессии).  
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Подобная же закономерность выявлена в характере колебаний значений СДД.  
Анализ динамики параметров объема крови показал, что значения МОК у второ-

курсников зигзагообразно уменьшались от начала третьего к концу четвертого семестров 
(3359,28±83,817–3415,80±89,947 против 3334,21±104,004–3293,88±103,810 мл). 

Характер изменений СОК у изучаемых студентов в целом соответствовал динами-
ке МОК. Во все сроки исследований различия в показателях МОК и СОК были недосто-
верными.  

Резюме. Физиологически обоснована биологическая эффективность комплексного 
применения студентам-юношам младших курсов биогенного соединения «Селенес+» 
с дополнительными физическими упражнениями, выразившегося положительными изме-
нениями гематологического и биохимического профилей, а также параметров сердечно-
сосудистой системы организма.  

Установлено, что в моделируемых условиях исследований показатели студенче-
ской молодежи III группы («Селенес+» + комплекс тренировочных занятий) в конце пер-
вого и второго курсов превосходили контрольные значения по массе тела, количеству 
эритроцитов, уровню гемоглобина в крови, концентрации селена и активности антиокси-
дантной системы в ее сыворотке. 

В течение теоретического обучения и экзаменационных сессий студенты III группы 
находились в состоянии менее выраженного напряжения сердечно-сосудистой системы, 
обусловленного оптимизацией соотношения реакций свободнорадикального окисления 
и активности антиоксидантной системы организма. 
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ЭКСЦЕНТРИЧНАЯ ТРУБА ПОД ДЕЙСТВИЕМ НАГРУЖЕНИЙ 
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Аннотация. В настоящей работе исследуется напряженное состояние эксцентричной трубы 
под действием внутреннего давления и при воздействии одного касательного усилия. 

 
Abstract. The article gives the research of the stress state of an eccentric tube under internal pres-

sure and under tangential force. 
 
Ключевые слова: упругость, пластичность, труба, деформация, напряжение. 
 
Keywords: elasticity, plasticity, tube, deformation, tension. 
 
Актуальность исследуемой проблемы. Определение напряженного и деформиро-

ванного упругопластического состояния тел вблизи отверстий, полостей и других кон-
центраторов напряжений является актуальным в машиностроении, строительной механи-
ке, горном деле, при расчете элементов конструкций, работающих в условиях предель-
ных нагрузок. 

Материал и методика исследований. В работе используется фундаментальный 
материал по теории идеальной пластичности и метод малого параметра. 

Результаты исследований и их обсуждение. Рассмотрим напряженное состояние 
анизотропной эксцентричной трубы под действием внутреннего давления p  и при дейст-

вии на внутренней поверхности трубы касательного усилия 0)0( z  [1]. 
В дальнейшем все величины, имеющие размерность напряжений, отнесем к вели-

чине k – пределу текучести на сдвиг, величины, имеющие размерность длины, – к вели-
чине  0

sr  – радиусу пластической зоны при равномерном растяжении: 0 . 
В результате получим безразмерные величины: 

,/,/,/,/,/

,/,/,/,/,/
00000
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






 

где ij  – компоненты тензора напряжений, ij  – компоненты скоростей деформации, 
wvu ,,  – компоненты скоростей перемещений вдоль осей z,,  соответственно. 
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Для решения задачи в цилиндрической системе координат z,,  используем урав-
нения равновесия: 
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                                         (1)  

Пусть радиусы стенок трубы – а  и )( bab  , эксцентриситет – c . В нулевом при-
ближении будем иметь 

0)0( z , 0)0()0(  z  .                                                     (2) 

Все остальные компоненты тензора напряжений зависят только от  , а на внут-
ренней поверхности трубы к граничному условию  

pp     при     ,  constp                                             (3) 
добавляется условие 

1
)0(   z    при     , const1 .                                            (4) 

Условие пластичности Мизеса примем в виде [2] 

,6666)()()( 2222222 kHGFCBA zzzz        (5)      

где HGFCBA ,,,,, – постоянные величины, имеющие вид: 
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Пусть                                        
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тогда условие пластичности (5) с учетом условий (2), (7) примет вид 
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Вестник ЧГПУ им. И. Я. Яковлева. 2012. № 2 (74) 
 

 94 

Уравнения равновесия и линеаризованное условие пластичности (8) с учетом вы-
ражений (6) в нулевом приближении примут вид 

0
)0()0()0(











 

d
d

,   0
2 )0()0(








  zz

d
d

,                                   (9) 

  44 2)0(2)0()0(  zz   ,  
3
2)0()0(   .                                  (10) 

Решение первого уравнения системы (9) согласно условию полной пластичности 
[3], [4] 
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где 

.1)0(




  z  

 
В первом приближении линеаризованное условие пластичности (8) с учетом выра-

жений (6) примет вид 
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где .4 cbam   
Из (12), (11) получим: 
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В первом приближении уравнения равновесия запишутся в следующем виде: 
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Решая второе уравнение системы (14), используя граничные условия 
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получим        
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Подставляя выражение (17) в первое уравнение системы (14), получим решение за-
дачи в первом приближении: 
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Резюме. Решена задача о напряженном состоянии анизотропной эксцентричной 

трубы при действии внутреннего давления и одного из касательных усилий. 
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Аннотация. Установлены онтогенетические особенности параметров биохимической и им-
мунологической картины крови у хрячков и боровков при скармливании «Трепела» с учетом био-
геохимических особенностей Юго-Востока Чувашии. 

 
Abstract. We have established the ontogenetic peculiarities of parameters of biochemical and im-

munological blood picture of boars and hogs when feeding «Trepel» taking into account biogeochemical 
peculiarities of the South-East of the Chuvash Republic. 

 
Ключевые слова: хрячки, боровки, кровь, «Трепел», постнатальный онтогенез. 
 
Keywords: boars, hogs, blood, «Trepel», postnatal ontogenesis. 
 
Актуальность исследуемой проблемы. Важными задачами, стоящими перед фи-

зиологами, морфологами, иммунологами, генетиками и экологами на ближайшую пер-
спективу, являются проведение мониторинговых исследований в различных биогеохими-
ческих провинциях страны по выявлению зон повышенного экологического риска, выве-
дение акцентированно селекционированных по направлениям продуктивности пород жи-
вотных, способных эффективно метаболизировать питательные вещества и трансформи-
ровать биологические компоненты кормов для использования человеком в питании и в 
различных промышленных технологиях [1], [2], [9]. 

В ракурсе изложенного выше разработка, испытание и научное обоснование при-
менения отечественных иммунокорректоров нового поколения, характеризующихся вы-
сокой профилактической и лечебной эффективностью, а также экологической безвредно-
стью для организма, представляет актуальную проблему современной биологической 
науки и биотехнологии [3], [4], [5], [6], [7], [8]. 

В этой связи целью исследований является изучение онтогенетических особенно-
стей динамики биохимического и иммунологического профилей крови у хрячков и бо-
ровков, содержащихся в Чувашском Юго-Востоке с использованием «Трепела». 
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Материал и методика исследований. Проведена серия научно-хозяйственных 
опытов и лабораторных экспериментов с использованием 20 поросят-сосунов, для чего 
их подбирали по принципу аналогов с учетом клинико-физиологического состояния, по-
роды, возраста, пола, живой массы по 10 животных в каждой группе. 

Поросят обеих групп с 2- до 59-дневного возраста выращивали вместе с подсосны-
ми свиноматками. Затем после кастрации боровков первой группы (контроль) с 60- до 
300-дневного возраста (продолжительность исследований) содержали на основном ра-
ционе (ОР), а животным второй группы на фоне ОР ежедневно скармливали «Трепел» в 
дозе 1,25 г/кг массы тела. 

В ходе опытов у 5 животных из каждой группы на 2-, 15-, 60-, 240- и 300-й день 
жизни (соответственно периоды новорожденности, молочного типа кормления, полового 
созревания, физиологического созревания) изучали биохимические и иммунологические 
показатели крови по общепринятым в физиологии современным тестам. 

Результаты исследований и их обсуждение. При анализе характера изменений 
биохимических показателей крови установлено, что в течение исследований у хрячков и 
боровков интактной и опытной групп процент аутобляшкообразующих клеток (АБОК) 
волнообразно изменялся в возрастном аспекте от 1,06±0,06−1,06±0,03 до 2,69±0,03− 
2,73±0,04 (Р>0,05). 

Содержание общего белка в сыворотке крови животных обеих групп значительно 
возрастало от 2- до 15-дневного возраста (63,7±0,17–63,8±0,17 против 68,2±0,66–
68,7±0,66 г/л) с последующим волнообразным понижением к концу исследований до 
65,60±0,41–70,10±0,91 г/л. 

Выявлено, что концентрация общего белка у 240- и 300-дневных опытных живот-
ных была выше по сравнению с таковой у сверстников контрольной группы соответст-
венно на 6,9 и 6,4 % (Р<0,05–0,001). 

Иная закономерность отмечена в динамике уровня альбуминовой фракции общего 
белка, который у хрячков и боровков сопоставляемых групп волнообразно увеличивался 
по мере их взросления от 17,0±0,87–17,2±0,79 до 26,7±0,33–28,3±0,40 г/л. Причем показа-
тели 240- и 300-дневных опытных животных по данному биохимическому показателю 
превышали контрольные значения на 5,7–6,9 % (Р<0,05). 

Установлено, что концентрация α- и β-глобулинов зигзагообразно увеличивалась к 
концу наблюдений без достоверной разницы в ней (8,3±0,16–8,4±0,22 г/л против 
12,8±0,34–13,8±0,26 и 1,1±0,06–1,2±0,07 против 9,4±0,38–10,6±0,84 г/л соответственно).  

Другая закономерность обнаружена в динамике концентрации γ-глобулинов, кото-
рая у животных обеих групп от 2- до 60-дневного возраста понижалась от 36,9±1,03–
37,4±1,13 до 14,0±0,66–14,0±0,70 г/л, а затем повышалась в возрастном аспекте 
(14,0±0,66–14,0±0,70 против 15,7±0,28–17,5±0,28 г/л). При этом 240-, 300-дневные боров-
ки опытной группы превосходили по данному иммунокомпетентному фактору контроль-
ных сверстников на 7,8–10,6 % (Р<0,05–0,001; рис. 1). 

К концу исследований уровень общего кальция у исследуемых животных волнооб-
разно увеличивался по мере взросления от 1,27±0,12−1,27±0,10 до 2,12±0,03−2,25± 
0,02 мммоль/л, который у 240-, 300-дневных боровков второй группы был достоверно 
выше по сравнению с таковым у их контрольных сверстников. 

Характер изменений концентрации неорганического фосфора у животных сравни-
ваемых групп в целом соответствовал динамике уровня общего кальция (0,59±0,02− 
0,60±0,02 против 1,70±0,02−1,84±0,01 ммоль/л), который в 240-, 300-дневном возрасте 
у опытных боровков был выше контрольных показателей на 5,1–7,7 % (Р<0,05–0,001). 
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Если активность перекисного окисления липидов (ПОЛ) у животных интактной 

группы по мере взросления волнообразно снижалась от 5,47±0,03 до 5,32±0,05 mV, то у 
их сверстников второй группы, содержавшихся при скармливании «Трепела», наоборот, 
неуклонно повышалась от 2- до 300-дневного возраста (5,50±0,06 против 6,36±0,03 mV). 
При этом в периоды их полового и физиологического созревания (240 и 300 дней) опыт-
ные боровки превышали по данному биохимическому показателю контрольные значения 
на 16,4−21,3 % (Р<0,001; рис. 2). 

Аналогичная закономерность выявлена в динамике активности антиоксидантной 
системы (АОС). Так, у 240-, 300-дневных боровков опытной группы этот показатель так-
же был достоверно выше, чем в контроле. 

Отмечено, что уровень пероксидазы в крови подопытных хрячков и боровков от 2- 
до 240-дневного возраста заметно уменьшался (94,6±1,17–94,8±0,80 против 21,2±0,65–
23,4±0,70 у. е.) с последующим повышением к 300-дневному возрасту до 22,8±0,90–
25,4±0,70 у. е. При этом у животных опытной группы во все периоды постнатального он-
тогенеза он был ниже в сравнении с таковым у их контрольных сверстников (Р>0,05).  

Иная закономерность выявлена в динамике активности щелочной фосфатазы, кото-
рая у подопытных животных от 2- до 300-дневного возраста волнообразно увеличивалась 
от 1,55±0,01±0,02–1,57±0,01 до 1,98±0,02–2,20±0,02 ммоль/ч∙л. Причем у боровков опыт-
ной группы в 240-, 300-дневном возрасте данный показатель был ниже на 3,7−8,8 %, чем 
в контроле (Р<0,05–0,001). 

Рис. 1. Динамика концентрации гамма-глобулинов животных: 
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Величина кислотной емкости в сыворотке крови животных изучаемых групп вол-

нообразно уменьшалась в возрастном аспекте (283±4,90−285±5,48 против 
216±13,03−264±8,02 мг/%), у 240- и 300-дневных боровков второй группы она была выше 
таковой у контрольных сверстников на 12,7−18,2 % (Р<0,05–0,01). 

Установлено, что уровень иммуноглобулинов у подопытных животных неуклонно 
нарастал по мере их взросления от 6,8±0,07−6,9±0,07 до 19,2±0,38−22,3±0,54 мг/мл. 

Следует отметить, что боровки опытной группы в 240- и 300-дневном возрасте дос-
товерно превосходили по данному иммуннокомпетентному фактору животных контроль-
ной группы. 

При анализе данных биохимической и иммунологической картины у контрольных жи-
вотных в онтогенетическом разрезе выявлено, что процент АБОК за периоды новорожденно-
сти, молочного типа кормления, полового и физиологического созревания мозаично изме-
нялся (33,8; 39,6; 3,6 и 2,2 %). Отсюда следует, что изучаемый показатель был максимальным 
в фазу молочного типа кормления, а минимальным – в фазу физиологического созревания. 

Аналогичная закономерность имела место в динамике уровня общего белка, кото-
рый за исследуемые периоды постнатального онтогенеза составил 63,8±0,17 г/л, 
68,2±0,66, 63,2±3,91, 65,7±0,50 и 65,6±0,41 г/л соответственно. 

Выявлено, что концентрация альбуминов в сыворотке крови у интакных животных 
заметно увеличивалась от периода новорожденности (17,0±0,87 г/л) к концу периодов 
молочного питания (21,6±1,72 г/л), полового созревания (26,9±0,70 г/л) соответственно на 
24,8, 19,7 % (Р<0,05–0,001), к концу периода физиологического созревания она составила 
26,7±0,33 г/л (0,7 %). 

Рис. 2. Динамика активности ПОЛ животных: 
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Отмечено, что уровень α-, β- и γ-глобулинов заметно увеличился от фазы новорож-
денности к началу фазы молочного типа кормления и к началу периода полового созре-
вания на 26,2–91,0 %. 

Иная закономерность выявлена у контрольных животных в динамике уровня обще-
го кальция и неорганического фосфора. Так, к концу периода молочного типа кормления 
он возрос соответственно на 41,4 и 43,4 % по отношению к периоду новорожденности 
(1,27±0,12 против 2,27±0,04; 0,59±0,02 против 1,36±0,06 тыс/мкл). 

Если активность ПОЛ была минимальной к концу фазы полового созревания, то ак-
тивность АОС, наоборот, была максимальной к концу фазы молочного типа кормления. 

Выявлено, что активность пероксидазы увеличилась к концу периода молочного 
типа кормления и полового созревания соответственно на 46,0 и 44,3 %. 

Другая закономерность была обнаружена в активности щелочной фосфатазы, кото-
рая была наибольшей к концу периода полового созревания (1,55±0,01 против 2,23± 
0,02 ммоль/ч∙л). 

Уровень кислотной емкости в возрастном аспекте максимально увеличился от фа-
зы новорожденности (2-дневный возраст) к началу фазы молочного типа кормления 
(15-дневный возраст) на 27,8 %, а затем уменьшился к началу фазы полового созрева-
ния (60-дневный возраст) на 36,7 %. 

Отмечено, что уровень иммуноглобулинов особо заметно увеличился от начала пе-
риода новорожденности к началу периода молочного типа кормления (6,9±0,07 против 
15,6±0,22 мг/мл), что составляет 55,8 %, а к концу периода физиологического созревания 
его увеличение было на 5,7 %. 

Выявленная онтогенетическая специфичность динамики биохимической и иммуно-
логической картины у контрольных животных в целом соответствовала таковой у их 
опытных сверстников, но на более высоком обменном уровне, обусловленном назначени-
ем биопрепарата «Трепел». 

Резюме. В биогеохимических условиях Юго-Востока Чувашской Республики выяв-
лена причинно-следственная связь между скармливанием хрячкам и боровкам «Трепела» 
и особенностями биохимического и иммунологического профилей крови в различные 
периоды постнатального онтогенеза. 
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Аннотация. Описаны конструктивные особенности и принцип действия активатора дрож-
жей с использованием энергии электромагнитного поля сверхвысокой частоты.  

 
Abstract. The design features and the operating principle of the super high frequency yeast activa-

tor are described. 
 
Ключевые слова: сверхвысокочастотный генератор, объемная резонаторная камера, ак-

тиватор дрожжей, прессованные дрожжи. 
 
Keywords: super high frequency generator, resonator chamber, yeast activator, compressed 

yeast. 
 
Актуальность исследуемой проблемы. Производство сухих дрожжей в России 

составляет менее 1 % от общего объема производства хлебопекарных дрожжей, которых 
было произведено в 2011 г., – 102 тыс. тонн. Актуальными являются обоснование и раз-
работка технологии и технического устройства, обеспечивающих активизацию дрожжей. 

Материал и методика исследований. На основе результатов, полученных веду-
щими учеными в области хлебопекарного производства, а также учитывая объективно 
существующие закономерности кинетики процесса эндогенного нагрева пищевых про-
дуктов, решена научно-техническая задача – обеспечение тепловых процессов в дрожжах 
воздействием электромагнитного поля сверхвысокой частоты.  

Результаты исследований и их обсуждение. Целью настоящей работы является 
разработка СВЧ-активатора дрожжей для повышения качества хлеба. 

При этом решаются следующие  научные задачи: 
– разработать методику воздействия электромагнитного поля СВЧ на дрожжи для 

повышения энергии брожения;  
– разработать алгоритм расчета с программным решением, позволяющий обосно-

вать конструктивно-технологические параметры СВЧ-установки и режимы активации 
дрожжей; 

– разработать СВЧ-активатор дрожжей и испытать его в производственных условиях; 
– оценить технико-экономическую эффективность применения СВЧ-активатора 

дрожжей, повышающего качество хлеба. 
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Для обеспечения высокой активности дрожжей перед внесением на замес мучного 
полуфабриката их необходимо активировать, создавая оптимальные условия для жизне-
деятельности клеток. Для этого нами предлагается СВЧ-активатор дрожжей. Активатор 
представляет собой диэлектрический шнек, помещенный в кожух из неферромагнитного 
материала, забирающий прессованные дрожжи из приемного патрубка (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Сверхвысокочастотный активатор дрожжей: 1 – загрузочный  патрубок;  

2 – сверхвысокочастотный генераторный блок; 3 – магнетрон; 4 – шнек из неферромагнитного  
материала; 5 – витки шнека; 6 – рабочий  цилиндр  из неферромагнитного материала;  

7 – подпорный узел; 8  – выгрузной патрубок; 9 – диэлектрическое покрытие (фторопласт);   
10 – резонаторные камеры; 11 – прессованные дрожжи 

 
Объемный резонатор представляет собой замкнутую полость, ограниченную ме-

таллическими стенками, внутри которой существуют электромагнитные колебания [1]. 
Рабочий цилиндр одновременно служит объемной резонаторной камерой СВЧ-
генератора. Для этого на поверхности цилиндра имеется отверстие, куда состыкован маг-
нетрон с генераторным блоком. Процесс активации дрожжей происходит следующим 
образом. Прессованные дрожжи загружают в приемный патрубок, включают электропри-
вод шнека и СВЧ-генератор. При этом дрожжи в резонаторной камере измельчаются и 
растапливаются.  

В связи с тем, что скорость нагрева дрожжей не превышает 0,5…0,8 оС/с, а темпе-
ратура эндогенного нагрева – не более 40…45 оС, происходит активизация дрожжей. 
Производительность установки регулируется частотой вращения шнека и дозой воздей-
ствия потока электромагнитных излучений сверхвысокочастотного диапазона.   

Оценка поглощающей способности образца дрожжей и потери энергии за счет теп-
лопередачи окружающему воздуху и теплового излучения показывает, что суммарные 
потери энергии намного меньше подводимой к образцу СВЧ-энергии. Но в электриче-
ском поле при напряженности 150…200 В/см не происходит губительный нагрев оди-
ночных микроорганизмов [2].  

Согласование конструктивных и технологических параметров установки для сверх-
высокочастотного активирования дрожжей осуществляли с помощью разработанного ал-
горитма с программным решением.  



Естественные и технические науки 
 

 103 

Производительность установки регулируется частотой вращения шнека и дозой 
воздействия потока электромагнитных излучений сверхвысокочастотного диапазона. Та-
кой активатор позволяет снизить удельный энергетический расход и сократить продол-
жительность брожения тестовых полуфабрикатов.  

Проводятся исследования по выявлению влияния потока электромагнитного излу-
чения сверхвысокочастотного диапазона на рост, развитие, жизнедеятельность и техно-
логические свойства дрожжей с тем, чтобы шире использовать этот метод в хлебопекар-
ной промышленности. Известно, что на обмен веществ в дрожжах оказывают особое 
влияние температура и давление, поэтому скорость эндогенного нагрева, удельную мощ-
ность СВЧ-генератора следует оптимизировать в зависимости от видового состава дрож-
жей. Эффект такого способа заключается в повышении энергии брожения за счет пере-
стройки энергетического обмена с дыхательного на бродильный. Экспериментальные 
исследования кинетики нагрева прессованных дрожжей показывают, что для активации 
их следует нагревать до 40 оС за 30 с при удельной мощности 4 В/г. При этом необходи-
мо оценить напряженность электрического поля – она не должна превышать 200 В/см, в 
противном случае происходит уничтожение дрожжевых клеток.  

Резюме. Предварительные исследования показывают, что при использовании раз-
работанного сверхвысокочастотного активатора дрожжей объем формового хлеба увели-
чивается по сравнению с контрольным вариантом на 9…15 %, удельный объем – 
на 10…17 %, пористость – на 13…20 %, общая сжимаемость мякиша – на 7…29 %. 
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Аннотация. Установлено, что фурфуриловый спирт реагирует с производными м- и п-(2,5-
дигидро-2,5-диоксо-1-Н-пиррол-1-ил)бензойных кислот по схеме [4+2]-циклоприсоединения. 

 
Abstract. It has been established that furfuryl alcohol reacts with the derivates m- and p-(2,5-

dihydro-2,5-dioxo-1H-pyrrol-1-yl)benzoic acids according to the scheme [4+2]-cycloaddition. 
 
Ключевые слова: малеиновый ангидрид, эфиры м-аминобензойной кислоты, малеинимиды, 

фурфуриловый спирт, N-ариламиды малеиновой кислоты. 
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Актуальность исследуемой проблемы. 2,5-Дигидропиррол-2,5-дионы (имиды ма-
леиновой кислоты) и их производные представляют собой перспективный класс органи-
ческих соединений. Благодаря наличию высокоактивной двойной связи они легко поли-
меризуются и сополимеризуются с различными непредельными мономерами, могут уча-
ствовать в реакциях Дильса-Альдера в присутствии подходящих диенов, вступают во 
взаимодействие с различными N-, O-, P- и S-нуклеофилами [1], [6], [7], [8], [11]. Ряд про-
изводных малеинимида находит применение в качестве пестицидов и высокоэффектив-
ных фармацевтических препаратов для лечения сердечно-сосудистых заболеваний, бо-
лезни Альцгеймера, диабета 2-го типа, рака и ВИЧ [2], [4], [9], [10].  

На основании вышеизложенного можно заключить, что разработка новых мето-
дов синтеза, изучение химических свойств и выявление новых областей практического 
применения 2,5-дигидропиррол-2,5-дионов является актуальной задачей. В связи с этим 
целью работы явились синтез производных 2,5-дигидро-2,5-диоксо-1-Н-пиррол-1-
иларенкарбоновых (-фосфоновых) кислот и изучение их реакций с фурфуриловым 
спиртом. 
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Для решения поставленной цели необходимо было решить следующие задачи: 
– синтезировать алкил-м-(2,5-дигидро-2,5-диоксо-1-Н-пиррол-1-ил)бензоаты и п-

(2,5-дигидро-2,5-диоксо-1-Н-пиррол-1-ил)бензойную кислоту; 
– синтезировать м-(2,5-дигидро-2,5-диоксо-1-Н-пиррол-1-ил)фенилфосфоновую 

кислоту; 
– изучить реакции алкил-м-(2,5-дигидро-2,5-диоксо-1-Н-пиррол-1-ил)бензоатов, п-

(2,5-дигидро-2,5-диоксо-1-Н-пиррол-1-ил)бензойной кислоты, м-(2,5-дигидро-2,5-диоксо-
1-Н-пиррол-1-ил)фенилфосфоновой кислоты с фурфуриловым спиртом. 

Материал и методика исследований. Для синтеза производных 2,5-дигидро-2,5-
диоксо-1-Н-пиррол-1-иларенкарбоновых (-фосфоновых) кислот в качестве исходных реа-
гентов применяли товарные малеиновый ангидрид, алкил-м-аминобензоаты, п-
аминобензойную кислоту. м-Аминофенилфосфоновую кислоту получали восстановлени-
ем м-нитробензойной кислоты по методу [5]. 

Строение синтезированных соединений подтверждали методами ИК- и хромато-
масс-спектроскопии, элементного и функционального анализов. Анализ методом тонкос-
лойной хроматографии (ТСХ) проводили на пластинах «Silufol», подвижная фаза – эта-
нол-хлороформ, 1:8; проявитель – пары иода. Элементный анализ осуществили на анали-
заторе фирмы Parkin Elmer 2400 CHN. ИК-спектры снимали на инфракрасном Фурье-
спектрометре ФСМ 1202; призма КВr в диапазоне 500-4000 см-1, твердые вещества ис-
следовались в виде суспензии в вазелиновом масле. Хромато-масс-спектроскопию прово-
дили на приборе Shimadzu GCMS-QP2010S.  

Результаты исследований и их обсуждение. Исходные алкил-м-(2,5-дигидро-2,5-
диоксо-1-Н-пиррол-1-ил)бензоаты, п-(2,5-дигидро-2,5-диоксо-1-Н-пиррол-1-ил)бензой-
ная и м-(2,5-дигидро-2,5-диоксо-1-Н-пиррол-1-ил)фенилфосфоновая кислоты (3а-ж) были 
синтезированы в результате двухстадийного процесса, включающего взаимодействие ма-
леинового ангидрида с производными аминобензойных или -фосфоновых кислот (1а-ж) с 
последующей циклизацией образующихся моноамидов (2а-ж) при нагревании со смесью 
уксусного ангидрида и ацетата натрия или с п-толуолсульфокислотой и одновременной 
азеотропной отгонкой воды с бензолом. Общую схему проведенных превращений можно 
представить в следующем виде: 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
Выходы, константы и спектральные характеристики соединений (2а-е, 3а-е) хо-

рошо согласуются с литературными данными [3], а имин (3ж) был синтезирован нами 
впервые. 
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Взаимодействие N-арилимидов малеиновой кислоты (3а-ж) с фурфуриловым спир-
том проводили при эквимольном соотношении реагентов при температуре 25оС. В каче-
стве растворителя использовали абсолютный бензол или 1,4-диоксан. Контроль оконча-
ния реакции осуществляли с помощью ТСХ. В зависимости от природы заместителя они 
завершались через 1-2 недели. В случае эфиров (3а-в) аддукты реакций диенового синте-
за выпадали в виде белых осадков, которые отфильтровали и высушивали на воздухе. 
При отсутствии осадка после отгонки растворителя целевой продукт получали в виде 
масла, которое растирали с небольшим количеством эфира, после чего оно кристаллизу-
ется. По данным ИК- и масс-спектров, а также данным элементного анализа (табл. 1, 2) 
полученным соединениям соответствуют структуры 4-аза-1-гидроксиметил-10-окса-3,5-
диоксо-4-N-(м-алкоксикарбонил-, м-N-бензоиламино- или п-карбоксифенил)трицикло-
[5,3,1,02,6]дец-8-енов (4а-г). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Имид (3е) в указанных выше условиях не дает аддукта диенового синтеза с фурфу-
риловым спиртом. 

Таблица 1 
 

Выходы, константы и данные элементного анализа соединений (4а-г) 
 

Найдено, %  Вычислено, %  № 
соед. Выход, % Т. пл.,оС 

С Н  N 
Формула 

С Н 
4а 71.4 136–138 62.85 4.94 3.98 C18H17NO6 62.97 4.98 4.07 
4б 72.6 125–127 63.82 5.23 3.85 C19H19NO6 63.86 5.35 3.92 
4в 60.2 124–131 60.78 4.11 4.33 C16H13NO6 60.95 4.15 4.44 
4г 79.5 96–98 66.51 4.64 7.35 C21H18N2O5 66.66 4.79 7.40 

 
В ИК-спектрах спиртов (4а-г) содержится достаточно узкая полоса поглощения 

средней интенсивности в области 3384–3468 см-1, характерная для валентных колеба-
ний О–H связи. Форма и положение этой полосы могут указывать на образование внут-
римолекулярной водородной связи с участием карбонильной группы. Наряду с этим 
в спектрах имеются полосы поглощения валентных колебаний C=O (1669–1775 см-1), 
С–О (1028–1289 см-1) и N–H (3330, 3151) связей. На наличие двойной связи и аромати-
ческого кольца указывает поглощение в области 3063–3080 (νС–Н), 1600–1605 (νC=C), 
1511–1589 см-1 (νС–С ар.). В масс-спектрах соединений (4а-г) имеются малоинтенсивные 
пики (Iотн.1%) молекулярных ионов. 
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Таблица 2 
 

Параметры ИК-спектров соединений (4а,в,г) (ν, см-1) 

№ соед. O–H C=O C=C H–C= C–O C6H4 

4a 3459 1707, 1775 1605 3080 1028, 1074, 1202, 1289 1589 
4в 3384 1707, 1772 1602 3075 1029, 1085, 1185, 1268 1511 
4г 3468 1708, 1669 1600 3063 1033, 1070 1533 

 
С целью выявления биологической активности синтезированных соединений нами 

было изучено влияние малеинимидов (3а-г) на энергию прорастания (ЭП) и лаборатор-
ную всхожесть (ЛВ) зерновых культур. Определение ЭП и ЛВ проводили согласно ГОСТ 
12038-84 «Семена сельскохозяйственных культур. Методы определения всхожести». 
Анализ полученных данных показал, что исследованные соединения обладают росторе-
гулирующей активностью. 

Резюме. Производные м- и п-(2,5-дигидро-2,5-диоксо-1-Н-пиррол-1-ил)бензойных 
кислот взаимодействуют с фурфуриловым спиртом с образованием 4-аза-1-гидрокси-
метил-10-окса-3,5-диоксо-4-N-(м-алкоксикарбонил-, м-N-бензоиламино- или п-карбок-
сифенил)трицикло-[5,3,1,02,6]дец-8-енов.  
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Аннотация. Научно обоснована физиологическая целесообразность применения бройлерам 
естественных цеолитов «Майнит» и «Шатрашанит». 

 
Abstract. The physiological expediency of feeding broilers natural zeolites «Maynit» and «Sha-

trashanit» is scientifically grounded. 
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Актуальность исследуемой проблемы. В условиях все более продолжающегося 

техногенного и антропогенного загрязнения окружающей природной среды одним из 
факторов, снижающих экологическую нагрузку на организм человека и животных, слу-
жат естественные цеолиты. Они обладают уникальным сочетанием адсорбционных, ио-
нообменных, каталитических, детоксикационных, дезодорирующих и пролонгирующих 
свойств. Данные свойства цеолитовых туфов позволяют использовать их с высокой эф-
фективностью во многих отраслях народного хозяйства, в том числе как компоненты 
восполнения дефицита минеральной недостаточности в общем балансе местных кормо-
вых ресурсов. Применение цеолитов в животноводстве с учетом природного районирова-
ния территорий способствует снижению степени риска проявления эколого-
географических предпосылок заболеваемости человека и животных [1], [2], [3], [4]. По-
этому обоснование спектра биогенного влияния цеолитов в сочетании с другими имму-
нокорректорами на организм продуктивных животных с учетом биогеохимических осо-
бенностей различных экологических субрегионов Волго-Вятской зоны является актуаль-
ной проблемой современной биологии и биотехнологии. 

В этой связи целью исследований является изучение динамики клинико-
физиологического состояния, гематологической картины и качества мяса у бройлеров 
при скармливании естественных минералов «Майнит» и «Шатрашанит». 

Материал и методика исследований. Проведена серия научно-хозяйственных 
опытов и лабораторных экспериментов с использованием 60 цыплят-бройлеров. Их под-
бирали по принципу аналогов с учетом клинико-физиологического состояния, возраста, 
породы, пола, живой массы по 20 петушков-бройлеров в каждой группе.  
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Бройлеров первой группы (контроль) с 7- до 56-суточного возраста (продолжитель-
ность исследований) содержали на основном рационе (ОР). Петушкам второй и третьей 
групп на фоне ОР скармливали соответственно «Майнит» Сиуч-Юшанского месторожде-
ния Ульяновской области и «Шатрашанит» Татарско-Шатрашанского месторождения 
Республики Татарстан в дозе 2 % от массы сухого вещества ОР ежедневно до конца ис-
следований. 

В ходе опытов у 10 бройлеров из каждой группы на 7-, 14-, 28-, 45-, 56-й день изу-
чали клинико-физиологическое состояние, гематологический профиль организма; у пе-
тушков, декапитированных в 56-суточном возрасте, определяли качество мяса по обще-
принятым в биологии и ветеринарии современным тестам. 

Результаты исследований и их обсуждение. При анализе показателей клинико-
физиологического состояния выявлено, что температура тела, число ударов пульса и ды-
хательных движений у бройлеров сравниваемых групп в течение первой серии опытов 
находились в пределах колебаний физиологической нормы и различие в них было незна-
чительным (Р>0,05). 

Установлено, что температура тела, частота ударов пульса и дыхательных движе-
ний в минуту у подопытных петушков во всех группах в возрастном аспекте постепенно 
уменьшались: соответственно от 42,3±0,02–42,4±0,03 до 40,8±0,02–41,0±0,01 °С; от 
441±5,12–443±5,46 до 304±5,51–306±4,95 и от 30±0,78–32±0,65 до 18±0,52–20±0,56.  

 

 
 

Рис. 1. Динамика уровня гемоглобина бройлеров: 
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Также были отмечены следующие клинико-физиологические характеристики: пти-
ца оставалась опрятно выглядящей, с хорошим оперением и аппетитом; цвет гребешков, 
сережек и лапок был естественным; проявлялись физиологически нормальные групповые 
рефлексы, что в совокупности свидетельствует о здоровом клинико-физиологическом 
статусе организма.  

Анализ гематологической картины показал (рис. 1), что количество эритроцитов, 
лейкоцитов и уровень гемоглобина в крови подопытных птиц неуклонно нарастали от 
начала к концу наблюдений (2,65±0,02–2,68±0,02 против 2,84±0,06–3,03±0,04 млн/мкл, 
27,0±0,03–27,0±0,05 против 28,0±0,11–28,7±0,15 тыс./мкл и 92,7±0,0–92,8±0,05 против 
104,3±0,07–108,5±0,05 г/л). 

Отмечено, что у бройлеров второй и третьей групп, содержавшихся при скармли-
вании минералов «Майнит» и «Шантрашанит» соответственно, число лейкоцитов и эрит-
роцитов было больше такового у их контрольных сверстников, начиная с 14-суточного 
возраста и до конца исследований. Так в их 14-суточном возрасте превышение составило 
соответственно 2,5–3,6 и 2,9–4,0 %, 28-суточном – 2,8–3,5 и 3,2–4,2, 45-суточном – 2,5–
4,1 и 2,8–4,8, 56-суточном – 1,8–6,0 и 2,4–6,3 % (Р<0,05; рис. 2). 

Аналогичная закономерность обнаружена в характере изменений концентрации ге-
моглобина у птиц сопоставляемых групп. Так, 14-, 28-, 45-, 56-cуточные опытные петуш-
ки превосходили контрольных сверстников по этому гематологическому показателю со-
ответственно на 1,7–3,6  и 2,0–3,9 % (Р<0,05).  

Изучаемые гематологические параметры у бройлеров второй и третьей групп во все 
сроки исследований были примерно одинаковыми (Р>0,05). 

 

Рис. 2. Динамика количества эритроцитов бройлеров: 
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Выявлено, что тушки опытных и контрольных петушков имели хороший товарный 
вид. Слизистые оболочки ротовой полости были блестящими, бледно-розового цвета; 
цвет кожи – бледновато-желтым; подкожный и внутренний жир – желтоватого цвета; за-
пах мяса – специфическим, свойственным запаху мяса птицы. Мышечная ткань была 
плотной, на разрезе слегка влажной; ямка после надавливания пальцем восполнялась за 
35–40 с. Сухожилия были упругими; суставные поверхности – гладкими; синовиальная 
жидкость – прозрачной; бульон – прозрачным, ароматным с приятным запахом. На по-
верхности бульона жир находился в виде мелких скоплений. 

Значение pH мяса подопытных птиц составило 5,9±0,04–6,1±0,07, амино-
аммиачного азота – 1,49±0,17–1,53±0,15. В пробах мяса бройлеров сопоставляемых групп 
реакция на пероксидазу была положительной, а реакция с сернокислой медью (на про-
дукты первичного распада белка) – отрицательной, что свидетельствует о доброкачест-
венности мяса. 

Итак, мясо бройлеров, содержавшихся с использованием природных цеолитов 
«Майнит» и «Шатрашанит», по органолептическим и биохимическим свойствам не отли-
чалось от таковых интактных петушков, что говорит о его доброкачественности и эколо-
гической безопасности испытуемых биогенных веществ. 

Резюме. Установлено стимулирующее влияние естественных минералов «Майнит» 
и «Шатрашанит» на параметры клинико-физиологического состояния и гематологиче-
ской картины бройлеров. Причем биологический эффект использования птице испытуе-
мых биогенных веществ был практически одинаковым.  

При этом органолептические и биохимические свойства мяса петушков опытных 
групп практически не отличались от таковых интактных сверстников, что свидетельству-
ет об экологической безопасности исследуемых биогенных веществ и индифферентности 
мясных тушек к ним. 
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Аннотация. Объектом исследования является процесс термообработки творожных изде-
лий в сверхвысокочастотно-индукционной установке. Описаны конструктивные особенности 
и принцип действия установки с использованием энергии электромагнитного поля сверхвысо-
кой частоты.  

 
Abstract. The object of the research is thermal processing of curd products in a microwave induc-

tor unit. The design features and principles of operation of a microwave inductor unit when using energy 
of electromagnetic microwave field are described. 

 
Ключевые слова: сверхвысокочастотно-индукционная установка, выпечка творожных 

изделий, тепло-массообменные процессы.  
 
Keywords: microwave inductor unit, baking of curd products, heat and mass exchange processes. 
 
Актуальность исследуемой проблемы. Удельные энергетические затраты на вы-

печку творожных изделий достаточно высоки: выпекают творожные изделия в несколько 
приемов в электропечи при температуре 180…220 оС до готовности, охлаждают изделие 
при комнатной температуре до 40 оС и упаковывают. Следовательно, поиск энергосбере-
гающей технологии выпечки творожных изделий является актуальным. С целью сниже-
ния энергетических затрат и улучшения качества продукции нами предлагается комбини-
ровать воздействие потоков энергии электромагнитных излучений разных диапазонов 
волн. Разрабатываемая нами СВЧ-индукционная установка предусматривает термообра-
ботку сырья в поточной линии с одновременным экзо-эндогенным нагревом. Установка 
обеспечивает регулирование дозы воздействия в широком диапазоне за счет изменения 
мощности источников энергии и скорости перемещения обрабатываемого продукта через 
рабочую камеру.  

Материал и методика исследований. Проанализировав существующие способы вы-
печки творожных изделий, мы обосновали новую технологию с использованием энергии 
электромагнитных излучений сверхвысокочастотного и килогерцового диапазонов и выяви-
ли новую модель исполнения технического средства. При разработке СВЧ-индукционной 
установки для выпечки творожных изделий учитывали электрофизические параметры сырья 
и их спектральный анализ для обоснования параметров рабочей камеры установки [2].  
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Результаты исследований и их обсуждение. Нами разработана операционно-
технологическая схема процесса термообработки творожного сырья, включающая сле-
дующие процессы: приготовление творожной смеси для запекания [3] (тестомесильная 
машина SIGMA [1]); заполнение силиконовых форм творожной смесью; загрузка сили-
коновых форм с творожной смесью в установку; транспортирование силиконовых форм с 
творожной смесью; эндогенный нагрев творожной смеси с последующей паузой; экзо-
генный нагрев творожной смеси с последующей паузой; далее процессы эндогенного и 
экзогенного нагрева с чередованием и паузой повторяются; выгрузка продукта; проверка 
качества готового продукта по органолептическим показателям; охлаждение продукта в 
силиконовых формах до температуры 35…40 оС и освобождение от силиконовых форм; 
упаковка готовых изделий (автомат фасовочный АРТ [1]); доохлаждение и хранение при 
температуре 10…12 о С (шкаф холодильный ШХ-0,4 [1]). 

На основе операционно-технологической схемы разработана СВЧ-индукционная 
установка для выпечки творожных изделий (рис. 1). Она включает в себя монтажный 
каркас 1, круглый стол из ферромагнитного материала 2, ролики 3, круглую плоскость из 
диэлектрического материала 4 со сквозными отверстиями 5, СВЧ-генераторы 6, плиты 
индукционные 7, мотор-редуктор 8, силиконовые формы 9 с продуктом 10, экранный 
корпус 11. 

На монтажном каркасе 1 установлен круглый стол 2 из неферромагнитного мате-
риала. Поверх этого стола установлена круглая плоскость 4 из диэлектрического мате-
риала, с нижней стороны которой по периметру закреплены ролики 3. Они опираются 
на круглый стол 2. За счет роликов 3 круглая плоскость 4 может свободно вращаться 
от мотора редуктора. Круглый стол 2 и плоскость 4 условно разделены на 9 равных  
секторов.  

Каждый сектор предназначен для соответствующих операций:  
1 – для загрузки сырья;  
2 – для эндогенного нагрева продукции;  
3 – для выравнивания температуры, давления и влажности в продукте;  
4 – для экзогенного нагрева продукта;  
5 – для выравнивания температуры, давления и влажности в продукте;  
6 – для повторного эндогенного нагрева;  
7 – для выравнивания температуры, давления и влажности в продукте;  
8 – для повторного экзогенного нагрева продукта;  
9 – для контроля и выгрузки готового изделия. 
Круглая плоскость 4 из диэлектрического материала содержит несколько рядов 

коаксиально расположенных сквозных отверстий 5. Отверстия 5 по рядам расположены 
радиально. Поверх круглой плоскости 4 из диэлектрического материала установлены 
СВЧ-генераторы 6 во втором и шестом секторах. СВЧ-генераторы 6 установлены так, 
что пульты управления находятся на периферии круглой плоскости 4 и направлены 
вверх. Задняя стенка резонаторной камеры СВЧ-генератора 6 удалена. Этой стороной 
СВЧ-генератор расположен над плоскостью 4 в зоне расположения отверстий 5. Таким 
образом, резонаторную камеру образуют три стенки СВЧ-генератора 6 и круглый стол 2 
из ферромагнитного материала. Зазор между ними (круглым столом 2 и резонаторной 
камерой) не должен превышать четверть длины волны для ограничения излучения [2].  
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Рис. 1. Общий вид СВЧ-индукционной установки для выпечки творожных изделий: 

а) вид спереди; б) вид сверху при прозрачном экранном корпусе; в) пространственное изображение:  
1 – монтажный каркас, 2 – круглый стол из неферромагнитного материала, 3 – ролики,  

4 – круглая плоскость из диэлектрического материала, 5 – сквозные отверстия,  
6 – СВЧ-генераторы, 7 – плиты индукционные, 8 – мотор-редуктор, 9 – силиконовые формы,  

10 – изделие, 11 – экранный корпус 
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Зазор необходим для передвижения круглой плоскости 4 с продуктом 10, дозиро-
ванным в силиконовые формы 9. Силиконовые формы 9, выполненные в виде цилиндра с 
элементами закрепления, вставлены в отверстия 5 и упираются на круглую плоскость 4. 
С тыльной стороны круглого стола 2 установлены две плиты индукционные 7, занимаю-
щие четвертый и восьмой сектора. Плиты индукционные 7 установлены так, что их рабо-
чая поверхность соприкасается с круглым столом 2, а пульты управления выведены за 
пределы стола 2. 

Круглая плоскость 4 приводится в движение от мотора-редуктора 8, установлен-
ного на монтажном каркасе 1. На круглый стол 1 установлен экранный корпус 11 в виде 
цилиндра так, что внутри него находятся круглая плоскость 4 и СВЧ-генераторы 6. 
Причем в экранном корпусе 11 имеются отверстия в секциях один и девять, предназна-
ченных для загрузки и выгрузки, а также отверстия около пультов управления СВЧ-
генераторов 6.  

Резюме. Предварительные эксперименты показывают, что рациональные режимы 
выпечки творожных изделий в СВЧ-индукционной установке следующие: удельная 
мощность – 4…5 Вт/г, продолжительность воздействия электрического поля сверхвы-
сокой частоты – 80…90 с, индукционного нагрева – 50…60 с. Ожидаемая производи-
тельность установки – 6…8 кг/ч. Экономический эффект от внедрения СВЧ-
индукционной установки для выпечки творожных изделий производительностью 8 кг/ч 
составляет 243667,2 руб./год. 
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мосеансом оказывает модулирующее влияние на морфофизиологическое состояние организма 
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ment has a modulating effect on the morphophysiological state of female second-year students. 
 
Ключевые слова: студентки, «Селенес+», фотохромосеанс, антропометрия, кровь, 
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Актуальность исследуемой проблемы. Актуальной проблемой современной фи-

зиологии и биотехнологии становится поиск и применение научно обоснованных мето-
дов и средств оздоровления обучающихся [1]. 

Динамический процесс адаптации на фоне непрерывного морфологического и 
функционального развития составляет сущность студенческого возраста. Селен играет 
большую роль в процессах жизнедеятельности, являясь одним из важных пищевых антиок-
сидантов. Дефицит селена наблюдается во многих регионах  России, в том числе Чуваш-
ской Республике, и является одной из причин постепенного развития обменных нарушений 
и хронических заболеваний [2], [3]. 

Одним из перспективных направлений профилактической и восстановительной 
медицины является проведение фотохромосеанса. Доказано, что фотохромосеанс синим 
спектром света является одним из модулирующих факторов влияния на физиолого-
биохимические процессы организма (светозависимое фосфорилирование, кровяное 
давление, имуннологические реакции, циркадианный цикл) [4]. 
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В связи с вышеизложенным целью нашей работы является изучение характера из-
менений показателей антропометрии, гематологического и биохимического спектров у 
студенток 2 курса в условиях комплексного назначения биогенного вещества «Селенес+» 
с фотохромосеансом. 

Материал и методика исследований. В исследованиях участвовали 36 здоровых 
студенток-второкурсниц 17–20 лет факультета естествознания и дизайна среды Чуваш-
ского государственного педагогического университета им. И. Я. Яковлева, разделенных 
на I (контрольная), II и III (опытные) группы по 10 человек в каждой. За 1 месяц до нача-
ла экзаменационных сессий (декабрь, май) 2 курса студенткам II и III групп назначали 
«Селенес+» согласно рекомендациям Минздравсоцразвития РФ перорально по 1 драже 
ежедневно. Девушки III группы в указанные сроки дополнительно проходили оздоравли-
вающий двухнедельный фотохромосеанс прибором «Аверс-Лайт» в течение 20–25 минут 
ежедневно. Светосеанс осуществлялся путем чрезкожного освещения области кубиталь-
ной вены в локтевом сгибе. 

В начале (сентябрь, февраль), конце (декабрь, май) теоретического обучения, в пе-
риоды зимней (январь) и летней (июнь) экзаменационных сессий 3–4 учебных семестров 
у студенток сравниваемых групп изучали параметры соматометрии (рост, массу тела, ин-
декс Кетле (ИК)), гематологической (число лейкоцитов, эритроцитов) и биохимической 
(концентрацию селена, активность антиоксидантной системы (АОС) в сыворотке крови) 
картины.  

Результаты исследований и их обсуждение. При анализе состояния соматомет-
рии выявлено, что у исследуемых второкурсниц антропометрические показатели посте-
пенно повышались по мере взросления. Так, их рост увеличивался от 167,50±2,83 до 
168,10±2,85 в I группе, от 167,45±2,95 до 167,95±3,81 – во II, от 167,60±2,90 до 
168,60±3,35 см – в III группе (Р>0,05). 

Масса тела девушек сравниваемых групп в целом соответствовала характеру изме-
нений их ростовых показателей и составляла 56,21±4,87, 56,10±2,66, 56,23±3,55 кг в сен-
тябре против 57,25±2,79, 57,35±2,86 и 57,63±2,68 кг – в июне (Р>0,05). 

Установлено, что значения ИК волнообразно колебались с тенденцией к повыше-
нию в возрастном аспекте, находясь при этом в пределах физиологической нормы 
(19,67±1,79–19,75±2,08 у. е.) для девушек 17–20 лет (Р>0,05). 

При оценке характера колебаний числа лейкоцитов выявлено, что если у девушек 
I (контроль) и II («Селенес+») групп оно постепенно снижалось (от 6,20±1,57–6,32±0,93 до 
6,08±1,37–6,13±0,84 тыс./мкл), то у ровесниц III группы («Селенес+»+фотохромосеанс) – 
неуклонно повышалось (от 6,23±0,59–6,42±0,63 до 6,45±0,64–7,18±0,69 тыс./мкл). На про-
тяжении 4 учебного семестра количество лейкоцитов у студенток всех групп имело тен-
денцию нарастания от начала теоретического обучения к летней экзаменационной сессии 
(6,09±0,72–6,73±0,49 против 6,64±0,71–7,21±0,82 тыс./мкл; Р>0,05). При этом в январе 
и феврале исследуемые девушки III группы достоверно превосходили сверстниц I и 
II групп по данному гематологическому показателю. 

Выявлено, что от начала к концу третьего учебного семестра у обучающихся кон-
трольной группы число эритроцитов в крови постепенно снижалось от 4,27±0,06 до 
4,20±0,11 млн/мкл. В то же время у сокурсниц опытных групп оно волнообразно повы-
шалось (4,31±0,09–4,32±0,06 против 4,36±0,08–4,37±0,05 млн/мкл) (рис. 1). При этом в 
периоды зимней и летней экзаменационных сессий разница между показателями девушек 
контрольной и опытных групп была достоверной. 
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Анализ активности АОС (рис. 2) показал, что если у студенток I группы она ко-
лебалась с тенденцией к росту от начала к концу 2 курса (1,18±0,03–1,26±0,07 против 
1,19±0,07–1,27±0,03 mV/с), то у девушек опытных групп – закономерно увеличива-
лась (1,25±0,05–1,38±0,07 против 1,68±0,07–1,75±0,08 mV/с), достоверно превышая 
контрольные значения.  

 

 
Рис. 1. Динамика числа эритроцитов у второкурсниц 

Примечание: * – здесь и далее знак достоверности между студентками контрольной и опытных групп 

 

 

 
Рис. 2. Динамика активности АОС 
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Установлено, что концентрация селена в сыворотке крови второкурсниц I группы со-
ставила 58,70±2,86–63,42±4,12, II – 69,04±2,96–88,55±3,15, III – 71,53±2,36–93,11±4,36 мкг/л. 
Причем студентки опытных групп существенно превосходили контрольных ровесниц по 
уровню изучаемого микроэлемента (Р<0,05). 

Резюме. Выявлено, что сочетанное применение второкурсницам биопрепарата 
«Селенес+» и фотохромосеанса сопровождается выраженными морфофизиологически-
ми эффектами организма (рост числа эритроцитов, лейкоцитов, уровня гемоглобина 
в крови, концентрации селена, активности антиоксидантной системы в кровяной сыво-
ротке), которые способствуют оптимизации адаптогенеза организма к условиям обуче-
ния в вузе. 
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Актуальность исследуемой проблемы. Адаптация студентов младших курсов к 

новой социально-бытовой среде сопровождается значительной нагрузкой компенсаторно-
приспособительных систем организма, которая зачастую приводит к повышению заболе-
ваемости студентов, снижению эффективности обучения. Исследованиями последних лет 
установлено, что современные студенты характеризуются неудовлетворительными пока-
зателями здоровья, высоким уровнем тревожности, низкими показателями социального 
оптимизма [1]. В этой связи образовательный процесс настоятельно нуждается в совер-
шенствовании форм и методов анализа состояния здоровья и адаптации учащейся моло-
дежи на всех этапах обучения в вузе. Актуальной задачей современной физиологии и 
биотехнологии является разработка и внедрение научно обоснованных методов и средств 
оздоровления студентов [2]. 

Система кровообращения общепризнана как универсальный индикатор адаптаци-
онной деятельности организма. Оценка деятельности сердечно-сосудистой системы 
(ССС) часто используется в физиологических исследованиях, так как гемодинамические 
изменения в различных органах обычно возникают на фоне метаболических и структур-
ных изменений в миокарде, что приводит к снижению его сократительной способности  и 
развитию нарушений кровообращения [2].  

Научно доказано участие селена в энергетическом обеспечении нормальной работы 
миокарда и модулирующее влияние света синей области спектра на реологические свой-
ства крови, тонус сосудистых стенок и, в конечном счете, величину артериального давле-
ния, что свидетельствует о положительной роли данных факторов в оптимизации адапта-
ционного процесса [3], [4], [5].  
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В связи с вышеизложенным целью нашей работы является исследование характера 
колебаний гемодинамических показателей у студенток 1–2 курсов в условиях комбини-
рованного применения биопрепарата «Селенес+» и светосеанса. 

Материал и методика исследований. В исследованиях участвовали 36 здоровых 
студенток 1–2 курсов факультета естествознания и дизайна среды Чувашского государст-
венного педагогического университета им. И. Я. Яковлева, разделенных на I (контроль-
ная), II и III (опытные) группы по 12 человек в каждой. За 1 месяц до начала экзаменаци-
онных сессий (декабрь, май) студенткам II и III групп назначали «Селенес+» согласно 
рекомендациям Минздравсоцразвития РФ перорально по 1 драже ежедневно. Девушки 
III группы в указанные сроки дополнительно проходили оздоравливающий двухнедель-
ный фотохромосеанс светотехническим устройством «Аверс-Лайт» ежедневно в течение 
20–25 минут. Светосеанс осуществлялся путем чрезкожного освещения области куби-
тальной вены в локтевом сгибе. 

В начале (сентябрь, февраль), конце (декабрь, май) теоретического обучения, в пе-
риоды зимней (январь) и летней (июнь) экзаменационных сессий 1–4 учебных семестров 
у студенток сравниваемых групп изучали гемодинамические параметры: частоту сердеч-
ных сокращений (ЧСС), двойное произведение (ДП), пульсовое (ПД), систолическое 
(АДс), диастолическое (АДд), среднединамическое (СДД) давление, минутный (МОК) и 
систолический (СОК) объем крови, индекс функциональных изменений (ИФИ).   

Результаты исследований и их обсуждение. Анализ состояния ССС показал, 
что ЧСС студенток всех экспериментальных групп волнообразно повышалась от начала 
к концу 1–4 учебных семестров (76,30±3,81–78,80±2,87 против 83,90±3,58–88,30± 
4,72 уд./мин; Р>0,05), что обусловлено нарастанием утомления и психоэмоционального 
напряжения в обозначенные сроки.  

При изучении динамики ДП, характеризующего уровень потребления кислорода 
миокардом, у исследуемых девушек установлено колебание значений в диапазоне 
81,34±2,174–86,45±3,677 у. е. в межсессионные периоды с тенденцией к росту до 
85,20±4,311–94,59±4,201 у. е. во время экзаменационных сессий (Р>0,05). Высокие значе-
ния ДП в январе и июне обусловлены более интенсивной и напряженной работой сердеч-
ной мышцы, в ходе которой обеспечиваются возросшие потребности в кислороде различ-
ных органов и систем, задействованных в реакциях адаптации.  

Оценка колебаний ПД (рис. 1, 2) выявила  наименьшие значения показателя в нача-
ле теоретического обучения и предэкзаменационные периоды, а наибольшие – во время 
экзаменов во всех исследуемых группах (Р>0,05). В-целом, ПД у испытуемых студенток 
характеризовалось постепенным ростом значений в возрастном аспекте от 45,60±3,887-
47,40±2,806 до 50,00±3,025-54,20±4,917 мм рт. ст. 

Значения артериального кровяного давления являются информативными диагно-
стическими параметрами ответной реакции организма студенток на учебные нагрузки. 
Установлено, что АДс в течение всего периода исследований имело тенденцию к повы-
шению от начала учебных семестров к их концу во всех экспериментальных группах. 
При этом максимальные значения данного показателя выявлены у девушек контрольной 
группы во время экзаменационных сессий (123,60±5,488–128,20±3,624 мм рт. ст.). У ро-
весниц II («Селенес+») и III («Селенес+»+светосеанс) групп значения АДс находились в 
пределах 120,90±3,781–125,30±3,255 мм рт. ст. (Р>0,05).  
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Рис. 1. Динамика ПД первокурсниц 

 
Рис. 2. Динамика ПД второкурсниц 

 
 

Характер колебаний значений АДд всецело соответствовал динамике таковых АДс. 
Однако как на первом, так и на втором году обучения в январе и июне студентки опыт-
ных групп имели более высокие показатели в сопоставлении с контрольной группой. Так, 
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диапазон изменений АДд во время экзаменов составлял 67,80±3,145–73,00±3,775 в 
I группе, 69,50±3,297–76,60±4,843 – во II; 71,75±4,145–75,70±3,817 мм рт. ст. – в III груп-
пе (Р>0,05). 

Аналогичная закономерность наблюдалась в характере изменений параметров 
СДД, отражающих согласованность регуляции сердечного выброса и периферического 
сопротивления. Значения СДД у изучаемых девушек волнообразно повышались от нача-
ла к концу учебных семестров, причем в периоды экзаменов данный показатель у студен-
ток, принимавших «Селенес+» и биопрепарат в комплексе с фотохромосеансом, был вы-
ше на 3,26–9,12 % по сравнению с контрольной группой (Р>0,05). 

Систолический и минутный объем крови (СОК и МОК соответственно) являются 
параметрами адаптации гемодинамической производительности сердца к меняющимся 
потребностям организма. Изучение динамики СОК показал, что у всех исследуемых сту-
денток он постепенно возрастал в течение учебных семестров, достигая максимальных 
значений во время экзаменационных сессий (65,43±6,016–70,80±4,730 мл; Р>0,05). 

Параметры объемной скорости кровотока в сосудистом русле большого круга кро-
вообращения у студенток находились в прямой зависимости от СОК и не имели сущест-
венных межгрупповых различий. Наименьшие значения МОК отмечены в начале 
(4340,70±202,444–4593,82±208,953 мл), а наибольшие – в конце 1–4 учебных семестров 
(4902,21±267,3395–5179,21±172,297 мл). 

Анализ ИФИ показал, что на протяжении двух лет наблюдений у всех изучаемых сту-
денток значения данного показателя колебались в пределах физиологической нормы для 
данной возрастной группы (17–20 лет) и соответствовали удовлетворительному состоянию 
механизмов адаптации. Установлено, что ИФИ имел тенденцию к волнообразному сниже-
нию от начала первого к концу второго года обучения (2,24±0,067–2,26±0,081 против 
2,16±0,037–2,21±0,054 у. е.) как в контрольной, так и в опытных группах, что указывает на 
повышение стресс-резистентности организма студенток. Максимальных величин ИФИ дос-
тигал во время экзаменационных сессий (2,25±0,079–2,29±0,047 у. е.), что связано с повы-
шенным психоэмоциональным напряжением и утомлением обучающихся в этот период 
(Р>0,05).  

Резюме. Экспериментальным путем установлено, что применение биоактивной до-
бавки «Селенес+» и светосеанса оказывало корригирующее влияние на работу сердечно-
сосудистой системы студенток младших курсов в условиях учебных нагрузок, что под-
тверждается различием с контрольными значениями по ряду гемодинамических парамет-
ров (ПД, АДс, АДд, СДД). 
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Аннотация. Представлены результаты изучения механизмов урбанизации домового и по-
левого воробьев. Выделены особенности питания и гнездования, толерантности к человеку и фак-
торам беспокойства в городской среде. 

 
Abstract. The mechanisms of urbanization of the house sparrow and tree sparrow are presented. 

The peculiarities of feeding and nesting habits, tolerance to the factors for anxiety and to human being are 
revealed. 

 
Ключевые слова: воробей домовый, воробей полевой, урбанизация, синантропизация. 
 
Keywords: house sparrow, tree sparrow,  urbanization, synanthropization. 
 
Актуальность исследуемой проблемы. Изучение экологии и поведения домово-

го и полевого воробьев на урбанизированных ландшафтах вносит вклад в понимание 
механизмов успешного существования птиц в городской среде, отражает микроэволю-
ционные процессы, позволяет рассмотреть вопросы значения и охраны двух видов. 

Материал и методика исследований. Проведены исследования экологии домо-
вого (Passer domesticus) и полевого (Passer montanus) воробьев в г. Казани с 2007 по 
2011 г. Применялись теоретические (анализ научно-методической литературы), эмпи-
рические (визуальное наблюдение, измерение, взвешивание) и статистические методы 
исследований. 

Результаты исследований и их обсуждение. Птицы городов должны постоянно 
адаптироваться к меняющимся условиям урбанизированной территории. Поэтому со-
общества антропогенных ландшафтов могут быть в состоянии постоянного формирова-
ния и должны включать динамичные по своим экологическим характеристикам виды. 
Адаптация, возникающая у птиц в процессе синантропизации, разнообразна, однако 
можно выделить главные направления, по которым идет постепенное приспособление 
птиц к условиям трансформированой среды. Основной формой приспособления являет-
ся изменение поведения, оно заключается в появлении целесообразных реакций на 
внешние раздражения, связанные с человеком и его деятельностью [6], [9], [13].  
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На первых этапах синантропизации возникает привыкание, обусловленное угаса-
нием ориентировочных реакций (происходит «оценка» незнакомого раздражителя) и 
переходом от генерализованных защитных реакций к четкой дифференцировке внеш-
них сигналов (условнорефлекторные и ассоциативные связи с предметами, явлениями 
как сигналами опасности). Уменьшается боязнь человека и сопутствующих ему факто-
ров. Подобная форма реагирования относительно легко появляется при отсутствии пре-
следования и в результате постоянного контакта с человеком. Прочность привыкания 
зависит от продолжительности предъявления раздражителя (внешнего сигнала). Так, 
кочующие и мигрирующие виды, останавливающиеся в антропогенных ландшафтах на 
отдых и кормежку, более пугливы, чем постоянные обитатели. Постепенно птицы при-
выкают к транспорту и другим движущимся механизмам. Кормящиеся у обочины дорог 
воробьи, голуби, грачи и другие птицы не проявляют беспокойства по поводу прибли-
жающегося транспорта. Такая доверчивость чревата серьезными последствиями, имен-
но поэтому большое количество птиц гибнет под колесами автомобилей, не успев отле-
теть на безопасное расстояние от дороги. Больше всего погибают домовые воробьи, го-
луби и грачи. На железнодорожных путях гибель птиц не отмечена. В этом случае шум 
от движущегося состава успевает «предупредить» птиц [2]. 

Анализ наших результатов изучения антропотолерантности показал, что дистан-
ция вспугивания домовых воробьев на людных улицах, на остановках, рынках состави-
ла по перпендикуляру 1,59±0,54 м, для полевого воробья – 1,84±0,62 м (p=0,005123; 
t=2,83). К неподвижному человеку кормящиеся птицы сами приближались до 0,5 м. 
Однако, если исследователь подходил по прямой линии или останавливался, наблюдая 
за воробьями, они прекращали чирикать, перелетали на расстояние от 2 до 10 м в зави-
симости от повторения попыток приблизиться. При увеличении числа подходов дис-
танция вспугивания возрастала, птицы отлетали на большие расстояния, старались 
скрыться на деревьях, высоких постройках, за оградами, на карнизах, под крышами 
рынков и т. п. В то же время часто отмечались случаи, когда воробьи кормились на 
рынках из мешков или лотков с семенами подсолнуха, подлетая до 0,5 м, и, несмотря на 
отпугивание птиц продавцами, повторно выжидали возможность утащить пищу. 

На примере серой вороны А. А. Резанов (2002) показал, что с ростом фактора 
беспокойства дистанция вспугивания достоверно снижается. При более прямом подхо-
де человека птицы реагируют взлетом с большего расстояния. Кроме того, дистанция 
вспугивания птиц зависит от числа особей в группе, что, видимо, свидетельствует о 
стимуляции взлета со стороны более бдительных особей. У полевого воробья выявлена 
прямая связь между числом особей в группе и дистанцией вспугивания, для домового 
воробья достоверность корреляции не получена, однако тенденция такая же [12]. По 
данным Д. В. Владышевского, дистанция вспугивания полевого воробья на дорогах – 
3,2 м, в стороне от дорог, на окраинах города – 7,9 м [2]. 

Разнообразие форм реагирования обусловлено разным соотношением между 
встречами с людьми, не обращающими внимания на птиц, и преследованием. Диффе-
ренцирование опасных ситуаций от не имеющих значения сходных сигналов достигает 
высокого уровня, признаками опасности являются определенные формы поведения че-
ловека – остановка, поворот, взмах рукой и т. п. Приведенные примеры показывают, 
что действие слабого сигнала опасности усиливается при появлении у него новых или 
менее знакомых для птиц признаков. 
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Привыкание является обязательным условием синантропизации и характеризует 
ее начальную стадию, предполагая изменение места обитания и выход из типичного для 
вида биотопа. Следующий важный этап определен Д. В. Владышевским как «адаптив-
ная эволюция поведения, связанная с кормодобыванием». Экологическая пластичность 
стабильных и полных синантропов ведет к возникновению устойчивой трофической 
связи с урбанизированной территорией [2]. 

Основной предпосылкой для более успешного приспособления является возмож-
ность использования антропогенных кормов без перестройки видовых стереотипов 
кормодобывающей деятельности. Сходство природных и антропогенных мест добыва-
ния корма показано для многих синантропов. Однако также доказано, что птицы легко 
осваивают ранее несвойственные им формы поведения [15]. Так, первоначально адап-
тивные возможности позволяют быстро узнавать в пищевых отходах, плодах культур-
ных и сорных растений доступную пищу, а в последующем образуются условнорефлек-
торные связи с теми ситуациями, которые указывают на обилие антропогенных кормов. 
В результате элементы антропогенного ландшафта приобретают сигнальное значение. 
Примеры прогрессирующего освоения птицами элементов антропогенного ландшафта 
разнообразны: концентрация в местах доступного корма, осмотр балконов, товарных 
составов, проникновение внутрь рынков, складов, крупных магазинов, ожидание «по-
дачек» вблизи людей, щелкающих семечки подсолнечника. В зимний период трофиче-
ская связь с городом еще более значима [1], [6], [11]. Недостаток корма в этот сезон яв-
ляется причиной потребления разнообразных кормов, не характерных для данного ви-
да [14]. Известно, что наличие доступных и многочисленных кормов в антропогенных 
ландшафтах в зимний период создает предпосылки возникновения оседлости у пере-
летных птиц. 

Необходимо отметить значение двух факторов, влияющих на адаптацию, связан-
ную с кормодобыванием, – пищевая конкуренция с другими животными (Шварц, 1980) 
и защитные свойства мест кормежек: если птицы подвергаются повышенной опасности 
нападения, то условнорефлекторные связи у них образуются хуже [2]. 

Изменения могут происходить в технике добывания кормов, во времени, в соста-
ве кормов. Большинство птиц сохраняют свою принадлежность к той или иной эколо-
гической группе по питанию. Характер питания в основном остается видоспецифич-
ным. Действия птиц, обеспечивающие успех питания, закрепляются и в дальнейшем на 
основе подражательного эффекта передаются другим особям [6], [7]. 

В процессе синантропизации у птиц меняется состав потребляемых кормов. Во-
робьи являются всеядными птицами. Анализ полученных нами данных показал, что в 
рационе обоих видов встречались корма растительного, животного и антропогенного 
происхождения. Состав кормов, в течение года разнообразный, зависел от сезона и ус-
ловий обитания. Зимой основными местами кормежек воробьев являлись мусорные 
контейнеры, кормушки и открытые рынки. В данный период рацион состоял главным 
образом из остатков пищи человека. Кроме того, до выпадения плотного снежного по-
крова стаи домовых и полевых воробьев добывали семена сорных растений на откры-
тых участках земли, а также остатки семян на деревьях, плоды рябины. 

В весенне-летнее время оба вида питались как растительной (почками деревьев, 
ягодных кустарников, семенами сорных трав, плодами фруктовых деревьев), так и жи-
вотной пищей (насекомыми, пауками и другими беспозвоночными). Беспозвоночные 
животные использовались взрослыми птицами чаще в гнездовой период: домовые во-
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робьи поедали долгоносиков, голых гусениц, крылатых муравьев, кузнечиков; поле-
вые – голых гусениц, долгоносиков, хрущей, щелкунов, бронзовок, божьих коровок, 
бабочек, пчел, мелких двукрылых. Роль антропогенных источников уменьшалась в дан-
ный период. Однако необходимо отметить, что домовые воробьи достоверно чаще про-
должали питаться кормами антропогенного происхождения, чем полевые (соотношение 
случаев 4,7:1). Вскармливание птенцов остатками хлеба, каши, супа – обычное явление 
для воробьев, голубей. Воробьи часто подкармливают слетков около пищевых бачков 
во дворах и у детских садов. 

Примером изменения преобладающих стереотипов кормодобывания могут слу-
жить места кормежки домовых воробьев в центре большого города и в деревне. В пер-
вом случае основной поверхностью для питания в течение всего года чаще служат ули-
цы, тротуары, дворы. В деревнях воробьи добывают беспозвоночных, обследуя кроны 
деревьев, зимой – семена сорных растений, удерживаясь на наклоненных стеблях. Од-
нако и в городе в холодное время года мы наблюдали случаи кормления домовых во-
робьев на стеблях сорных растений (цикорий), ветвях рябины. 

Кормовое поведение является одним из специфичных показателей для воробьев 
[1], [4], [5], [10]. Так, два вида четко отличаются по тактике поиска пищи. Домовый во-
робей быстро передвигается, собирая крупный корм, заметный с большого расстояния, 
полевой – медленно передвигается, различая на близком расстоянии мелкую пищу. 
Указанные различия определяют морфологию клюва. В работах Р. Хайнда (1975),  
Д. В. Владышевского (1982), T. W. Schoener (1965) отмечена четкая связь размера по-
требляемой пищи с шириной и высотой клюва: птицы, поедающие крупные твердые 
семена обладают более массивным клювом. У домового воробья длина клюва от осно-
вания черепа в среднем 12,3 мм, у полевого – 9,9 мм (соотношение 1,2:1), ширина – 
7,6 мм и 5,9 мм соответственно (соотношение 1,3:1), высота – 7,7 мм и 6,4 мм (соотно-
шение 1,2:1). Домовый воробей легко расклевывает даже крупные семена с твердой 
оболочкой (семена овса, подсолнечника, пшеницы), съедая за 1 минуту в 3–5 раз боль-
ше корма, чем полевой воробей. В то же время полевые воробьи поедают мелкие семе-
на (горца птичьего, цикория, подорожника, одуванчика, куриного проса, семена маре-
вых) в 1,5–1,8 раза быстрее, чем домовые. Эффективность питания кормами средних 
размеров (просо) у обоих видов примерно одинаковая [1]. Таким образом, возникает 
возможность разделения пищевых ресурсов и расхождения двух видов по экологиче-
ским нишам. 

Дальнейший этап синантропизации – гнездование птиц в условиях антропогенно-
го ландшафта – является показателем благоприятных условий для обитания вида, воз-
никновения устойчивой связи с компонентами среды. Он всегда завершает переход ви-
да в группу полных синантропов. Не существует вида, который бы начал размножать-
ся в антропогенном ландшафте раньше, чем приобрел комплекс трофических связей. 
Размножение в условиях трансформированной территории имеет свои особенности, 
так как оно происходит с изменением некоторых стереотипов гнездования, увеличивает 
пластичность гнездостроительных инстинктов. Известно, что изменение биологии раз-
множения проявляется в удлинении периода размножения, в изменении количест-
ва кладок, в повышенной плодовитости. У птиц может меняться техника гнездова-
ния, некоторые поведенческие аспекты репродуктивного периода [6], [10]. В антропо-
генных ландшафтах отмечено нетипичное гнездостроение, его местоположение, ис-
пользование необычного материала для постройки гнезда и др. В связи с изменением 



Вестник ЧГПУ им. И. Я. Яковлева. 2012. № 2 (74) 
 

 128 

среды обитания, наличием кормов и пригодных для гнездования мест у некоторых ви-
дов репродуктивный период бывает чрезвычайно растянут. Такие факты известны 
для домового воробья и полевого воробья [8]. Вероятно, это явление характерно 
для видов, находящихся на более поздних этапах синантропизации. В естественных ус-
ловиях повторные кладки следуют после неудачной первой или разорения гнезда. В ан-
тропогенных ландшафтах это происходит не только после разорения первой кладки, 
а как результат использования преимуществ антропогенного ландшафта. Следует отме-
тить, что разорение гнезд и гибель птенцов в городских условиях – обычное явление 
[11]. В Казани мы наблюдали у домового воробья две генерации, в первой кладке от 
4 до 6 яиц, во второй – от 3 до 6. Полевой воробей за лето успевал сделать две или три 
кладки по 4–6 яиц. 

В процессе адаптации к антропогенным условиям птицы используют нетипичные 
места для устройства гнезд, например, домовый воробей – плафоны уличного освеще-
ния, разбитые прожектора, в крыле стоящего в парке самолета, в гнездах городской 
ласточки. Полевые воробьи свили однажды свое гнездо в кармане кафтана пугала, ко-
торое было выставлено в поле для отпугивания птиц [10]. Однако полевой воробей ча-
ще, чем домовый, гнездится в естественной обстановке – в кустарниках, парках, скве-
рах, больших садах, устраивая гнезда преимущественно в дуплах. Излюбленным ме-
стом гнездования данного вида в Казани являются парк «Шурале» вдоль набережной 
реки Казанки, парк «Крылья Советов» (Авиастроительный район), парк им. Урицкого 
(Московский район). В поселениях человека он помещает гнезда в таких же местах, где 
и домовый (под крышами домов старой застройки). Такие гнездования были зафикси-
рованы нами в Авиастроительном, Московском, Кировском районах, в большинстве 
случаев на улицах, близко расположенных к садово-ягодным участкам. 

Одной из причин, побуждающих птиц селиться в нетипичных местах, является 
нехватка мест гнездования и конкуренция среди дуплогнездников за немногочисленные 
в городах естественные укрытия [2], [11]. Использование для устройства гнезд новых 
укрытий, появившихся благодаря деятельности человека, первоначально происходит 
при условии их сходства с природными. 

Антропогенные ландшафты предоставляют птицам для строительства гнезд 
большой набор искусственных материалов, которыми успешно заменяются естествен-
ные. Абсолютно все найденные нами в г. Казани гнезда содержали антропогенные ма-
териалы. В качестве подстилки в гнездах обнаружены пакля, различные лоскутки тка-
ни, вата, полиэтилен, нитки, куски пенопласта, в стенках – полиэтиленовая и тонкая 
металлическая проволока, резинка, нитки. Таким образом, антропогенная среда, воз-
действуя на различные стороны жизни птиц, вызывает у них адаптивные реакции на 
изменяющиеся условия.  

Формирование адаптации поведения и некоторых биологических изменений 
у птиц, населяющих антропогенный ландшафт, является предпосылкой экологической 
дифференцировки популяций и впоследствии их пространственной разобщенности. 
Они могут привести к новым морфологическим признакам. Однако в связи с относи-
тельной непродолжительностью влияния человека на среду обитания птиц можно пред-
полагать лишь начальные этапы этого процесса. Кроме того, заметной дифференциров-
ке популяций, населяющих различные биотопы, препятствуют высокая подвиж-
ность птиц и частые изменения направления отбора в связи с разнообразием деятельно-
сти человека. Работы некоторых исследователей в этом направлении дают только пред-
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варительные результаты и не позволяют сделать однозначных выводов. Известны фак-
ты достоверных различий особей городских и диких популяций по некоторым анатоми-
ческим показателям, возникновение мутаций у отдельных особей, случаи альбиниз-
ма [3], [5]. Последний факт привлекает внимание в большей степени в силу своей за-
метности. Случаи альбинизма отмечены у домового воробья, галки, грача, серой воро-
ны. Наибольшее количество случаев отмечено для домового воробья. Частичный 
или полный альбинизм характерен преимущественно для синантропных видов. Объяс-
нить причины появления светлой окраски у отдельных птиц трудно, но предположи-
тельно это вызывается мутациями в специфических условиях обитания в антропоген-
ном ландшафте. 

Резюме. Адаптация к условиям города происходит, в первую очередь, за счет из-
менения поведения (привыкание, приспособление к меняющимся условиям питания и 
гнездования, защитные реакции). Суть указанной адаптации заключается в появлении 
условнорефлекторных связей с элементами антропогенного ландшафта и человеком как 
важными сигналами. Кроме того, происходят биологические (экологические) и морфо-
физиологические изменения у птиц.  

Влияние новых антропогенных факторов (из-за разнообразия деятельности чело-
века, расширения ареала), рост численности синантропных видов, следовательно, кон-
куренции за кормовую базу, места гнездования являются важными предпосылками 
дифференцировки популяций видов.  

Определенные отличия в экологии домового и полевого воробьев позволяют двум 
видам сосуществовать на единой урбанизированной территории.  

Дистанция отпугивания меньше у домовых воробьев, так как они чаще обитают в 
многолюдных местах в центре города, в районах многоэтажных застроек, в летнее вре-
мя больше используют антропогенные корма. 

В зимнее время рационы домового и полевого воробьев имеют наибольшее сход-
ство, что обусловлено максимальной зависимостью от кормов антропогенного проис-
хождения. Однако в весенне-летнее время питание каждого вида имеет свои особенно-
сти: домовые воробьи чаще, чем полевые, продолжают использовать остатки пищи  
человека, у вторых отмечается большее разнообразие потребляемых видов беспозво-
ночных. 

Домовый воробей выбирает места для гнездования в условиях городской застрой-
ки, а полевой – в естественных условиях парков, скверов, садов, лесопосадок и в домах 
частного сектора. Оба вида проявляют большую пластичность в выборе материалов для 
строительства гнезд в условиях урбанизированной среды. 
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Аннотация. Классификация бездомных собак на безнадзорных, бродячих, одичалых и ди-
ких отражает особенности их экологии. Их суточная активность, способы добычи корма, сезонная 
динамика во времени и пространстве связаны с упитанностью животного, возрастом, полом и ха-
рактеризуют стадию его одичания. 

 
Abstract. Homeless dogs are classified as neglected, stray, feral and wild ones reflects peculiari-

ties of their ecology. Their daily activity, food searching behavior, seasonal dynamics in time and envi-
ronment are related to the animal’s fatness, age, gender and characterize the stage of its turning feral. 
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Актуальность исследуемой проблемы связана с бесконтрольным ростом чис-

ленности бездомных собак в результате их одичания и взаимодействия с дикой фауной 
как фактора изменения структуры экосистем, что диктует необходимость изучения их 
экологии, поведения и биоценотических связей. Работ по оценке комплексного значе-
ния бездомных собак в различных ценозах недостаточно. Есть работы только по Моск-
ве, Петербургу, Петрозаводску, Омску, Самаре, Нижнему Новгороду и Казани [2, 132], 
[4, 19], [5, 23], [6, 29], [8], [9, 140], [11]. Одна из главных трудностей при исследовании 
одичавших собак – определение их истинного статуса [12, 481].  

В настоящее время отсутствует не только единая классификация бездомных собак, 
но и единая терминология, в том числе используемая в нормативных актах. Знание при-
знаков экологических типов популяционных группировок бездомных собак позволяет 
классифицировать особь для принятия конкретных решений по отношению к ней. 

Материал и методика исследований. Сбор материала осуществлялся в г. Казани и 
районах Республики Татарстан. Исследования были направлены на выявление трофиче-
ских связей бездомных собак по результатам вскрытия желудков. Данные о численности 
собак и отношении жителей к ним получены на основе анкетирования. Во время мар-
шрутного учета отслеживалось время суток наибольшей активности бездомных собак в 
зависимости от стадии одичания, стратегии пищевого поведения и упитанности. Общая 
длина внутригородских маршрутов составила 2 265 км, загородных пеших и лыжных – 
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196 км, автомобильных – 4640 км. Данные зимних учетов следов волка, зайца, собак Ле-
тописи природы Волжско-Камского государственного природного биосферного заповед-
ника (ВКГПБЗ) легли в основу выводов об особенностях взаимоотношений волков, со-
бак, зайцев при их одновременном присутствии на территории заповедника.  

Упитанность (развитие жировых отложений) определялась глазомерно по четырех-
балльной шкале: от 0 (полное отсутствие подкожных жировых отложений) до 3 (жировые 
отложения под всем кожным покровом, местами толстым слоем) [7, 284]. 

Признаки подвижности (игривость), качество шерсти (блестящая, тусклая, с про-
плешинами), состояние глаз легли в основу разделения на возрастные группы: особи до 
шести месяцев – щенки (Щ), особи до года – молодые (М), старые – С и очень старые – 
ОС. При возникновении сомнений использовались очень условные формулировки: ско-
рее всего молодая особь (СМ) и скорее всего старая (СС). 

Результаты исследований и их обсуждение. Для характеристики бездомных со-
бак рядом авторов предлагается применение таких терминов, как популяция, городская 
популяция, популяционная группировка, субпопуляция, микропопуляция. Это связано с 
неоднородностью совокупности бездомных собак и отсутствием окончательно устано-
вившейся терминологии. В настоящее время существует много определений: бездомные, 
безнадзорные, полувольные, бесхозные, бродячие, одичалые, собаки-парии, полудикие. 
Есть предложения дифференцировать собак по использованию пищевых ресурсов и сте-
пени связи с человеком [3], [5, 23], [8], по месту их обитания: на синантропных собак ур-
банизированных территорий и асинантропных собак естественных биоценозов [6, 29], как 
переносчиков заболеваний [10, 136].  

Многообразие существующих определений усложняет сопоставление результатов, 
полученных в разных исследованиях разными авторами, и вызывает необходимость раз-
работки единой классификации с целью преодоления разночтения терминов. 

Стадии одичания определяют черты биологии и поведения бездомных собак и ха-
рактеризуются их отношением к человеку и стратегией пищевого поведения: нахлебни-
чество, собирательство, попрошайничество, хищничество [8]. Во время учетов, в процес-
се наблюдения в местах питания и регистрации собак было замечено, что по отношению 
к человеку собак можно разделить на четыре четко выраженные категории.  

 И (избегающие) – боятся  людей,  никогда не подходят к человеку, скорее уйдут с 
дороги. При приближении резко отпрыгивают в сторону и наблюдают за человеком на 
безопасном расстоянии. Если человек попытается приблизиться – разворачиваются и убе-
гают. Эта собака не оказывает доверия человеку, даже если у него в руках находится пи-
ща. Когда он наклоняется, чтобы положить пищу на землю, собака отбегает еще дальше. 
Наклон к земле воспринимается как знак опасности – наклон за камнем. Можно оставить 
пищу и отойти – она не подойдет, пока видит, что за ней наблюдают, или не подойдет в 
принципе. Если кинуть пищу в ее направлении, резко отпрыгивает и убегает. Стратегия 
пищевого поведения – собирательство: мусорничество и падальничество.  

 П (попрошайки) – не боятся людей, подойдут, обнюхают без страха, будут долго 
и выжидательно крутиться, всем своим видом выпрашивая пищу. Могут некоторое время 
бежать следом или бежать рядом, то отдаляясь, то приближаясь, как бы проверяя, дадут 
ему еду или нет. На автозаправках они подбегают к открывающимся дверям машин в на-
дежде получить пищу. Стратегия пищевого поведения – попрошайничество. Термин со-
баки-попрошайки прижился в научной литературе [8].  
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 Б (безразличные) – не боятся человека, относятся к нему индифферентно, заняты 
поиском пищи на территории города. Они спокойно бегают по улицам и дворовым тер-
риториям, обследуют тропинки, площадки перед подъездами, автобусные остановки, вер-
тятся у дверей магазинов, копаются в местах сбора мусора, но активно пищу не выпра-
шивают. При приближении человека к бегущей по улице собаке она, не проявляя интере-
са к нему, пробежит мимо, не изменяя резко траектории движения прыжком в сторону 
или назад. Такая собака никогда не отвернется и не побежит в принципиально другом 
направлении, в отличие от собак категории И. Если собака занята едой, копанием в мусо-
ре, стоит или лежит, то при приближении к ней может поднять голову, посмотреть, опус-
тить ее и продолжать заниматься своим делом. Иногда она может подойти, обнюхать без 
страха и сразу же уйти, но не будет  долго крутиться около человека, выпрашивая пищу. 
Стратегия пищевого поведения – собирательство.  

 А (агрессивные) – агрессивные городские собаки. Облают, побегут следом, будут 
злобно рычать без видимых на то причин при приближении к ним, а также к местам их 
лежек и местам кормления. В эту категорию не вошли сторожевые собаки охраняемых 
территорий, которым положено быть агрессивными.  

Во избежание ошибок при определении категории собаки необходимы четкие кри-
терии. Одним из них стал жест «взял камень». Многие авторы рассматривают одичание 
как развитие реакции страха на людей. С этой точки зрения, если собака не социализиро-
вана на человека, то на такой жест она резко отпрыгнет и от мужчины, и от ребенка. Про-
верка жеста «взял камень» на собаках разной степени социализации на человека показа-
ла, что собаки-попрошайки и безразличные собаки этого жеста не боятся.  

Согласно Европейской конвенции по защите домашних животных под бездомны-
ми животными подразумеваются домашние животные, которые или не имеют дома 
в принципе, или имеют дом, но находятся вне границ своего дома без непосредственно-
го надзора своего владельца. На основе этой конвенции в категорию бездомных попа-
дают дикие, одичалые, бродячие собаки и собаки беспривязного содержания при нахо-
ждении вне границ своего дома без надзора хозяина. То есть по признаку наличия хо-
зяина бездомные собаки делятся на две группы: имеющие его, но оставленные без над-
зора, и не имеющие его. В Гражданском кодексе РФ используется термин «безнадзор-
ные животные», но под ним подразумеваются только оставленные без присмотра до-
машние животные.  

Безнадзорные собаки не избегают человека, могут быть как попрошайками, так и 
безразличными или агрессивными. Они не боятся жеста «взял камень», активны в днев-
ное время и могут использовать все способы добычи пищи от нахлебничества до хищни-
чества (табл. 1). Собак, не имеющих хозяина, достаточно легко разделить на бродячих и 
одичалых по реакции на жест «взял камень», но сложно отличить безнадзорных и бродя-
чих собак друг от друга, хотя они отличаются упитанностью.  

Исследования показали, что экология и этологические особенности бродячих со-
бак, обитающих в населенных пунктах и вне их пределов, различны. Популяционная 
группировка городских собак представлена в основном молодыми собаками, не боящи-
мися людей, первой степени упитанности. Они создают фактор беспокойства и являются 
утилизаторами пищевых отходов (91 % встречаемости при анализе желудков). Несмотря 
на скудность кормовой базы (зимой встречаемость пустых желудков до 69 %), остатки 
крыс, мышей и птиц в желудках не обнаружены. Главный способ добычи пищи – собира-
тельство, попрошайки составляют 1/3. С возрастом доля попрошаек среди бродячих со-
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бак уменьшается. Преобладание в городе молодых и скорее молодых собак указывает на 
трудности выживания. Причина, определяющая их суточную активность, – возможность 
нахождения пищи, связанная с жизнью горожан, под ритм которых они подстраиваются. 
Бродячие собаки населенных пунктов менее упитанны.  

 
Таблица 1 

 
Классификация бездомных собак 

 
Бродячие  Экологиче-

ские типы Безнадзорные населенных 
пунктов 

вне населенных 
пунктов 

Одичалые Дикие 

Наличие хо-
зяина имеют не имеют 

не избегают  избегают  Отношение к 
человеку попрошайки, безразличные, агрессивные  избегающие, агрессивные 
Реакция на 
жест «взял 
камень» 

не боятся боятся 

Характерные 
особенности и 
наиболее 
вероятное 
место встречи 
 

  собаки, выгу-
ливаемые без 
намордника и 
поводка на тер-
ритории насе-
ленного пункта 
или вне его; 
  собаки беспри-
вязного содер-
жания; 
 собаки дачных, 
гаражных коопе-
ративов и терри-
торий предпри-
ятий 

собаки, 
обитающие 
только на 
территории 
населенных 
пунктов и не 
выходящие 
за его преде-
лы 

 собаки, в бес-
снежное время 
выходящие за 
пределы насе-
ленного пункта; 
  собаки, оби-
тающие в агро-
ландшафтах, 
рекреационных 
лесах, около 
домов и лагерей 
отдыха, свалок, 
дорог и АЗС, 
хранилищ, ско-
томогильников, 
ферм и т. д. 

собаки естест-
венных и сла-
боизмененных 
антропогенных 
биотопов, вы-
нужденные 
после установ-
ления снегово-
го покрова 
заходить в 
преобразован-
ные и изме-
ненные антро-
погенные био-
топы  

собаки 
естественных 
биотопов и 
слабоизме-
ненных ан-
тропогенных 
биотопов  

нахлебничество – – – – 
попрошайничество – – 

мусорничество 
падальничество – падальничество 

Преобладаю-
щие способы  
добычи  
пищи 

хищничество – падальничество 
Преобладаю-
щая степень 
упитанности 

1, 2, 3 0, 1 2, 3 0, 1 не изучалась 

Преобладаю-
щее время су-
точной актив-
ности 

дневное дневное дневное 

в населенных 
пунктах в ут-
реннее, вечер-
нее и ночное 

не изучалось 

Отлов при отсутствии 
жетона с устрой-
ством в приюты 

с устройст-
вом в при-

юты 
безвозвратный 
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Маршрутные учеты показали, что пространственная структура популяции бездом-
ных собак находится в постоянной динамике. В естественных и слабоизмененных биото-
пах собаки значительно перекрывают экологические ниши многих видов, являясь мощ-
ным ограничивающим фактором. Вне населенных пунктов спектр их питания существен-
но шире – дикие животные страдают как от беспокоящих их собак, так и от прямого фи-
зического воздействия на них [3], [9, 140]. При троплении отмечается увеличение числа 
заячьих и лисьих троп при уменьшении собачьих. Во время одного из троплений следы 
собаки сопровождали следы лисицы, возле норы которой виднелись следы борьбы и кро-
ви. На опушке леса валялись перья и цевки разодранного собакой ястреба-тетеревятника. 
В зоне досягаемости собак располагают свои гнезда 92 вида птиц республики. За собака-
ми, объединившимися в стаи, наблюдалось преследование копытных. Они добывают 
мышей, сусликов, сурков, зайцев, ежей, барсуков, енотовидных собак, бобра, норку, мо-
лодь кабана. Заходы бездомных животных неблагоприятны для ВКГПБЗ. Увеличение 
численности глухаря и рябчика объясняется в Летописи уничтожением выводков оди-
чавших собак. Пик численности зайцев приходится на годы отстрела собак. Собаки напа-
дают на овец, отбившихся от стада коров, уносят из сараев телят. 

Существует мнение, что в природных биоценозах собака может замещать волка и 
поэтому не является негативным фактором. По нашим данным, с учетом 2 тысяч безнад-
зорных собак не менее 14 тысяч собак образуют биотопические связи с дикой фауной, в 
то время как численность волка в республике поддерживается в пределах 100 особей. 
Бездомные собаки являются наиболее многочисленным хищником.  

Одичалые собаки избегают человека. Их присутствие в городе зависит от степени 
упитанности. Собаки третьей степени упитанности наблюдаются в городе с декабря по 
апрель. Если учитывать, что в Татарстане устойчивый снежный покров образуется 17 но-
ября и разрушается  9 апреля [1], то их заходы в населенные пункты объясняются уста-
новлением устойчивого снегового покрова, когда увеличивается проблема нахождения 
доступных кормов. Обитающие вне города, они вынуждены заходить в него в поисках 
пищи с наступлением сумерек, когда бродячие менее активны, и уходить из него утром.  

Большинство авторов сходятся в том, что безнадзорные, бродячие и одичалые со-
баки не являются замкнутыми группами – на протяжении жизни статус собаки может из-
меняться [13, 253]. Из наших исследований вытекает, что одичание происходит по опре-
деленной схеме. Этологические особенности популяции зависят от времени года. В зим-
нее время в городе присутствуют бродячие собаки всех четырех степеней упитанности и 
безнадзорные собаки, которые могут стать бродячими, войдя в состав стаи в период гона. 
С наступлением весны бродячие собаки второй и третьей степеней упитанности, как наи-
более сильные и способные самостоятельно добывать корма, покидают пределы населен-
ных пунктов и частично меняют стратегию пищевого поведения, становясь активными 
хищниками. Они поселяются в естественных и слабоизмененных антропогенных биото-
пах, воспитывают до 8–9 щенят без контакта их с человеком. С наступлением зимы, за-
крытием летних мест отдыха, установлением снежного покрова и уменьшением кормо-
вой базы подросшие одичалые щенки будут образовывать стаи, заходить в населенные 
пункты в поисках пищи в послеобеденное время и уходить из него утром. Наибольший 
коэффициент стайности отмечен у одичалых собак с ноября по апрель, когда явно прояв-
ляются преимущества жизни в группе [3]. Субпопуляция бродячих собак пополняется 
безнадзорными собаками.  
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Резюме. Предложенная классификация бездомных собак на безнадзорных, бродя-
чих, одичалых и диких отражает особенности их экологии; их суточная активность, спо-
собы добычи корма, сезонная динамика во времени и пространстве связаны с упитанно-
стью животного, возрастом, полом и характеризуют стадию одичания.  

Неоднородность популяции требует дифференциации мер регуляции численности. 
Самцы одичалых собак и бродячие собаки 2 и 3 степеней упитанности – наиболее под-
вижная часть популяции с высокой возможностью распространения заболеваний, общих 
для домашних и диких животных.  
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Аннотация. Установлена цитоархитектоническая и нейронная структура поля Hyperpallium 
конечного мозга домового воробья (Passer domesticus). 

 
Abstract. The cytoarchitectonical and neuronic structure of the Hyperpallium of telencephalon of 

a house sparrow is determined (Passer domesticus). 
 
Ключевые слова: конечный мозг, нейроны, нейроглиальные комплексы, глия, поле Hyperpallium. 
 
Keywords: telencephalon, neuronic, neuroglia complexes, glia, Hyperpallium. 
 
Актуальность исследуемой проблемы. Hyperpallium отличается сложной цитоархи-

тектонической и нейронной структурой и дифференцируется на ряд полей и зон: Hyperpal-
lium apicale, Hyperpallium densocellulare и Mesopallium. Ростральные отделы, образованные 
полями Hyperpallium apicale (Ha) и Hyperpallium densocellulare (Hd), формируют у птиц осо-
бую структуру – дорзальное возвышение, или Wulst, которое имеет самый сложный и высоко 
дифференцированный нейронный состав. Вентральный Hyperpallium ответственен за осуще-
ствление процессов формирования памяти птиц, обучение определению местонахождения 
цели, сохранение устойчивости внимания [5], [6], [7], [8], [9]. 

Наиболее многочисленными и широко распространенными представителями отря-
да Воробьинообразные, относящимися к экологической группе птиц, которые большую 
часть времени проводят в полете, являются воробьи. Кроме этого, эти птицы играют зна-
чительную роль в балансе экосистем и относятся к группе антропофильных птиц [1]. 
Данных об особенностях клеточного состава конечного мозга воробья домового, необхо-
димых для полной характеристики мозга наиболее многочисленных представителей Во-
робьинообразных, обитающих в антропогенных ландшафтных зонах, недостаточно [2]. 
Этот факт обуславливает актуальность выбранной темы исследования.  

Целью работы явилось исследование особенностей цитоархитектонической органи-
зации крупноклеточных полей Hyperpallium apicale, Hyperpallium и Mesopallium конечно-
го мозга воробья домового.  

Материал и методика исследований. Проводили исследования 10 экземпляров 
конечного мозга одного вида птиц: отряда Воробьинообразные (Passeriformes), семейства 
Воробьиных (Passeridae), вида Домо́вый воробе́й (Passer domesticus). 
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Птицы, использовавшиеся в исследовании, были добыты охотниками по лицензиям 
на территории Моргаушского района Чувашской Республики.  

Для проведения лабораторных исследований брали взрослых половозрелых особей 
с нормальным телосложением. Мозг птиц фиксировали в 76 %-м этиловом спирте с по-
следующей обработкой по стандартной методике Ниссля. Каждый десятый срез (20 мкм) 
окрашивали крезиловым фиолетовым [4]. 

Для сравнительного анализа были выбраны следующие параметры: общая плот-
ность распределения нейронов, глии и нейроглиальных комплексов (НГК); разнообразие 
классов нейронов; площадь нейронов и нейроглиальных комплексов. 

Фотографирование микропрепаратов производилось с помощью цифровой камеры 
«Canon Power Shot G5» с переходником «Carl Zeiss» и микроскопа «Микмед-2», площадь 
контрольного поля составила 4,41×10-2 мм2. На микропрепаратах конечного мозга птиц 
исследовались поля Hyperpallium apicale, Hyperpallium densocellulare и Mesopallium. Оп-
ределение нейронного состава конечного мозга птиц проводили в соответствии с класси-
фикацией нервных клеток, окрашенных по методу Ниссля [3]. 

Результаты исследований и их обсуждение. При анализе микропрепаратов поля 
Ha конечного мозга самцов и самок воробья домового было установлено, что общая 
плотность распределения одиночных нейронов самок больше, чем у самцов 
(2884,60±212,35 против 2511,26±199,25 кл./мм2). Аналогичная ситуация была при иссле-
довании поля Hd (2921,60±238,12 против 2569,26±211,79 кл./мм2). В поле Mesopallium – 
2469,26±204,79 против 1923,70±248,02 кл./мм2. 

При изучении общей плотности распределения глии обнаружено, что у самок ис-
следуемого вида птиц количество глии на 1 мм2 превышает таковое у самцов 
(2335,59±99,04 против 1596,60±101,55 кл./мм2).  

Нейроглиальные комплексы (НГК) классифицируют в соответствии с их размерами 
на следующие классы: 

1) НГК1 – мелкие комплексы из 2–4 нейронов и клеток глии; 
2) НГК2 – средние комплексы, состоящие из 5–10 нейронов; 
3) НГК3 – состоят из 11 и более нейронов и глиальных клеток.  
Выявлено, что общая плотность распределения нейроглиальных комплексов (НГК) 

у самок изучаемых птиц была больше, нежели у самцов, на 294,15 кл./мм2. Выявлено, что 
максимальная плотность распределения НГК1 и НГК2 отмечена в поле Hd. 

В поле Mesopallium замечены все три класса нейроглиальных комплексов (НГК1, 
НГК2, НГК3), доля которых от общей плотности распределения составила: у самки – 
59,72; 26,33; 13,95 %, самца – 69,07; 18,54; 12,39 %.  

Определено, что плотность распределения веретеновидных нейронов в поле Ha 
у самца равна 1698,87±71,12, самок – 1804,36±85,74. В поле Hd – у самцов – 
1481,53±121,84, самок – 2027,65±139,11. В поле Mesopallium – у самцов – 1297,64± 
54,71, самок – 1498,42±69,52. 

Плотность распределения пирамидных нейронов в поле Ha у самца – 354,52±29,04, 
у самок – 475,49±31,26. В поле Hd – у самцов – 634,11±87,34, у самок – 726,07±91,01. 
В поле Mesopallium – у самцов – 546,42±29,21, у самок – 698,59±59,43. 

Плотность распределения звездчатых нейронов в поле Ha у самца – 287,32±29,21, 
самок – 211,48±23,85. В поле Hd – у самцов – 201,22±19,67, самок – 185,52±35,75. В поле 
Mesopallium – у самцов – 276,32±20,21, самок – 231,29±19,22. 
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Нами установлено, что у самцов и самок преобладали типичные веретена, 
остальную долю от общей плотности распределения веретеновидных нейронов составил 
класс смещенных веретен.  

При исследовании плотности распределения пирамидных нейронов определено, 
что плотность распределения классов мезоморфных, брахиоморфных и трапециевидных 
пирамидных нейронов самок доминировала над таковой у самцов на 27,30, 49,37 и  
23,33 %. Доля классов треугольных, четырехугольных и многоугольных звезд от общей 
плотности распределения звездчатых клеток самцов составила 17,56, 47,11 и 35,33 % и 
самок – 34,76, 23,88 и 41,36 %. 

По площади пирамидных нейронов достоверных межполовых различий по данному 
показателю не установлено (70,04±6,45 против 65,88±7,01 мкм2 у самцов и самок соответст-
венно). Площадь звездчатых нейронов самок была меньше, чем у самцов. Различия по дан-
ному параметру были недостоверны (56,51±4,25 против 51,13±4,80 мкм2). 

При изучении средней площади НГК1 и НГК2 выявлена доминантность показате-
лей самца, у самок же площадь НГК3 преобладала над таковой у самцов (4,07 мкм2). Дос-
товерных межполовых различий по данному показателю не выявлено.  

В поле Mesopallium, производящем обработку зрительной информации, отмечали 
большие значения общей плотности распределения нейронов и НГК, средней площади 
нейронов и НГК, разнообразия классов нейронов. 

Установлено, что общая плотность распределения одиночных нейронов, глии, нейрог-
лиальных комплексов (НГК) у самок изучаемых птиц была больше, нежели у самцов, пло-
щадь звездчатых нейронов у самок всех изучаемых видов птиц была меньше, чем у самцов.  

Резюме. Установлена неоднородность цитоархитектоники поля Hyperpallium конечно-
го мозга домо́вого воробья (Passer domesticus) в зависимости от половой принадлежности. 
Отмечено, что если у самок наблюдалась относительно большая плотность распределения 
нейронов, глии и одновременно меньшая площадь сомы морфотипов нейронов, нейрогли-
альных комплексов, то у самцов, наоборот, – меньшая плотность распределения нейронов, 
глии и большая площадь одиночных нейронов, нейроглиальных комплексов. 
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Аннотация. Предложена новая конструкция питателя с эксцентриковым кормоотделите-
лем. На основе теоретических исследований рассчитаны производительность и потребная мощ-
ность питателя стебельных кормов. 

 
Abstract. The new construction of eccentric fodder-separator feeder is offered. The efficiency and 

the required power of stem roughage feeder are calculated on the basis of theoretical research. 
 
Ключевые слова: дозатор, неравномерность, эксцентрик, кормоотделитель, производи-

тельность, пульсирующая подача. 
 
Keywords: feeder, irregularity, eccentric, fodder-separator, efficiency, pulse feeding. 
 
Актуальность исследуемой проблемы. Состояние здоровья и продуктивность 

животных во многом зависят от применения эффективной своевременной доставки и ка-
чественной раздачи кормовой смеси в кормушки животным. 

Материал и методика исследований. Исследования проводились с использовани-
ем основных положений теорий машин и механизмов, дифференциального и интеграль-
ного исчисления. Применялся метод активного планирования многофакторного экспери-
мента. Обработка данных выполнялась с использованием компьютерных программ «Mi-
crosoft Excel» и «Statistic». 

Результаты исследований и их обсуждение. Наиболее эффективными направле-
ниями технического прогресса в механизации животноводства являются совершенство-
вание выпускаемой техники, повышение ее надежности и долговечности. 

Как уже было отмечено, состояние здоровья и продуктивность животных зависят 
от качественной и эффективной технологии обработки кормов, своевременной доставки 
и дозированной подачи сбалансированной кормовой смеси. Для этого используют пита-
тели-раздатчики кормов: КТУ-10А, РММ-Ф-5А, КТ-6, КТ-10, КТ-Ф-9, КТ-Ф-12, КТ-Ф-5 
и др. Все они состоят из бункера, внутри которого находится продольный транспортер 
с пульсирующей подачей от храпового механизма, кормоотделителя и выгрузного 
транспортера. 
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Характерными особенностями технологического процесса данных машин, указан-
ных дозаторов и раздатчиков являются горизонтальная подача с помощью транспортера к 
рабочим органам, равномерное распределение кормового материала кормоотделителем, 
регулируемая его выгрузка в кормушки животным. 

Рассмотрим методику обоснования параметров питателя кормов. 
Ведутся работы по улучшению дозаторов, позволяющих снизить неравномерность 

дозирования кормов и энергоемкость технологического процесса до зоотехнических тре-
бований [1].  

Работы, проведенные авторами [2], [3] по совершенствованию дозаторов стебель-
ных кормов, достигли определенных результатов. Для уменьшения неравномерности до-
зирования и снижения энергоемкости технологического процесса предложена конструк-
ция дозатора стебельных кормов, представленная на рис. 1. 

Загруженный в бункер 1 кормовой материал подается к кормоотделителю 3 с по-
мощью эксцентриковых битеров 2, снабженных выдвижными пальцами 4, свободно про-
ходящими сквозь пазы решетки 5. Благодаря расположению решетки над эксцентрико-
выми битерами предотвращается наматывание корма в бункере 1 при перемещении к вы-
грузному транспортеру 3, что повышает равномерность подачи кормового материала.  

 

 
 

Рис. 1. Принципиальная схема питателя с эксцентриковым кормоотделителем: 
1 – бункер; 2 – эксцентриковый кормоотделитель; 3 – шнековый транспортер;  

4 – пальцы; 5 – решетка; 6 – привод 
 

Повышению равномерности подачи корма способствует также крепление эксцен-
триковых битеров 2 к бункеру посредством амортизаторов, которые обеспечивают плав-
ный захват кормового материала за счет перемещения битеров в вертикальной плоскости 
под действием массы корма. 

Для определения производительности питателя стебельных кормов в зависимости 
от параметров и режимов работы используем рис. 2. 

Для удобства расчетов воспользуемся полярной системой координат. Формулы пе-
рехода между системами координат имеют следующий вид: 








,cos
,cos




by
bx                                                            (1) 

 
    222 sincos Rryrx   ,                                          (2) 

где r – эксцентриситет (длина кривошипа). 
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Рис. 2. Расчетная схема для определения производительности питателя: 
1 – цилиндр; 2 – пальцы; 3 – эксцентрик; 4 – решетка 

 

С учетом выражений (1) и (2), обозначив
R
rE  , получим  

.0)()cos(2 222  Rrbrb                                           (3)  
Преобразовав данное выражение, имеем 

])(1)cos(2)(cos21[ 222222   EEEERb .       (4) 
Для определения площади фигуры S2 необходимо проинтегрировать данное выра-

жение: 
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Площадь фигуры 1S вычислим аналогично: 
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Так как  2 , то выражение (5) занижается:  
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Площадь фигуры 3S  между смежными пальцами вычислим по формуле 

).(
2 12

2

3  
LS                                                          (8) 

С учетом выражений (6), (7) и (8) количество корма, выдаваемого дозатором с экс-
центриковым механизмом, определяется по выражению 
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  )]2([)22(2])(
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kLRrRLLSSLQ n ,            (9) 

где L – длина рабочей части пальца, м; k – число пальцев одной гребенки, шт.;   – ради-
ус, определяющий среднюю линейную скорость движения корма в сечении λL, м. 

Из выражения (9) видно, что производительность питателя стебельных кормов 
прямо пропорциональна длине L рабочей части пальцев, угловой скорости  , радиусу 
цилиндра R эксцентрикового кормоотделителя и расстоянию   между концами пальцев. 

Суммарная мощность на привод эксцентрикового кормоотделителя предлагаемого 
питателя [2] представлена формулой 

ллbokkk
k

сцn CVPCVLfM
g
VQmxkN  )6,1945,2(  ,                       (10) 

где kV  – окружная скорость кормоотделителя, м/с; 2,1oC  – коэффициент, учитываю-
щий жесткость цепей и сопротивление вращающихся приводных звездочек; сц  – сопро-
тивление пальцами эксцентрикового кормоотделителя при отделении корма от бункера, 
H/м2; nm  – количество пальцев на одном битере; d – диаметр пальца, м; k – количество 
гребенок, шт.; x  – величина внедрения пальцев одной гребенки в кормовую массу, м;  
Q – производительность эксцентрикового кормоотделителя, кг/с; g – ускорение свобод-
ного падения, м/с2; kM  – линейная плотность эксцентрикового кормоотделителя, кг/м; 
L – длина эксцентрикового кормоотделителя, м; kf  – общий коэффициент сопротивления 
цепи и подшипников; bP  – усилие на приводном барабане, равное сумме всех сил сопро-
тивления движению тягового органа, H; лV  – линейная скорость ленты, м/с; лC  – коэф-
фициент, учитывающий сопротивление жесткости ленты и сопротивление вращению 
приводного барабана. 

Резюме. Питатель с эксцентриковым кормоотделителем позволяет уменьшить не-
равномерность дозирования кормов за счет устранения наматывания стеблей кормового 
материала на рабочие органы, сохранить формы штабеля в бункере до окончания вы-
грузки, снизить энергоемкость процесса дозирования за счет подачи корма к рабочим 
органам.  
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Аннотация. В структуре воспалительных заболеваний половых органов важное место за-
нимает хронический эндометрит (ХЭ). В современных условиях ХЭ характеризуется ростом рези-
стентности флоры к фармакотерапии, длительными сроками терапии и ее высокой стоимостью. В 
связи с этим особую актуальность имеют работы, направленные на поиск эффективных и относи-
тельно недорогих способов лечения ХЭ. Красный матричный импульсный лазер успешно приме-
няется во многих отраслях медицины благодаря противовоспалительному, иммунокорригирую-
щему, анальгезирующему и вазоактивному эффектам. 

 
Abstract. Chronic endometritis (CE) takes an important place in the structure of inflammatory 

diseases of the genital organs. In modern conditions CE is characterized by growing flora resistance 
to pharmacotherapy, long periods of therapy and high-cost of such therapy. In this connection the search 
for effective and relatively inexpensive ways of treating CE has become particularly topical. Red matrix 
pulsed laser has been successfully applied in many fields of medicine thanks to anti-inflammatory, immu-
nomodulating, analgesic, and vasoactive effects. 

 
Ключевые слова: лазерная терапия, низкоинтенсивное лазерное излучение, гинекология, 

воспаление, хронический эндометрит. 
 
Keywords: laser therapy, low-intensity laser radiation, gynecology, inflammation, chronic endo-

metritis. 
 
Актуальность исследуемой проблемы. В структуре гинекологической патологии 

у женщин репродуктивного возраста значительное место занимает хронический эндомет-
рит (ХЭ), который является частой причиной бесплодия, невынашивания беременности, 
неудач вспомогательных репродуктивных технологий [3], [7]. 

Хронический эндометрит – это клинико-морфологический синдром, характери-
зующийся комплексом морфофункциональных изменений эндометрия воспалительного 
генеза, приводящих к нарушению нормальной циклической трансформации и рецептив-
ности ткани [4].   
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В последние годы наблюдается тенденция к увеличению частоты ХЭ. Это связано с 
широким использованием внутриматочных средств контрацепции, ростом числа абортов 
и различных форм внутриматочных манипуляций [8]. 

До настоящего времени патогенез ХЭ недостаточно изучен, что приводит к разли-
чиям в подходах к лечению данного заболевания, но наиболее часто используются анти-
бактериальная и противовирусная терапия [6], [9]. Традиционно в комплексном лечении 
хронического эндометрита применяются физические факторы [1].  

В последние годы большое количество исследований было посвящено изучению 
терапевтических возможностей динамичной развивающейся лазерной терапии (ЛТ) в ле-
чении эндометритов благодаря широкому диапазону их терапевтического воздействия, 
практически полному отсутствию побочных эффектов, аллергических реакций, сниже-
нию медикаментозной нагрузки, хорошей переносимости, возможности использовать ее в 
сочетании с традиционными методами лечения. Однако остается актуальной разработка 
новых терапевтических методик на основе изучения сложного патогенеза ХЭ с использо-
ванием современной аппаратуры. 

В настоящее время лазеры, применяющиеся для проведения низкоинтенсивной ЛТ, 
можно разделить на несколько основных групп [2]: 

– ультрафиолетовые лазеры;  
– лазеры зеленого диапазона излучения (0,42 мкм); 
– гелий-неоновые лазеры (0,63 мкм);  
– полупроводниковые лазеры: ИК-диапазон (0,23–1,3 мкм), красный диапазон 

(0,63–0,67 мкм); 
– комбинированные приборы (магнитолазерные, электромагнитные и т. д.);  
– лазерные приборы с программным обеспечением;  
– лазерные аппараты «с обратной связью».  
Одним из способов повышения эффективности ЛТ является разработка специаль-

ных источников излучения с оптимизацией условий доставки света к патологическому 
очагу. Важно создать наиболее оптимальные условия для поглощения низкоинтенсивного 
лазерного излучения во всем патологическом очаге или, по крайней мере, захватить 
большую его часть. Благодаря появлению лазерных диодов, обладающих исключительно 
малыми размерами, их смогли разместить по поверхности в виде излучающих матриц. 
Использование матричных излучателей позволяет захватить максимально большую зону 
как по ширине, так и по глубине, обеспечив оптимальные плотности дозы для многих 
клеток и тканей. В настоящее время в ЛТ используются главным образом две длины вол-
ны излучения – в красной и инфракрасной областях спектра. Преимущества красной об-
ласти спектра относительно инфракрасного излучения обусловлены большей степенью 
поглощения в этой области по сравнению с ближней инфракрасной областью [2]. Иссле-
дования показали, что импульсное лазерное излучение значительно эффективнее непре-
рывного благодаря триггерному действию на организм: оно запускает не только местные, 
но и генерализованные реакции, которые направлены на нормализацию утраченных 
функций органов и тканей и на восстановление локальных повреждений. При этом тера-
певтический эффект наблюдается в органах, на которые само излучение не попадает. 
Также важно, что возможность передозировки и получения негативных реакций организ-
ма сводится к минимуму [5]. 
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Несмотря на применение красного импульсного матричного лазера при лечении 
воспалительных заболеваний в различных отраслях медицины, в гинекологической прак-
тике этот вариант низкоинтенсивного лазерного излучения используется крайне редко.  

Цель исследования – оценить эффективность комплексного лечения хронического 
эндометрита с применением низкоинтенсивного матричного импульсного лазерного из-
лучения красного спектра в динамике через 8 мес. 

Материал и методика исследований. Под наблюдением находились 90 пациенток 
репродуктивного возраста (24–34 года). Критериями включения в исследование являлись: 
подтвержденный диагноз хронического эндометрита, репродуктивный возраст, наличие 
нарушений репродуктивной функции, отсутствие эндометриоза, миомы матки, опухолей 
яичников, аномалий развития матки. А также терапия красным матричным импульсным 
лазером в анамнезе, не ранее 8 месяцев после его использования, по методике: воздейст-
вовать наружно, контактно, стабильно на проекцию придатков и матки с помощью лазер-
ного терапевтического аппарата «Матрикс», матричной излучающей головки МЛО1КР 
(длина волны – 0,63–0,67 мкм, максимальная мощность, длительность импульсов – 
150 нс) частотой 80 Гц; время процедуры – 5 мин, курс – 10 сеансов. 

Обследование больных наряду с общепринятыми включало культуральные, гисто-
логические и иммуногистохимические методики, а также полимеразноцепную реакцию-
диагностику биоптата эндометрия, полученного на 8–10 день цикла. Для морфологиче-
ского анализа использовали серийные парафиновые срезы, окрашенные гематоксилином 
и эозином. Иммуногистохимическое (ИГХ) исследование ткани эндометрия проводили 
моноклональными антителами к лизоциму, макрофагам CD 68, маркеру эндотелиальных 
клеток CD 31 (Novocastra Lab. Ltd). Результаты ИГХ реакций оценивали количественным 
методом, подсчетом в полях зрения при увеличении 1400 позитивных клеток. Особое 
внимание уделяли диагностике хронического эндометрита и определению характера вос-
паления по методу Е. А. Михниной и соавт. (2010). Согласно методике, в эндометрии 
оцениваются лимфоциты, экспрессирующие маркеры естественных киллерных клеток 
CD 56+, CD 16+, и лимфоциты, экспрессирующие маркер активации HLA –DR(II)+ клас-
са, участвующего в распознавании антигена. По предлагаемому способу количество кле-
ток с CD 56+, CD 16+, HLA –DR(II)+ от 0 до 10 в поле зрения характерно для здоровых, 
клетки при CD 56+ выше 10 и CD 16+, HLA –DR(II)+ от 0 до 10 в поле зрения диагности-
руют аутоиммунный хронический эндометрит, при количестве клеток, экспрессирующих 
CD 16+ и HLA –DR(II)+ выше 10 и CD 56+ от 0 до 10 в поле зрения, – хронический эндо-
метрит с обострением или острый эндометрит. Исследования выполнялись в динамике 
через 8 месяцев после комплексного лечения хронического эндометрита с применением 
красного матричного импульсного лазера. 

Всем больным проводилась трансвагинальная эхография малого таза с допплеро-
метрией кровотока в маточных и спиральных артериях с определением индекса рези-
стентности (IR) и систоло-диастолического отношения (CDO). 

Результаты исследований и их обсуждение. В ходе работы проанализированы от-
даленные результаты применения красного матричного импульсного лазера в комплексном 
лечении хронического эндометрита. У женщин, спустя 8 месяцев после лечения, отсутст-
вовали жалобы на боли в нижнем отделе живота – у 99,0 % (53 человека), на дисменорею – 
у 59,2 % (32), на перименструальные кровянистые выделения – у 90,7 % (49), что соответ-
ствовало данным, полученным через 2 месяца после применения красного матричного им-
пульсного лазера; 40,0 % (36) из числа пролеченных женщин забеременели.  
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Динамика эхографической картины демонстрировала положительные отдаленные 
результаты после терапии красным матричным импульсным лазером: расширение полос-
ти матки после лечения не было установлено ни в одном случае, неоднородная эхострук-
тура эндометрия сохранилась у 14,8 % (8) больных, асимметрия стенок – у 9,2 % (5). 

Мониторинг средних значений величины углонезависимых индексов кривых ско-
ростей кровотока в маточных и спиральных артериях у женщин, получивших терапию 
красным матричным импульсным лазером, свидетельствовал о стабильном восстановле-
нии кровотока в матке через 8 месяцев после ее лечения. IR в маточных артериях соот-
ветствовал 0,7±0,02 (норма – 0,7±0,05), в спиральных – 0,5±0,02 (норма – 0,5±0,05); CDO 
в маточных артериях – 3,0±0,02 (норма – 3,0±0,04), в спиральных – 2,3±0,02 (норма – 
2,37±0,04). 

 

 
 

Рис. 1. Экспрессия CD 68+ в эндометрии через 8 мес. после комплексной терапии ХЭ красным 
 матричным импульсным лазером. 1 – единичные CD 68+ клетки в строме. МКАТ к CD 68+×400 

 

 
 

Рис. 2. Экспрессия лизоцима в железах функционального слоя и единичных лейкоцитах у женщин  
через 8 мес. после комплексной терапии ХЭ красным матричным импульсным лазером.  

1 – лизоцим в железах, 2 – нейтрофильные лейкоциты. МКАТ к лизоциму×400 
 
Позитивные результаты были получены и при оценке микрофлоры эндометрия 

спустя 8 месяцев после комплексной терапии с использованием красного матричного им-
пульсного лазера. У 98,0 % (53) женщин эндометрий оказался стерильным. 
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Доказательством успешной терапии красным матричным импульсным лазером в 
динамике явились результаты иммуногистохимического анализа: в строме эндометрия 
выявлялись единичные макрофаги, лежащие диффузно среди клеток стромы (рис. 1), 
лейкоциты, позитивные к лизоциму, выявлялись вокруг желез и только в функциональ-
ном слое эндометрия (рис. 2). Маркер эндотелиальных клеток CD 31+ определялся в не-
больших количествах (9–10 клеток в поле зрения), при этом сосуды имели линейный ход. 
Через 8 месяцев после применения красного матричного импульсного лазера признаков 
хронического аутоиммунного эндометрита обнаружено не было, количество CD 56+ не 
превышало 5–7 клеток в поле зрения. 

Резюме. Проведенное исследование вновь подтвердило, что лечение хроническо-
го эндометрита является трудной задачей, необходимы поиск и внедрение новых мето-
дов. Красный матричный импульсный лазер оказывает продолжительный противовос-
палительный, устойчивые иммунокоррегирующий и вазоактивный эффекты, что опре-
деляет принципиальную возможность его применения у пациенток с хроническим эн-
дометритом. 
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Аннотация. В работе рассматриваются некоторые характеристики популяций бычка-кругляка и 
бычка-головача, проводится анализ их питания в весенний и летний периоды 2008–2009 гг., а также 
изучается роль бычков в питании ценных промысловых видов. Исследуется биология данных рыб-
вселенцев, устанавливается роль бычков в экосистеме водохранилища в целом. 

 
Abstract. The article considers some of the characteristics of the populations of both the round 

goby and bighead goby, analyses their feeding in the spring and summer periods of 2008–2009, and also 
examines the role of the gobies in the diet of valuable commercial species. It studies the biology of intro-
duced species data, states the role of the gobies in the ecosystem of the reservoir in whole. 

 
Ключевые слова: рыбы-вселенцы, бычки, анализ питания, конкуренция, бентофаги, экоси-

стема. 
 
Keywords: introduced species, gobies, analysis of feeding, competition, benthophages, ecosystem. 
 
Актуальность исследуемой проблемы. В Куйбышевском водохранилище, как и 

во многих других крупнейших водоемах Евразии, неуклонно повышается доля биоинва-
зионных видов, что оказывает серьезное влияние на водную экосистему в целом и на от-
дельные виды в частности [1], [2], [4], [5], [6], [7], [9]. Однако проблемы вселенцев не по-
лучили широкого освещения в научной литературе и сведения по ним не могут дать це-
лостной картины, показывающей, насколько прочно вышеназванные виды закрепились 
в трофической цепи экосистемы. Эти вопросы приобретают не только теоретическое, 
но и практическое значение, что обусловлено повышением конкуренции данных видов 
с ценными промысловыми видами.  

Цель настоящей работы заключается в изучении биологии, особенностей питания, 
местообитания и относительной численности наиболее типичных в Куйбышевском водо-
хранилище рыб-вселенцев – бычка-кругляка Neogobius melanostomus (Pallas, 1814) и быч-
ка-головача Neogobius iljini (Vasiljeva et Vasiljev, 1996), относящихся к понтическому 
морскому фаунистическому комплексу, а также в установлении роли бычков в питании 
других видов.  
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Материал и методика исследований. Для лова рыбы использовались гидробиоло-
гический сачок, крючковые снасти, ставные сети с размером ячеи 10 мм. Исследования 
проводились в августе–сентябре 2008 г. и в мае–сентябре 2009 г. в Ульяновском плесе 
Куйбышевского водохранилища в районе Ульяновского рыбозавода. Рыбу отлавливали 
на правом берегу водохранилища, на каменистом грунте с глубиной от 30 см до 2 м. Все-
го было исследовано 190 особей N. melanostomus и 173 особи N. iljini. Обработку мате-
риала проводили согласно общепринятым методикам [5], [7]. 

Результаты исследований и их обсуждение. В Куйбышевском водохранилище 
N. melanostomus впервые был обнаружен в 1968 г., N. iljini – гораздо позже, в 2003 г. [2]. В 
настоящее время оба вида бычков наиболее успешно адаптировались среди остальных рыб 
этой группы и встречаются по всему водохранилищу. N. melanostomus с весны до середины 
осени придерживается мелководных участков с каменистыми, галечниковыми грунтами, 
реже отмечается на песчаных грунтах. N. iljini в отношении местообитания более пласти-
чен и одинаково часто поселяется на песчаных, глинистых и каменистых грунтах [7].  

По результатам уловов с помощью ставных сетей и гидробиологического сачка, от-
носительная доля двух видов бычков за два года колебалась довольно незначительно. До-
ля N. melanostomus по встречаемости в среднем была всегда выше и составляла в уловах 
2008 г. 51,5 %, 2009 г. – 62,5 %. 

Одним из важнейших аспектов, дающих представление о степени адаптивности ви-
да к новым условиям обитания, является его положение в трофической цепи экосистемы 
(табл. 1). 

Таблица 1 

Сравнительный анализ питания бычков в Азовском море и Куйбышевском водохранилище 

N. iljini N. melanostomus 

Азовское море [6] 
Куйбышевское 
водохранилище 
(наши данные) 

Азовское море [6] 
Куйбышевское 
водохранилище 
(наши данные) 

Компоненты  
пищи 

% встре-
чаемости 

% по 
массе 

% встре-
чаемости 

% по 
массе 

% встре-
чаемости 

% по 
массе 

% встре-
чаемости 

% по 
массе 

Моллюски 4,83 2,87 - - 88,17 91,50 80,75 93,90 
Ракообразные 37,14 8,23 60,86 3,41 7,50 5,70 17,53 5,45 
Икра рыб - - - - 0,50 0,05 0,62 0,29 
Личинки насекомых - - - - - - 0,33 0,67 
Растительные  
остатки 

- - - - 0,68 0,10 1,10 0,36 

Рыба 56,59 78,14 39,14 86,59 0,35 0,90 - - 
Олигохеты 1,44 0,76 - - 2,80 1,75 - - 

Анализ таблицы показывает, что характер питания N. iljini в Куйбышевском водохра-
нилище заметно отличается от такового в Азовском море. В условиях моря пищевой рацион 
более разнообразный и включает в себя четыре основные группы – моллюски, ракообразные, 
рыба и черви. Единично в содержимом желудков фиксируются растительные остатки, но 
они, скорее всего, носят случайный характер. По встречаемости и по массе в рационе N. iljini 
доминируют рыбные объекты (56,59  и 78,14 % соответственно), также основу питания дан-
ного вида составляют различные ракообразные, массовая доля которых равна 18,23 %, а их 
встречаемость – 37,14 %. Менее важным кормовым объектом являются моллюски, которые 
составляют 4,83 % по встречаемости и 2,87 % – по массе. В условиях водохранилища в пита-
нии N. iljini отмечено два пищевых объекта – ракообразные (60,86 и 13,41 % по встречаемо-
сти и по массе соответственно) и рыба (39,14 % по встречаемости и 86,59 % по массе). 
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Анализируя данные, можно отметить, что N. iljini является активным хищником, 
поскольку рыбные объекты составляют основу его питания в Азовском море и Куйбы-
шевском водохранилище. Ракообразные как более доступная добыча также являются зна-
чимым кормовым объектом. 

Характер питания N. melanostomus в Азовском море и Куйбышевском водохрани-
лище в целом схож. Основу питания в обоих биотопах составляют моллюски (Cardium, 
Corbulomya, Mytilaster, Syndesmia, Dreissena), составляющие 90 % рациона питания. Вто-
ростепенными объектами являются ракообразные, массовая доля которых не превышает 
5,5 %. Таким образом, можно сказать, что бычок-кругляк в условиях моря и водохрани-
лища является зообентофагом. 

О питании обоих видов бычков в Куйбышевском водохранилище имеется довольно 
много данных [3], [4], [7], [8], но исследования проходили на разных участках водоема и 
в разное время, что обуславливает противоречивость некоторых сведений.  

Таблица 2 

Питание N. iljini в центральной части Ульяновского плеса Куйбышевского водохранилища  
(данные собственных исследований в весенний и летний периоды 2008–2009 гг.) 

Май 2009 г. Июль-сентябрь 2008–2009 гг. Компоненты пищи 
% встречаемости % по массе % встречаемости % по массе 

Судак - - 3,85 26,20 
Бычок-головач - - 20,32 31,23 
Бычок-кругляк - - 3,63 4,37 
Неопределенные рыбные остатки - - 11,34 24,70 
Гаммариды 88,34 91,34 57,76 11,34 
Водяные ослики 2,80 2,03 3,10 2,07 
Растительные остатки 8,86 6,63 - - 
Всего 100,0 100,0 100,0 100,0 

 
Таблица 3 

 
Питание N. melanostomus в центральной части Ульяновского плеса Куйбышевского водохранилища 

(данные собственных исследований в весенний и летний периоды 2008–2009 гг.) 
 

Май 2009 г. Июль–сентябрь 2008–2009 гг. 
Компоненты пищи 

% встречаемости % по массе % встречаемости % по массе 
Дрейссены 6,07 1,36 80,75 93,90 
Гаммариды 83,48 88,60 14,65 4,20 
Икра рыб - - 0,62 0,29 
Гусеницы водной огневки - - 0,33 0,67 
Водяные ослики 2,07 1,18 2,88 1,25 
Растительные остатки 4,17 2,30 1,1 0,36 
Непищевые объекты 4,21 4,56 - - 
Всего 100,0 100,0 100,0 100,0 

 
В Саратовском водохранилище и на юге Куйбышевского водохранилища [3] основу 

пищевого рациона N. iljini составляют гаммариды (67,5 % по встречаемости и 71,6 % по 
массе – табл. 2). На долю рыб в рационе приходится 17,5 и 25,1 % соответственно [3]. 
Некоторыми авторами отмечается высокая доля по встречаемости в пищевом рационе 
личинок хирономид – до 43,7 % [3], [4]. 
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Несколько другие данные приводятся для Ульяновского плеса Куйбышевского во-
дохранилища. Наибольшую долю в питании N. iljini по массе имеет рыбный корм – 
89,52 % (табл. 2), а вот доля гаммарид по массе не превышает 10,5 %. По встречаемости 
же наблюдается обратная картина: доля гаммарид составляет 59,26 % [2]. 

Характер питания N. iljini сильно варьирует в разные сезоны (табл. 2). В весенний 
период пищевой спектр N. iljini включает всего три пищевых компонента. В мае домини-
рующим пищевым объектом являются гаммариды (88,34 % по встречаемости и 91,34 % по 
массе). Меньшее значение в питании имеют растительные остатки (8,86 % по встречаемо-
сти и 6,63 % по массе). Ни у одной особи не были отмечены рыбные остатки. Это тем более 
интересно, если учесть, что в период с июля по сентябрь на долю рыбных кормов по массе 
в добыче N. iljini приходится 86,59 %, причем наиболее часто отмечается собственная мо-
лодь; доля молоди N. iljini по встречаемости составляет 19,72 %. Первое же место по встре-
чаемости среди пищевых объектов занимают гаммариды (58,34 %). Всего в летне-осенний 
период пищевой спектр N. iljini включает пять пищевых компонентов. 

Можно предположить, что при обилии и доступности разнообразного корма N. iljini 
предпочитает потреблять молодь придонных видов рыб, попутно поедая рачков-
бокоплавов. Весной же, при достаточно низкой температуре воды, активность бычков 
довольно низкая и они поедают более доступную добычу – гаммарид.  

Согласно литературным источникам, основу питания N. melanostomus в Куйбышев-
ском водохранилище составляют дрейссены [3], [4], [7], [8]. По данным Е. В. Никуленко [4], 
доля дрейссен в пищевом рационе N. melanostomus по встречаемости составляет 69,4 %, по 
массе – 88,3 % (табл. 3). В питании данного вида в водохранилище присутствуют также гам-
мариды (6,8 и 30,3 % соответственно) и личинки хирономид (1,8 и 37,5 % соответственно). 

Результаты проведенных исследований показали, что пищевой спектр 
N. melanostomus включает шесть пищевых компонентов (табл. 3). Весной в пищевом ра-
ционе преобладают гаммариды (83,48 % по встречаемости и 88,60 % по массе). Доля же 
дрейссен в питании весьма незначительна. Мы предполагаем, что подобная картина сло-
жилась из-за аномально низкого уровня воды в данный период, благодаря чему в месте 
лова бычков все крупные валуны, на которых была скоплена огромная масса дрейссен, 
оказались на берегу. В условиях отсутствия основного объекта питания на передний план 
переместились рачки-бокоплавы. Исходя из этого можно сделать вывод о высокой эколо-
гической пластичности N. melanostomus. При этом установлено, что гаммариды не явля-
ются случайным кормовым объектом в питании бычка-кругляка. При наличии более лег-
ких в добывании дрейссен гаммариды становятся вторичным кормовым объектом; если 
же дрейссены по каким-то причинам недоступны, то основу питания составляют рачки.  

Доминирующими объектами питания N. melanostomus в летне-осенний период яв-
ляются дрейссены (Dreissena polymorpha и Dreissena bugensis) (81,20 % по встречаемости 
и 94,71 % по массе), второе место занимают гаммариды (13,95 и 2,47 % соответственно).  

Можно отметить, что оба вида бычков являются бентофагами, но N. iljini, имеющий 
значительно большие размеры, склонен к хищничеству.  

Таблица 4 

Доля бычков в питании хищных рыб центральной части  
Куйбышевского водохранилища (по результатам проведенных исследований в 2009 г.) 

Виды рыб Виды бычков судак берш окунь щука бычок-головач 
N. iljini - 7,1 1,0 - 9,8 

N. melanostomus 7 6,9 0,8 5,2 5,3 
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N. melanostomus является объектом питания для всех представленных видов хищ-
ников (табл. 4). Наверное, это связано со слабой привязкой данного вида к какому-либо 
определенному биотопу – он в массе повсеместно встречается по всему Ульяновскому 
плесу, поэтому является одним из самых доступных кормовых объектов. N. iljini также 
становится неотъемлемой частью питания хищных рыб. Однако его более низкую встре-
чаемость в рационе хищников можно связать с тем, что по причине значительного дор-
сально-вентрального уплощения головы крупные особи являются малодоступными для 
заглатывания основными видами хищных рыб. Однако молодь данного вида, обитающая 
на мелководных участках, активно поедается речным окунем и рядом других видов, в том 
числе и взрослыми особями N. iljini. 

Резюме. Данные виды бычков прочно внедрились в экосистему Куйбышевского 
водохранилища и стали весьма важным звеном в трофической цепи. Главными кормовы-
ми объектами N. melanostomus являются дрейссены (до 90,0 % по массе и встречаемости 
для данного вида), а также гаммариды, составляющие основу рациона N. iljini (от 58,0 до 
90,0 % в весенний и летний периоды соответственно) и в меньшей степени характерные 
для N. melanostomus, что, несомненно, приводит к сильной конкуренции с ценными про-
мысловыми видами (главным образом, с молодью) за кормовые ресурсы. Короткий цикл 
развития и высокая эффективность нереста позволяют бычкам быстро увеличивать чис-
ленность своих популяций, что негативно отражается на численности ценных видов. При 
этом сами бычки являются важными, но малодоступными в силу ряда факторов кормо-
выми объектами в питании хищников, таких как окунь, щука, судак, берш.  

 
ЛИТЕРАТУРА 

 
1. Абрамов, К. В. О рыбах-вселенцах в Куйбышевском и Саратовском водохранилищах / 

К. В. Абрамов, Ф. Т. Алеев, В. А. Михеев, В. А. Назаренко // Природа Симбирского Поволжья : сборник на-
учных трудов. Вып. 3. – Ульяновск, 2002. – С. 187–191. 

2. Алев, Ф. Т. Новые данные о нахождении рыб-вселенцев (Gobiidae, Pisces) в Ульяновском и Ундо-
ровском плесах Куйбышевского водохранилища / Ф. Т. Алеев, Д. Ю. Семенов // Природа Симбирского По-
волжья : сборник научных трудов. Вып. 4 – Ульяновск, 2003. – С. 96–99. 

3. Кириленко, Е. В. Состав пищи некоторых рыб-вселенцев в Куйбышевском и Саратовском водохра-
нилищах / Е. В. Кириленко, Е. В. Шемонаев // Ихтиологические исследования на внутренних водоемах : ма-
териалы международ. науч. конф. – Саранск, 2007. – С. 77–78. 

4. Никуленко, Е. В. Питание бычка-кругляка Neogobius melanostomus (Pallas, 1814) в Куйбышевском и 
Саратовском водохранилищах / Е. В. Никуленко // Чужеродные виды в Голарктике (Борок-2) : тез. докл.  
II Международ. симпоз. по изучению инвазийных видов. – Борок, 2005. – С. 157–158. 

5. Правдин, И. Ф. Руководство по изучению рыб / И. Ф. Правдин. – М. : Пищевая промышленность, 
1966. – 320 с. 

6. Решетников, Ю. С. Атлас пресноводных рыб России : в 2 т. Т. 2. / Ю. С. Решетников. – М. : Наука, 
2002. – 251 с. 

7. Рыбы севера Нижнего Поволжья : в 3 кн. Кн. 1 : Состав ихтиофауны, методы изучения / 
Е. В. Завьялов, А. Б. Ручин, Г. В. Шляхтин. – Саратов : Изд-во Саратов. ун-та, 2007. – 208 с. 

8. Семенов, Д. Ю. Роль бычка-головача (Neogobius iljini Vasiljeva et Vasiljev, 1996) в трофической цепи 
экосистемы Ульяновского плеса Куйбышевского водохранилища / Д. Ю. Семенов // Природа Симбирского 
Поволжья : сборник научных трудов. Вып. 6. – Ульяновск, 2005. – С. 32–34. 

9. Шакирова, Ф. М. Биология и экология бычка-кругляка Neogobius melanostomus (Pallas, 1814) – но-
вого вселенца Куйбышевского водохранилища / Ф. М. Шакирова // Природа Симбирского Поволжья : сбор-
ник научных трудов. Вып. 8. – Ульяновск, 2007. – С. 175–178. 
 



Вестник ЧГПУ им. И. Я. Яковлева. 2012. № 2 (74) 
 

 154 

УДК 621.22 
 

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЭНЕРГИИ  
ГАЗОЖИДКОСТНОЙ СТРУЙНОЙ МОЕЧНОЙ УСТАНОВКИ 

 
ENERGY DISTRIBUTION IN GAS-FLUID JET WASHER 
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имени В. С. Черномырдина», г. Чебоксары  
 
 

Аннотация. Составлен энергетический баланс струйной моечной установки и газожидкост-
ного распылителя. Приведены формулы для определения составляющих энергетического баланса. 

 
Abstract. The energy balance of jet washer and gas-fluid atomizer is made. The formulas for iden-

tifying components of energy balance are given. 
 
Ключевые слова:  моечная установка, газожидкостная струя, кинетическая энергия, 

распылитель. 
 
Keywords: washer, gas-fluid jet, kinetic energy, atomizer. 
 
Актуальность исследуемой проблемы. Обоснование и разработка ресурсоэнер-

госберегающей моечной установки является актуальной проблемой. 
Эффективность струйной мойки зависит от адгезии загрязнений, механического и 

химического воздействия моечных растворов и геометрической формы поверхности. 
Энергетический баланс моечной установки выражается в виде 
                                          крмдлу ЭЭЭЭЭ  .                                            (1) 
Энергия моечной установки 

                                                      tpQЭ у  ,                                                           (2) 
где p – давление; Q∆t – расход моечной жидкости за время ∆t.                                                                              

Потери энергии по длине трубопровода 

                                     tQ
d
ltpQЭдл 

2

2 ,                                          (3) 

где ρ – плотность; λ – коэффициент гидравлического трения; l и d – длина и диаметр тру-
бопровода; υ – скорость потока в трубопроводе.  

Местные потери энергии 

tQЭм 
2

2 ,                                                       (4) 

где ξ – коэффициент местных потерь; pЭ – потери энергии в распылителе. 

При выходе из сопла распылителя струя приобретает кинетическую энергию кЭ , 
равную  
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                                  tQumuЭ к 
22

2
0

2
0  [1, 412].                                               (5) 

Эта кинетическая энергия затрачивается на выполнение полезной работы по очист-
ке  поверхности от загрязнений, теряется на трение о поверхность и утрачивается со 
сливной жидкостью. 

                         слрастповудк ЭЭЭЭЭ  ,                                      (6) 

где  удЭ – затраты на удар струи о поверхность; повЭ  – затраты на поворот струи на 90 о ; 

растЭ – затраты на растекание струи; слЭ – затраты на слив. 
Скорость струи жидкости на выходе из сопла 

                                          


 pu 2
0   ,                                                             (7) 

где φ – коэффициент скорости сопла, φ=0,97; p – давление в распылителе; ρ – плотность 
жидкости.  

При мойке газожидкостной струей скорость равна 

                                     












2

2

1

1
0 1

2

pp

n
nu ,                                                  (8) 

где n – показатель политропы; 21 pиp  – давление газа в распылителе и среде, в ко-

торую происходит истечение, соответственно; 21  и  – плотность газа в распылите-
ле и среде соответственно. 

Плотность газожидкостной струи при разных давлениях можно определить по 
формуле  

                                      
n

p
p

/1

1

2
12 








  .                                                        (9) 

Массовый расход газожидкостной струи через сопло распылителя 
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1102 1

2  ,                          (10) 

где 
4

2ds 
 – площадь поперечного сечения сопла. 

Нормальная сила воздействия газожидкостной смеси на плоскую поверхность (рис. 1) 

                                               2
2
0

2 4
uDF  ,                                                       (11) 

где 
4

2
0DS 

  – площадь воздействия нормальных сил; ū – усредненная скорость воздей-

ствия потока на плоскость. 
Среднее давление на поверхность 
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                                                   2
2u

s
Fp  .                                                        (12) 

Энергия удара 
                                                     tQuЭуд  2 .                                                         (13) 
В зоне горизонтального растекания векторы скоростей направлены параллельно 

поверхности плоской преграды. 

 
Рис. 1. Схема воздействия газожидкостной струи на плоскую поверхность 

 

Можно определить величину rD , ограниченную образованным вальцом жидкости [2] 

                                          11,0

07,024,1
55,04,59




lpdDr ,                                                 (14) 

где d – диаметр сопла, мм; p – напор в распылителе, МПа; ∆ – шероховатость поверхности, мм. 
Далее выразим энергию как гидродинамический напор. 
Потери напора на осесимметричный поворот струи на 90 о  определяется  по формуле 

                                                
g

uhпм 2

2
0 ,                                                           (15) 

где ξ – безразмерный коэффициент, зависящий от поверхности воздействия, скорости и 
сечения потока  

                                                   
2
0

2
11

u
  ;                                                            (16) 

1  определяется из уравнения неразрывности потока  
                                                    100 DQm  .                                                        (17) 

При растекании струи жидкости на плоской преграде суммарная кинетическая 
энергия потока рассеивается. Энергия поступательного движения жидкости затрачивает-
ся в основном на преодоление двух видов сопротивлений: лобовых препятствий и погра-
ничных связей. В обоих случаях сопротивление возникает в момент взаимодействия дви-
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жущейся жидкости с внешними преградами, находящимися на пути ее движения. При 
очистке загрязненной поверхности такими преградами являются выступающие частицы 
загрязнений, расположенных на различных геометрических формах поверхности. 

Потери гидравлического напора при растекании по очищаемой поверхности выра-
жаются условно, как потери на трение [2]:  

                                          
gd

DDh rr
сртр 2

2

2

2
0

2  
 ,                                                  (18) 

где ср – средняя суммарная величина коэффициента сопротивления, учитывающего поте-
ри по длине растекания. Данный коэффициент может быть условно назван коэффициентом 
сопротивления трения единицы площади растекания, равной четырем сечениям струи. 

Чаще всего загрязненные поверхности моют струей, направленной к поверхности 
под углом   (рис. 2).  

В этом случае сила удара F разлагается на две составляющие: нормальную nF  и 

касательную F . Касательная сила отрывает грязь от поверхности, очищая ее. 

 
Рис. 2. Схема воздействия наклонной газожидкостной струи  

на плоскую поверхность 
 

Площадь контакта струи с поверхности представляет собой эллипс с полуосями 
разной величины. 

Резюме. Предложены формулы для определения энергетических затрат при приме-
нении воздухо-жидкостной моечной установки, использование которых дает возмож-
ность рассчитывать ее геометрические параметры. 
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СОСТОЯНИЕ ФИЗИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ ДЕТЕЙ НЕКОТОРЫХ РАЙОНОВ 
ЧУВАШСКОЙ РЕСПУБЛИКИ ПО ДАННЫМ БИОИМПЕДАНСМЕТРИИ 

 
CONDITION OF CHILDREN PHYSICAL DEVELOPMENT IN SOME DISTRICTS  

OF THE CHUVASH REPUBLIC ACCORDING TO BIOIMPEDANCEMETRY 
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Аннотация. В результате скринингового обследования 2229 относительно здоровых детей 
г. Чебоксары в возрасте от 5 до 17 лет (927 мальчиков и 1302 девочек) с  помощью мультичастот-
ного биоимпеданса в условиях Центра здоровья БУ «Республиканская детская клиническая боль-
ница» выявлена значительная группа детей и подростков Канашского, Шумерлинского, Ядринско-
го и Яльчикского районов Чувашской Республики, имеющих независимые от места проживания 
скрытые нарушения обмена веществ. Обнаружены выраженные гендерные различия частоты 
встречаемости отдельных показателей, свидетельствующих о нарушении метаболизма, массовое 
снижение основного обмена. 

 
Abstract. The metabolic disorder in significant group of children and teenagers of Kanashsky, 

Shumerlinsky, Yadrinsky and Yalchiksky districts of the Chuvash Republic has been revealed as the re-
sult of the screening examination of the 2229 relatively healthy children in the age category of 5 till 
17 years (927 boys and 1302 girls) by means of multifrequency bioimpedance in the conditions of the 
Health Centre of BE «Republican Children's Clinical Hospital».  The evident gender distinctions of fre-
quency of particular parameters which prove metabolic disorder, mass decrease in basal metabolism have 
been found out. 

 
Ключевые слова: физическое развитие детей, биоимпеданс. 
 
Keywords: children physical development, bioimpedance.  
 
Актуальность исследуемой проблемы. Физическое развитие – комплекс 

морфофункциональных показателей, связанных с физической работоспособностью и 
уровнем биологического состояния индивидуума в данный конкретный момент времени. 
Оно отражает процессы роста и развития организма на отдельных этапах постнатального 
онтогенеза, когда происходят преобразования генотипического потенциала в 
фенотипические проявления. Физическое развитие, наряду с рождаемостью, 
заболеваемостью и смертностью, является одним из показателей уровня здоровья 
населения. Становление фенотипа в детском и подростковом возрасте, реализуемое 
процессом физического развития, определяет всю дальнейшую судьбу индивидуума. 
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Поэтому стратегически важной является задача мониторного контроля физического 
развития, которая ранее не могла быть решена в масштабе популяционного исследования 
вследствие отсутствия материальных и аппаратных возможностей.  

В настоящее время, когда стали доступны программно-аппаратные комплексы, 
реализующие методику мультичастотного биоимпеданса, позволяющие проводить 
широкомасштабные скрининговые исследования, высвобождающие врача от 
необходимости выполнения большого количества рутинных трудоемких расчетов, такая 
возможность появилась. Поэтому целью данного исследования являлось изучение состава 
тела детей и подростков некоторых районов Чувашской Республики с помощью 
анализатора биоимпеданса «АВС-01 Медасс». 

Материал и методика исследований. За период с января по октябрь 2011 года в 
условиях Центра здоровья БУ «Республиканская детская клиническая больница» обсле-
довано 2229 относительно здоровых детей Канашского, Шумерлинского, Ядринского и 
Яльчикского районов Чувашской Республики в возрасте от 5 до 17 лет, из них 927 маль-
чиков и 1302 девочки.  

После регистрации и внесения в протокол исследования специализированной про-
граммы антропометрических данных обследуемых детей с помощью мультичастотного 
анализатора биоимпеданса «АВС-01 Медасс» были получены следующие параметры: ин-
декс массы тела (ИМТ), жировая масса (ЖМ), тощая масса (ТМ), активная клеточная 
масса (АКМ), доля АКМ, скелетно-мышечная масса (СММ), доля СММ, основной обмен 
(ОО), общая жидкость (ОЖ), внеклеточная жидкость (ВКЖ), фазовый угол. Возрастные 
интервалы определены согласно принятым в возрастной физиологии.  

Первичные данные были разделены по признакам «Норма», «Выше нормы», «Ниже 
нормы» и представлены в виде частот встречаемости признака. Полученные частоты бы-
ли пересчитаны на 10000 населения, после чего рандомизированы методом прямой стан-
дартизации, за стандарт принята полусумма числа обследованных. Различия между груп-
пами определены с помощью критерия 2 в среде пакета статистических программ Stat-
Soft Statistica 6.0. Между отдельными показателями в среде MSOffice Excel 2007 вычис-
лен коэффициент прямолинейной корреляции Пирсона. 

Результаты исследований и их обсуждение. Показатели физического развития 
мальчиков показаны в таблице 1. Согласно полученным данным, только от 42 до 57 % 
мальчиков имеют соответствующую возрасту массу тела (согласно показателю ИМТ). 
Дефицит массы тела наблюдается у 39,1 % мальчиков 5–9 лет, 19,4 % – 10–14 лет, 
18,0 % – 15-летних, 27,7 % – 16–17 лет. В то же время наблюдается избыток массы у 
14,9, 29,5, 24,9 и 30,6 % обследованных соответствующих возрастных групп. 

Примечательно, что дефицит ЖМ практически не встречается, он обнаружен толь-
ко у 3,7 % детей 5–9 лет, 8,8 % – 10–14 лет, 12,7 % – 15 лет и 1,5 % 16–17-летних. Тогда 
как избыток ЖМ – достаточно частое явление и нарастает с возрастом: 14,9 % – в 5–9 лет, 
18,9 % – в 10–14 лет, 38,6 % – в 15 лет и 47,0 % – в 16–17 лет. 

Практически не встречаются мальчики с избытком ТМ, тогда как дефицит наблю-
дается у 10,2 % мальчиков 5–9 лет, 8,8 % – 10–14 лет, 16,9 % – 15 лет и 9,8 % – 16–17 лет. 
Но в целом у обследованных – от 83 до 90 % – этот показатель находится в пределах ре-
ферентного интервала.  

Аналогичны результаты определения АКМ. Дефицит АКМ наблюдается у 32,6 % 
5–9-летних детей, 21,0 % детей 10–14 лет, 22,8 % – 15 лет, 14,2 % – 16–17 лет. При этом 
практически не наблюдается лиц с избытком АКМ – 1,0 % среди 16–17-летних. Число же 
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обследованных с повышенной процентной долей АКМ с возрастом увеличивается: 0,5 % 
среди 5–9-летних детей, 3,0 % – 10–14 лет, 7,9 % – 15 лет, 8,8 % – 16–17 лет. Тогда как 
число обследованных с уменьшенной процентной долей АКМ уменьшается: 39,1 % – в 5–
9 лет, 21,2 % – в 10–14 лет, 15,9 % – в 15 лет, 5,4 % – в 16–17 лет. Дефицит АКМ в соче-
тании с высокой процентной долей АКМ может быть следствием хронического недоеда-
ния, а выявленное восстановление этих показателей с возрастом можно объяснить воз-
растным снижением физиологической потребности в пище. При этом среди обследован-
ных практически не оказалось детей с дефицитом СММ и процентной доли СММ. 

Таблица 1 

Показатели физического развития мальчиков некоторых районов Чувашской Республики 
по данным биоимпедансметрии (на 10000 детского населения) 

Показатели Референтный интервал 5–9 лет 10–14 лет 15 лет 16–17 лет 
Выше нормы 60 239 47 181 
Норма 185 415 108 247 ИМТ 
Ниже нормы 157 157 34 164 
Выше нормы 60 153 73 278 
Норма 327 587 93 306 Жировая масса  
Ниже нормы 15 71 24 9 
Выше нормы 2 6 0 4 
Норма 359 734 157 529 Тощая масса  

  
Ниже нормы 41 71 32 58 
Выше нормы 0 2 0 6 
Норма 271 639 146 501 Активная клеточная масса 
Ниже нормы 131 170 43 84 
Выше нормы 2 24 15 52 
Норма 243 615 144 508 Доля АКМ 
Ниже нормы 157 172 30 32 
Выше нормы 2 4 0 0 
Норма 385 805 187 587 Скелетно-мышечная масса 
Ниже нормы 15 2 2 4 
Выше нормы 0 0 0 0 
Норма 402 811 189 592 Доля СММ  
Ниже нормы 0 0 0 0 
Выше нормы 54 24 0 9 
Норма 250 493 103 252 Основной обмен 
Ниже нормы 99 295 86 331 
Выше нормы 39 0 0 2 
Норма 361 783 176 559 Общая жидкость 
Ниже нормы 2 28 13 30 
Выше нормы 0 0 0 0 
Норма 402 811 189 592 Внеклеточная жидкость 
Ниже нормы 0 0 0 0 
Выше нормы 0 2 0 6 
Норма 256 639 151 546 Фазовый угол 
Ниже нормы 146 170 39 39 

 
Число обследованный детей с пониженным ОО оказалось высоким и увеличива-

лось с возрастом: 24,6 % среди 5–9-летних, 34,6 % – 10–14-летних, 45,5 % – 15-летних, 
55,9 % – 16–17-летних. Значительное количество детей с повышенным ОО наблюдалось в 
группе 5–9-летних – 13,4 %.  
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Показатели, характеризующие содержание жидкости в организме находятся в пре-
делах референтных значений у всех обследованных детей. 

Фазовый угол – показатель, отражающий состояние клеточных мембран и клеток – 
оказался уменьшенным у 36,3 % 5–9-летних мальчиков, 21,0 % 10–14-летних, 20,6 % – 
15-летних и 6,6 % 16–17-летних. Практически не встречались лица, у кого этот показа-
тель был бы выше референтного интервала. Коэффициент прямолинейной корреляции 
между фазовым углом и ИМТ, вычисленный по возрастным группам, оказался равным 
0,77, ТМ – 0,97, АКМ и процентной долей АКМ – по 0,99. То есть у обследованных 
мальчиков с возрастом эти показатели меняются однонаправленно и пропорционально. 
Пониженный фазовый угол также косвенно свидетельствует о снижении обмена веществ, 
кроме того, поскольку фазовый угол отражает соответствие физических параметров фак-
тическому возрасту [1], [2], [3], [5], [6], можно сделать вывод, что у значительного числа 
обследованных биологический возраст оказался больше календарного. 

Показатели физического развития девочек показаны в таблице 2. Дефицит массы 
тела наблюдается у 32,9 % девочек 5–9 лет, 21,5 % – 10–14 лет, 28,8 % – 15 лет, 20,0 % – 
16–17 лет. Избыток массы обнаружен у 14,1, 20,5, 18,0 и 15,1 % обследованных девочек 
соответствующих возрастных групп. Эти процентные соотношения близки к наблюдае-
мым у мальчиков – не наблюдается достоверных различий между группами 5–9 и 10–14-
летних мальчиков и девочек. В то же время группы 15 и 16–17-летних различаются (кри-
терий 2, p=0,013383 и p=0,00001 соответственно). Различия обусловлены тем, что в 
группе 15-летних процент девочек с дефицитом массы значительно больше, чем мальчи-
ков, а в группе 16–17-летних соотношения обратные. 

У 12,3 % девочек 5–9 лет ЖМ оказалась выше референтных значений, с возрастом 
число таких девочек увеличивалось: 17,7 % –10–14 лет, 18,9 % – 15 лет, 30,5 % – 16–
17 лет. В то же время число девочек с дефицитом жировой массы оказалось незначитель-
ным и уменьшалось с возрастом: 8,0 % – 5–9 лет, 10,2 % – 10–14 лет, 7,6 % – 15 лет и 
1,8 % – 16–17 лет. Между группами мальчиков и девочек 5–9 лет и 10–14 лет различий по 
этому показателю не наблюдается. Различия между 15-летними обусловлены тем, что 
мальчиков с избыточной ЖМ практически в два раза больше, чем девочек. В группе 16–
17-летних мальчиков с избыточной ЖМ также значительно больше, чем девочек.  

Среди обследованных девочек практически не встречались лица с избытком ТМ. 
Дефицит ТМ наблюдался у 13,1 % девочек 5–9 лет, 11,1 % – 10–14 лет, 9,9 % – 15 лет и 
9,8 % –16–17 лет. Различий между одновозрастными мальчиками и девочками по этому 
показателю не наблюдается. 

Среди 5–7-летних девочек оказался высокий процент лиц со сниженной АКМ – 
38,9 %. С возрастом доля таких девочек уменьшалась: 23,9 % в группе 10–14-летних, 
14,2 % – 15-летних, 8,2 % – 16–17-летних. Различий между мальчиками и девочками од-
новозрастных групп по этому показателю не обнаружено. Распределение девочек по про-
центной доле АКМ аналогично: 42,2 % – 5–9 лет, 21,7 % – 10–14 лет, 9,3 % – 15 лет 
и 5,2 % – 16–17 лет. Не наблюдается различий между мальчиками и девочками 5–9 и 10–
14 лет. Число 15-летних девочек с уменьшенной процентной долей АКМ в 1,5 раза ниже, 
чем мальчиков (p=0,000183), тогда как доля мальчиков 16–17 лет, у которых этот показа-
тель выше нормы, в 1,5 раза больше, чем у одновозрастных девочек (р=0,000163).  

Только у 5–9-летних девочек СММ оказался ниже референтных значений – 5,5 % об-
следованных. В остальных возрастных группах СММ, как и процентная доля СММ – во всех 
группах, оказались в пределах возрастных норм практически у всех обследованных. Разли-
чий между одновозрастными мальчиками и девочками по этим показателям не обнаружено.  
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Обнаружены низкие значения ОО у 24,4 % девочек 5–9 лет, 46,7 % – 10–14 лет, 
46,8 % – 15 лет, 34,9 % – 16–17 лет. Повышение ОО наблюдается у 7,0 % детей 5–9 лет и 
2,8 % – 10–14 лет. Между одновозрастными группами мальчиков и девочек наблюдаются 
различия частот встречаемости нарушений величин ОО: 5–7 лет (p=0,040389) – девочек с 
увеличенным ОО в два раза меньше, чем мальчиков, и 16–17 лет (p=0,000007) – девочек с 
пониженным ОО было в 1,6 раза меньше, чем мальчиков. 

Таблица 2 

Показатели физического развития девочек некоторых районов Чувашской Республики  
по данным биоимпедансметрии (на 10000 детского населения) 

Показатели Референтный интервал 5–9 лет 10–14 лет 15 лет 16–17 лет 
Выше нормы 56 198 62 161 
Норма 211 581 183 693 ИМТ 
Ниже нормы 131 213 99 213 
Выше нормы 49 176 65 325 
Норма 316 714 254 723 Жировая масса  
Ниже нормы 32 101 26 19 
Выше нормы 0 2 0 2 
Норма 346 880 310 960 Тощая масса  

  Ниже нормы 52 110 34 105 
Выше нормы 0 0 0 4 
Норма 243 755 295 975 Активная клеточная масса 
Ниже нормы 155 237 49 88 
Выше нормы 0 11 9 26 
Норма 230 766 303 985 Доля АКМ 
Ниже нормы 168 215 32 56 
Выше нормы 0 2 0 0 
Норма 377 983 342 1061 Скелетно-мышечная масса 
Ниже нормы 22 6 2 6 
Выше нормы 0 0 0 0 
Норма 398 985 344 1065 Доля СММ  
Ниже нормы 0 6 0 2 
Выше нормы 28 28 0 4 
Норма 273 501 183 691 Основной обмен 
Ниже нормы 97 463 161 372 
Выше нормы 41 0 0 2 
Норма 353 957 325 1024 Общая жидкость 
Ниже нормы 4 34 19 41 
Выше нормы 0 0 0 0 
Норма 398 992 344 1067 Внеклеточная жидкость 
Ниже нормы 0 0 0 0 
Выше нормы 0 2 0 2 
Норма 213 779 306 1011 Фазовый угол 
Ниже нормы 185 211 39 54 

 
Как и у мальчиков, в группе девочек 5–9 лет достаточно часто регистрировались 

лица с повышенным количеством ОЖ – 10,9 %, тогда как в остальных группах встреча-
лось незначительное количество девочек, у кого это показатель был снижен: 3,4 % – 10–
14 лет, 5,5 % – 15 лет, 3,8 % – 16–17 лет. Различий между одновозрастными группами 
мальчиков и девочек по этому показателю не обнаружено. Содержание ВЖ у всех обсле-
дованных девочек оказалось в пределах референтных значений. 
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Структура распределения девочек по фазовому углу в целом близка к таковой у 
мальчиков. Этот показатель был снижен у 46,5 % девочек 5–9 лет, 21,3 % – 10–14 лет, 
11,3 % – 15 лет, 5,1 % – 16–17 лет. Однако мальчиков 15 лет, у которых этот показатель 
снижен, в два раза больше, чем 15-летних девочек (p=0,13929). Как и у мальчиков, у де-
вочек наблюдается сильная корреляционная связь между фазовым углом и ИМТ (r=0,95), 
ТМ (r=0,98), АКМ (r=0,99) и процентной долей АКМ (r=0,98).  

Полученные результаты с точки зрения физиологии человека могут быть объясне-
ны хроническим дефицитом питания, такой вывод хорошо согласуется с ранее получен-
ными данными исследования суточных пищевых рационов детского и взрослого населе-
ния городов и районов Чувашской Республики [4], [7],  [8], [9]. 

Резюме. Проведенное исследование позволило выявить значительную группу детей 
разного возраста Канашского, Шумерлинского, Ядринского и Яльчикского районов Чу-
вашской Республики, имеющих независимые от места проживания скрытые нарушения 
обмена веществ. Обнаружены выраженные гендерные различия частоты встречаемости 
отдельных показателей, свидетельствующие о нарушении метаболизма; массовое сниже-
ние основного обмена, что требует проведения исследований с дополнительными клини-
ко-диагностическими мероприятиями. 
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Аннотация. Совместное применение студентами 1 курса биоактивной добавки «Селенес+» 
и фотосеанса сопровождается морфофизиологическими эффектами организма. 

 
Abstract. The combined use of bioactive additive «Selenes +» and photoseanse is accompanied by 

morphophysiological effects of a first-year student’s body. 
 
Ключевые слова: студенты, «Селенес+», «Плацебо», фотосеанс, соматометрия, кровь.  
 
Keywords: students, «Selenes+», «Placebo», photoseanse, somatometry, blood. 
 
Актуальность исследуемой проблемы. Сохранение и укрепление здоровья уча-

щейся молодежи являются приоритетными задачами в государственной политике Рос-
сийской Федерации. В исследованиях отечественных и зарубежных ученых отмечается 
ухудшение функционального состояния организма студентов в начальный период обуче-
ния в вузе. Это обусловлено их приспособлением к новым социально-бытовым условиям, 
спецификой умственной деятельности (восприятие и переработка больших объемов ин-
формации при дефиците времени, состояние повышенного нервно-психического напряже-
ния, выполнение значительной части учебной работы в вечернее и ночное время), выра-
женной гиподинамией, нарушением режима питания, сна и отдыха, а также многими дру-
гими стрессовыми факторами [1], [2]. 

Научно доказано, что истощение антиоксидантного потенциала и угнетение иммун-
ного статуса организма усиливаются на фоне дефицита селена в пищевых продуктах. Буду-
чи необходимым компонентом ряда ферментных и детоксицирующих систем клеток, селен 
участвует в подавлении процессов свободнорадикального окисления клеточных структур и 
оказывает иммуностимулирующее действие.  Известно, что недостаточное поступление 
селена в организм вызывает постепенное развитие обменных нарушений и хронических 
заболеваний. Чувашская Республика входит в число селенодефицитных регионов России, 
что подчеркивает необходимость применения витаминно-минеральных комплексов, со-
держащих селен [3]. 
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Фотосеанс синим спектром света (420–495 нм) широко применяется 
в профилактической и восстановительной медицине, а также в терапии целого ряда 
заболеваний. Так, научно обоснованы такие эффекты синего света, как снижение 
вязкости крови, дезагрегация тромбоцитов, вазодилатация, активизация фагоцитоза, 
аэробного фосфорилирования, индукция синтеза супероксиддисмутазы, цитокинов и т. д. 
В последние годы отмечен повышенный интерес к использованию синего света, 
поглощаемого фоторецепторами (НАДФ-оксидаза, NO-синтаза, система цитохромов), 
посредством которых осуществляются многие фотохимические процессы [4], [5]. 

В связи с вышеизложенным целью нашей работы является изучение характера 
изменений антропометрического, гематологического и биохимического спектров у сту-
дентов 1 курса в условиях комплексного назначения биогенного вещества «Селенес+» 
с фотохромосеансом. 

Материал и методика исследований. В исследованиях участвовали 30 здоро-
вых студентов-первокурсников 17–20 лет физико-математического факультета Чуваш-
ского государственного педагогического университета им. И. Я. Яковлева, разделен-
ных на I (контрольная), II и III (опытные) группы по 10 человек в каждой. За 1 месяц 
до начала экзаменационных сессий (декабрь, май) первокурсникам опытных групп на-
значали «Плацебо» (II группа) и «Селенес+» (III группа) согласно рекомендациям Мин-
здравсоцразвития РФ перорально по 1 драже в сутки и ежедневный фотохромосе-
анс прибором «Аверс-Лайт» по 20–25 минут в течение двух недель. Светосеанс студен-
тов осуществлялся путем чрезкожного освещения области кубитальной вены в локте-
вом сгибе.  

В начале (сентябрь, февраль), конце (декабрь, май) теоретического обучения, 
в периоды зимней (январь) и летней (июнь) экзаменационных сессий 1–2 учебных семе-
стров у студентов сравниваемых групп изучали параметры соматометрии (рост, массу 
тела, индекс Кетле (ИК)), гематологического (число эритроцитов и лейкоцитов, уровень 
гемоглобина в крови) и биохимического (активность перекисного окисления липидов, 
антиоксидантной системы, концентрация селена в ее сыворотке) профилей.  

Результаты исследований и их обсуждение. Изучение характера колебаний  
соматометрических параметров показало, что у исследуемых первокурсников они  
повышались в возрастном аспекте от 176,20±1,76–179,50±2,39 до 176,78±1,70–
180,50±2,28 см (Р>0,05). 

Динамика массы тела юношей в целом соответствовала характеру изменений их 
ростовых показателей (67,50±1,31–69,00±2,87 против 68,70±1,48–70,56±1,28 кг). 

ИК волнообразно менялся на протяжении 1 курса, находясь в пределах колебаний 
физиологической нормы (21,46±1,07–21,83±0,44 у. е.) для юношей 17–20 лет (Р>0,05).  

При анализе гематологических данных установлено (рис. 1), что у контроль-
ных студентов число эритроцитов в крови постепенно снижалось от начала к концу  
1–2 учебных семестров (5,18±0,10–5,42±0,08 против 5,20±0,12–5,32±0,03 млн/мкл). 

В то же время у ровесников опытных групп оно волнообразно повышалось от 
5,29±0,04–5,73±0,37 до 5,42±0,04–5,71±0,04 млн/мкл. При этом в периоды зимней и 
летней экзаменационных сессий (январь, июнь) студенты III группы достоверно пре-
восходили по количеству эритроцитов сверстников как I, так и II группы.  
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Рис. 1. Динамика количества эритроцитов 
у первокурсников 
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Примечание:* – здесь и далее знак достоверности между студентами контрольной и опытных групп,  

● – опытных групп 
 
Если уровень гемоглобина в крови первокурсников I группы повышался с начала 

теоретического обучения (сентябрь) к его концу (декабрь) от 165,40±2,12 до 
167,70±1,53 г/л с последующим волнообразным снижением к концу летней экзаменаци-
онной сессии (июнь) до 164,30±0,92, то у их ровесников опытных групп он зигзагооб-
разно повышался в возрастном аспекте (166,50±1,36–176,80±1,04 против 169,60±1,25–
172,10±0,65 г/л). При этом юноши II и III групп достоверно превосходили по данному 
гематологическому показателю контрольные значения соответственно в январе, июне и 
январе, феврале, июне. 

Выявлено, что уровень селена в сыворотке крови юношей I и II групп незначи-
тельно повышался в связи с их взрослением от 47,91±1,50–49,41±1,30 до 47,95±1,32–
50,79±1,52 мкг/л (Р<0,05), а у сверстников III группы волнообразно и заметно нарастал 
от начала к концу 1 курса (50,07±0,41 против 77,50±1,84 мкг/л). Следует отметить, что 
эти первокурсники в условиях комплексного использования биопрепарата «Селенес+» 
с фотосеансом значительно превосходили по данному биохимическому параметру ро-
весников контрольной и второй («Плацебо»+фотосеанс) групп, начиная с января и до 
июня включительно (Р<0,001). 

Установлено, что если активность перекисного окисления липидов (ПОЛ) у юно-
шей  I группы волнообразно повышалась по мере их взросления от 3,67±0,11 до 
3,93±0,11 mV, то у сверстников II группы она в течение 1 курса была в узком диапазоне 
колебаний (3,87±0,18–3,90±0,18 mV). 

Иная закономерность выявлена в динамике активности ПОЛ у первокурсников 
III группы, которая в возрастном аспекте неуклонно снижалась от 3,70±0,08 
до 3,38±0,18 mV. Причем изучаемый биохимический параметр крови у юношей I и 
II групп был достоверно выше, чем таковой у сверстников III группы, начиная соответ-
ственно с декабря, февраля и до конца исследований (июнь).  
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Характер изменений активности антиоксидантной системы (АОС) исследуемых 

студентов не соответствовал динамике активности ПОЛ. Так, если активность изучаемого 
биохимического фактора крови юношей  I и II групп находилась в узком диапазоне коле-
баний физиологической нормы и без достоверной разницы в ней, то у первокурсников 
III группы активность АОС волнообразно увеличивалась по мере взросления и достовер-
но превышала таковую у ровесников 2-х других групп (рис. 2).  

Резюме. В моделируемых экспериментальных условиях у студентов 1 курса выяв-
лены положительные морфофизиологические эффекты. Причем они при комплексном 
назначении первокурсникам биопрепарата «Селенес+» с фотохромосеансом (III гр.) были 
значительно выражены, чем в условиях использования «Плацебо» совместно со светосе-
ансом (II гр.). 
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Аннотация. Изучены морфометрические показатели плацент с применением полуколиче-
ственной балльной оценки структурных компонентов плаценты при пролонгированной и истинно 
переношенной беременности. В плацентах родильниц при пролонгированной и истинно перено-
шенной беременности отмечается высокая частота инфарктов и псевдоинфарктов, кровоизлияний, 
воспалительных изменений, инволютивных синцитиальных почек, ангиоматоза, кальцификатов, 
снижение активности синцитиотрофобласта ворсин. 

 
Abstract. The morphometric parameters of placentae have been studied with the help of semi-

quantative rating of structural components of placenta after prolonged and true protracted pregnancy. 
High frequency of infarctions, pseudo infarctions, effusions of blood, inflammatory mutations, involutive 
syncytial buds, angiomatosis, calcifications, decrease in activity of syncytiotrophoblast of villi have been 
noticed in the placentae of puerperas after prolonged and true protracted pregnancy. 

 
Ключевые слова: плацента, морфометрические показатели плаценты, полуколичествен-

ная балльная оценка показателей плаценты. 
 
Keywords: placenta, morphometric data of placenta, semiquantative rating estimation of data of 

placentae. 
 
Актуальность исследуемой проблемы. Переношенная беременность в последние 

годы является серьезной проблемой в акушерстве, поскольку все авторы включают ее в 
группу высокого риска для матери и особенно для плода, для новорожденного вследствие 
достаточно высокого числа родовых травм, ближайших и отдаленных осложнений у детей. 

По общепринятым данным переношенная беременность – это беременность, кото-
рая продолжается более 287–290 дней, сопровождается внутриутробным страданием пло-
да и заканчивается рождением ребенка с признаками биологической перезрелости, с вы-
соким риском анте- и интранатального дистресс-синдрома и затрудненной неонатальной 
адаптацией [1], [7], [8]. Фактически переношенная беременность по состоянию плода со-
ответствует синдрому Клиффорда [11]. Истинное перенашивание беременности в Рос-
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сийской Федерации отмечается в 1,4–16,0 % случаев [5]. Важным достижением в акушер-
стве стало выделение из общего понятия «переношенная беременность» ее благоприятно-
го варианта – «пролонгированная беременность», которая продолжается более 287 дней, 
не сопровождается страданием плода и заканчивается рождением здорового ребенка без 
признаков перезрелости, т. е. рассматривается как физиологическое состояние, направ-
ленное на окончательное созревание плода [9], [10], при этом отсутствуют выраженные 
инволютивные процессы в плаценте.  

В акушерской практике до сих пор существуют значительные трудности в опреде-
лении тактики ведения пролонгированной и переношенной беременности. Для оценки 
правильности акушерской тактики при родоразрешении (стимулирование родовой дея-
тельности или плановое кесарево сечение) [2], [11] необходимы соответствующие пато-
морфологические критерии при гистологическом исследовании плацент родильниц с пе-
реношенной и пролонгированной беременностью. В литературе имеются разноречивые 
морфологические оценки структуры плаценты [3], [4], [12], но четкие диагностические 
патогистологические признаки в плацентарной системе при пролонгированной и пере-
ношенной беременности не разработаны. В этой связи важным представляется патомор-
фологическое исследование этих критериев. Кроме того, необходимо выяснить, какие 
гистологические изменения связаны с оперативным родоразрешением и как их диффе-
ренцировать с компенсаторными реакциями ворсин. 

Материал и методика исследований. Для решения поставленных задач в г. Че-
боксары в родильном отделении МУЗ «Городская клиническая больница № 1» собраны 
3 группы последов со следующими сроками беременности: 1-я группа (контроль) вклю-
чала 351 послед от женщин с физиологически протекавшей беременностью и срочными 
самопроизвольными родами с рождением здорового новорожденного; 2-я группа – 
40 последов от женщин с пролонгированной беременностью (41–42 недели) без явной 
патологии новорожденных, с разделением их на подгруппы: 2А – с самопроизвольным 
родоразрешением и 2Б – после кесарева сечения; 3-я группа – 25 последов от женщин с 
истинной переношенной беременностью (42–43 недели) и проявлениями признаков пере-
ношенности у новорожденных (синдром Клиффорда). 

Для стандартизации значений масс плацент и новорожденных, а также морфомет-
рических показателей плацент в исследование включены только первородящие женщины 
в возрасте от 18 до 35 лет. Использована полуколичественная балльная оценка 14 показа-
телей плаценты, они следующие: 1) межворсинчатый фибриноид; 2) псевдоинфаркты;  
3) склеенные ворсины; 4) истинные инфаркты; 5) межворсинчатые кровоизлияния; 
6) воспалительные изменения; 7) компенсаторный ангиоматоз; 8) синцитиальные актив-
ные почки; 9) синцитиальные инволютивные почки; 10) активность периферического ци-
тотрофобласта; 11) активность синцитиотрофобласта ворсин; 12) просвет сосудов опор-
ных ворсин; 13) специализированные терминальные ворсины; 14) кальцификаты. Мини-
мальная выраженность признака оценивалась в 0,5 балла, умеренная степень – 1,5 балла и 
выраженная степень – 3,0 балла. Перечисленные показатели плаценты учитывались при 
обзорной окраске гематоксилин-эозином, для дополнительной оценки склероза, фибри-
ноида и сгустков крови использована окраска по Маллори.  

Статистическая обработка данных проведена с использованием пакета прикладных 
программ «Statistica for Windows 5.0». По каждому признаку в сравниваемых группах оп-
ределяли среднюю арифметическую величину (М) и среднее квадратичное отклоне-
ние (δ). Проверку гипотезы о равенстве генеральных средних в трех сравниваемых груп-
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пах проводили с помощью непараметрического U-критерия Манна–Уитни для независи-
мых выборок. Сравнение относительных величин между группами осуществлялось с по-
мощью параметрического t-критерия Стьюдента. Различия исследуемых показателей дос-
товерны при p0,05. 

Результаты исследований и их обсуждение. При патогистологическом исследо-
вании плацент родильниц с физиологически протекавшей беременностью, с пролонгиро-
ванной и истинно переношенной беременностью выявлены морфометрические различия 
всех 14 показателей (табл. 1). В ходе исследования установлено, что даже в тщательно 
отобранной группе контроля при благополучном течении беременности и наличии сроч-
ных самопроизвольных родов в плацентах родильниц обнаружен в небольшом объеме 
(1,0–1,5 балла) ряд структурных изменений, которые традиционно считались патологиче-
скими, в частности межворосинчатый фибриноид, псевдоинфаркты, кальцификаты. Ве-
роятно, именно это обстоятельство приводило многих морфологов к мысли о том, что 
переношенная беременность не имеет существенных структурных особенностей по срав-
нению с родами в срок. 

 
Таблица 1 

 
Полуколичественное сравнение морфологических показателей плацент  

при физиологической, пролонгированной и истинно переношенной беременности (в баллах, Mm) 
 

Оценка в баллах (Mm) 
2-я группа – пролонгиро-

ванная беременность Морфологические показатели 
1-я груп-
па кон-
троля, 
n=351 2А, n=20 2Б, n=20 

3-я группа – 
переношен-

ная бере-
менность, 

n=25 
1. Межворсинчатый фибриноид 1,16±0,09 1,15±0,11 1,15±0,12 1,2±0,10 
2. Псевдоинфаркты 0,88±0,09 1,21±0,17* 1,12±0,18* 1,28±0,12* 
3. Склеенные ворсины 0,84±0,09 1,17±0,11* 1,2±0,12* 1,26±0,08* 
4. Истинные инфаркты - 0,20±0,17 0,13±0,13 0,44±0,16 
5. Межворсинчатые кровоизлияния 0,88±0,06 1,1±0,12 1,53±0,15*,** 1,12±0,19 
6. Воспалительные изменения - 0,2±0,17 0,2±0,18 0,26±0,19 
7. Компенсаторный ангиоматоз 0,94±0,07 1,07±0,07 1,82±0,10*,** 1,34±0,17* 
8. Синцитиальные почки активные 1,18±0,08 1,17±0,09 1,28±0,14 1,04±0,14 
9. Синцитиальные почки инволютивные 0,26±0,05 0,35±0,06 0,34±0,06 0,68±0,12* 
10. Активность периферического цитотрофобласта 1,2±0,07 1,25±0,15 1,28±0,1 1,12±0,11 
11. Активность синцитиотрофобласта ворсин 1,38±0,07 1,25±0,1 1,36±0,09 0,94±0,08* 
12. Просвет сосудов опорных ворсин 1,34±0,07 1,52±0,16 1,58±0,18* 1,76±0,10* 
13. Специализированные терминальные ворсины 1,42±0,1 1,2±0,1* 1,18±0,09* 1,08±0,07* 
14. Кальцификаты 0,64±0,11 0,92±0,13* 0,85±0,14* 1,6±0,14* 

Примечание: * – достоверные различия (p<0,05) с показателями 1-й группы контроля; ** – достоверные раз-
личия (p<0,05) показателей 2А группы самопроизвольного родоразрешения с показателями 2Б группы опера-
тивного родоразрешения 

 
В группе пролонгированной беременности были выявлены некоторые изменения, 

обнаруживаемые при доношенной беременности, но степень их выраженности достовер-
но выше. Количественная оценка псевдоинфарктов показала наличие 0,88±0,09 балла при 
физиологической беременности и 1,21±0,17 балла (p<0,05) при пролонгированной бере-
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менности с самопроизвольным родоразрешением. Возрастает количество склеенных вор-
син (соответственно от 0,84±0,09 до 1,17±0,11 балла; p<0,05). Замуровывание фибринои-
дом довольно большой группы ворсин или тесное соприкосновение более сохранных 
ворсин с имеющимся капиллярным кровотоком наглядно свидетельствовали об афунк-
циональности данных групп ворсин, поскольку они не омывались материнской артери-
альной кровью и, соответственно, не могли участвовать в гемохориальном обмене через 
плацентарный барьер и синтезировать необходимые гормоно- и белковосодержащие суб-
станции [8]. Так называемая облитерационная ангиопатия, представленная артериями и 
артериолами с узким просветом и гипертрофированной мышечной стенкой, являлась 
структурным отражением повышения сопротивления току крови в дистальном отделе 
капиллярного и венулярного русла в составе ворсин. Скорее всего, облитерационная ан-
гиопатия и близкие изменения в артериях пуповины объяснимы частичной редукцией 
капиллярной сети ворсин, что подтверждается уменьшением количества специализиро-
ванных терминальных ворсин и капилляров-синусоидов в них, входящих в состав немно-
гочисленных синцитиокапиллярных мембран. Во 2-й подгруппе (пролонгированная бе-
ременность) при стимулированных родах имеется лишь тенденция к компенсаторному 
ангиоматозу, некоторому увеличению активных синцитиальных почек и достоверному 
увеличению активности периферического цитотрофобласта в составе септ и клеточных 
островков. Это традиционно относится к компенсаторным реакциям, направленным про-
тив местной тканевой гипоксии, и к восполнению гормонпродуцирующей функции пла-
центы, в частности, возможного синтеза плацентарного лактогена периферическим цито-
трофобластом с накоплением его в микрокистах. 

Выделение в группе пациенток с пролонгированной беременностью и оперативным 
родоразрешением позволило определить два структурных признака – резкое полнокровие 
капиллярной сети ворсин и скопление материнской крови в межворсинчатом пространст-
ве, которые необходимо учитывать для объяснения увеличения масс подобных плацент за 
счет сохранения в них порядка 80–100 мл плодной крови, и скопление материнской крови 
среди ворсин в отсутствии схваток и сильных потуг при кесаревом сечении.  

Переходя к общей оценке пролонгированной беременности, можно сказать, что вы-
явленный комплекс структурных изменений позволяет установить диагноз хронической 
плацентарной недостаточности 1-й степени и, соответственно, отнести пролонгирован-
ную беременность к промежуточному состоянию между нормой и патологией или со-
стоянию дезадаптации плаценты. Новорожденные при пролонгированной беременности 
относятся к группе умеренного риска в постнатальном и младенческом периодах жизни. 

Иная, более тяжелая картина выявлена в третьей группе последов при беременности 
42–43 недели, когда у новорожденных были обнаружены клинические признаки синдрома 
Клиффорда [11] в основном 1-й степени и у двух новорожденных – 2-й степени. Уже нали-
чие сухости и мацерации кожных покровов, дефицит подкожной клетчатки, плотность кос-
тей черепа свидетельствуют о более выраженной хронической антенатальной гипоксии. 
Время ее наступления можно косвенно определить по наличию варианта патологической 
незрелости – доминированию промежуточных дифференцированных ворсин со слабой их 
васкуляризацией. Этот вариант задержки развития ворсинчатого дерева с дефицитом тер-
минальных ворсин формируется, если антенатальное повреждение происходит в середине 
срока беременности или в начале позднего фетального периода, когда идет интенсивный 
рост промежуточных ворсин в длину и формирование плотной стромы. Данный вариант 
развития ворсинчатого дерева устанавливается после 32–34 недели беременности. 



Вестник ЧГПУ им. И. Я. Яковлева. 2012. № 2 (74) 
 

 172 

Ряд структурных изменений, которые обнаружены при пролонгированной бере-
менности, также встречаются при истинном перенашивании беременности. Так, объем 
псевдоинфарктов в 3-й группе достоверно выше, чем в подгруппах 2А и 2Б, та же ситуа-
ция относительно склеенных ворсин; новыми элементами патологии становятся инволю-
тивные синцитиальные почки, которых по количеству почти в три раза больше, чем при 
физиологической беременности и в два раза больше, чем в подгруппах 2А и 2Б. Столь же 
заметны и достоверны истончение синцитиотрофобласта, максимальное количество вы-
являемой облитерационной ангиопатии, кальцификатов и, напротив, достоверное умень-
шение числа специализированных терминальных ворсин с единичными синцитиокапил-
лярными мембранами, что соответствует варианту патологической незрелости – домини-
рованию промежуточных дифференцированных ворсин и дефициту терминальных вет-
вей. Следует подчеркнуть меньшую выраженность компенсаторного ангиоматоза, актив-
ности периферического цитотрофобласта. Приведенный комплекс структурных измене-
ний соответствует 2-й стадии хронической плацентарной недостаточности по классифи-
кации А. П. Милованова [6]. 

Резюме. Необходимо дифференцировать эти варианты переношенности; если про-
лонгированную беременность можно отнести к переходному состоянию между нормой и 
патологией, то истинно переношенная беременность – это уже явная патология плаценты, 
которая приводит к антенатальной гипоксии и в конечном итоге к клиническим призна-
кам синдрома Клиффорда. Тем не менее, нет сомнений в том, что новорожденные при 
истинно переношенной беременности относятся к группе высокого риска. 
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Аннотация. У новорожденных при пролонгированной беременности наблюдается перина-
тальное поражение центральной нервной системы (ЦНС). У детей, родившихся от женщин с ис-
тинно переношенной беременностью, отмечается высокая частота заболеваний органов дыхания, 
аллергические дерматиты, патология ЦНС. 

 
Abstract. The newborns after prolonged pregnancy tend to have perinatal damage of central nerv-

ous system (CNS). The babies born after true protracted pregnancy tend to suffer from frequent respira-
tory diseases, allergodermia and CNS pathology. 

 
Ключевые слова: пролонгированная и переношенная беременность, перинатальное пора-

жение центральной нервной системы. 
 
Keywords: prolonged and true protracted pregnancy, perinatal damage of central nervous sys-

tem. 
 
Актуальность исследуемой проблемы. Переношенная беременность является 

проблемой, представляющей большой практический интерес. Благодаря широко приме-
няемому УЗИ в первом и втором триместрах беременности для точного определения сро-
ка гестации частота переношенной беременности значительно уменьшилась и колеблется 
в пределах от 3,5 до 16,0 %. Истинное перенашивание беременности в Российской Феде-
рации отмечается в 1,4–16,0 % случаев [2], [5]. Перенашивание беременности в качестве 
проблемы важно для акушеров-гинекологов, патологоанатомов и педиатров, так как при-
водит к неблагоприятным перинатальным исходам, осложнениям в родах и высоким про-
центам оперативных родоразрешений. 

По общепринятым данным переношенная беременность – это беременность, кото-
рая продолжается более 42 недель (более 287–290 дней), сопровождается внутриутроб-
ным страданием плода и заканчивается рождением ребенка с признаками биологической 
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перезрелости, с высоким риском анте- и интранатального дистресс-синдрома и затруд-
ненной неонатальной адаптацией. Состояние новорожденных с признаками переношен-
ности обозначают как синдром Клиффорда [11]. 

Пролонгированная беременность является вариантом переношенной беременности 
и продолжается 41–42 недели (более 287 дней), не сопровождается страданием плода и 
заканчивается рождением здорового ребенка без признаков перезрелости, т. е. рассматри-
вается как физиологическое состояние, направленное на окончательное созревание плода 
[7], [8], [9], [10]. 

В ранее опубликованной работе [6] по степени выраженности и качеству корреля-
ционных связей между морфологическими и функциональными показателями плаценты 
и новорожденного при переношенной и пролонгированной беременности была выявлена 
разница, однако окончательное суждение о целесообразности выделения данных вариан-
тов переношенности можно осуществить только после анализа состояния новорожден-
ных и младенцев. 

К сожалению, современных работ об отдаленных последствиях родов при перено-
шенной беременности нет. Исследования, посвященные изучению дальнейшего развития 
и состояния здоровья переношенных детей, немногочисленны, и проводились они в ос-
новном в 1980–1990-е годы. Исследователи из Дании совместно с американскими колле-
гами изучили взаимосвязь между переношенной беременностью и частотой развития 
эпилепсии у детей [13]. 

Актуальность проблемы перенашивания беременности обусловлена прежде всего 
повышением уровня перинатальной и детской заболеваемости и смертности [3], [4], [7], 
[8], [14]. Р. Crowley [12] указывал на резкое повышение перинатальной заболеваемости и 
смертности при сроке гестации более 42 недель. 

Цель работы: проведение катамнестического исследования состояния здоровья но-
ворожденных с разными вариантами переношенной беременности. 

Материал и методика исследований. Новорожденные разделены на 3 группы:  
1-я группа (n=25) – новорожденные с переношенной беременностью или синдромом 
Клиффорда; 2-я группа (n=40) – новорожденные с пролонгированной беременностью, 
родившиеся на сроке 41–42 недели, отнесенные в группу исхода пролонгированной бе-
ременности, и 3-я группа (n=35) – новорожденные, рожденные на сроке 39–40 недель в 
исходе беременности, протекающей без грозных осложнений соответственно к исходу 
доношенной беременности. 

Проведен анализ данных карты новорожденного в роддоме МУЗ «Городская кли-
ническая больница № 1» за 2005/06 год; велись учетные формы № 112/У истории разви-
тия ребенка в детских поликлиниках г. Чебоксары по следующей схеме: учитывались за-
писи произведенного неонатологом осмотра массы, длины тела новорожденного, их 
оценка по шкале Апгар на 1-й и 5-й минутах; выявлялись признаки перезрелости, далее 
выписывались данные диспансерного осмотра педиатра с 1 по 12 месяцы жизни ребенка с 
фиксацией массы и роста, заболеваемость первого года жизни и выставленный в индиви-
дуальной карте диагноз невролога. 

Статистическая обработка данных проведена с использованием пакета прикладных 
программ «Statistica for Windows 5.0». По каждому признаку в сравниваемых группах оп-
ределяли среднюю арифметическую величину (М) и среднее квадратичное отклоне-
ние (δ). Проверку гипотезы о равенстве генеральных средних в трех сравниваемых груп-
пах проводили с помощью непараметрического U-критерия Манна–Уитни для независи-
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мых выборок. Сравнение относительных величин между группами осуществлялось с по-
мощью параметрического t-критерия Стьюдента. Различия исследуемых показателей дос-
товерны при p0,05. 

Результаты исследований и их обсуждение. В ходе исследования массы тела и 
роста новорожденных трех клинических групп были установлены их показатели (табл. 1). 

 
Таблица 1 

 
Показатели физического развития новорожденных при различном течении беременности (Mm) 

 
Течение беременности Показатели  

физического развития 
новорожденных 

Переношенная 
(n=25) 

Пролонгированная 
(n=40) 

Доношенная 
(n=35) 

Масса тела, г 3584±384 3829±305* 3601±154 
Рост, см 53,5±2,1 54,5±1,6* 52,6±1,3 

Примечание: * – достоверные различия (p<0,05) с показателями новорожденных из группы доношенной бе-
ременности 

 
Проведен анализ распределения среднего значения массы новорожденных трех 

клинических групп по интервалам (табл. 2). Установлены различия в распределении мас-
сы новорожденных. 

 
Таблица 2 

 
Распределение массы новорожденных (г) в зависимости от течения беременности 

 
Масса новорожденных, г 

До 2500 2501–3000 3001–3500 3501–4000 4001–4500 Более 4500 Клинические  
группы абс. % абс. % абс. % абс. % абс. % абс. % 

1-я группа – 
переношенная 
беременность 

- - 1 4,0 11 44,0 10 40,0 3 12,0 - - 

2-я группа – 
пролонгированная 

беременность 

- - 3 8,57 3 8,57 16 45,7 12 34,2 1 2,87 

3-я группа –  
доношенная  

беременность 

- - - - 11 31,4 22 62,9 2 5,7 - - 

 
62,9 % новорожденных при доношенной беременности имеют массу тела 3501–

4000 г, 40,0 % новорожденных 1-й группы – 3501–4000 г и 44,0 % – 3001–3500 г, боль-
шинство новорожденных 2-й группы при пролонгированной беременности (45,7 %) – 
3501–4500 г. 

Для оценки состояния новорожденного использовалась шкала Апгар. В исходе  
доношенной беременности 94,3 % новорожденных имели высокие баллы, в основном 9–
8 баллов; при пролонгированной беременности также большинство новорожденных оце-
нивалось в 9–8 баллов; 20,0 % детей 2-й группы имели оценку по шкале Апгар 7–6 баллов 
(табл. 3). Новорожденные при переношенной беременности имели различные значения 
по шкале Апгар – от высоких до самых низких, что свидетельствовало о гипоксии сред-
ней и тяжелой степени. 
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Таблица 3 
 

Распределение новорожденных по шкале Апгар (в баллах) в зависимости от исходов беременности 
 

Оценка по шкале Апгар (баллы) Клинические группы Количество  
новорожденных 9–8 7–6 5–4 3–0 

1-я группа – переношен-
ная беременность 25 3 (12,0 %) 19 (76,0 %) 2 (8,0 %) 1 (4,0 %) 

2-я группа – пролонгиро-
ванная беременность 40 32 (80,0 %) 8 (20,0 %) - - 

3-я группа – доношенная 
беременность 35 33 (94,3 %) 2 (5,7 %) - - 

 
Таким образом, уже на этапе рождения заметны различия новорожденных в исходе 

пролонгированной и переношенной беременности. Несомненно, своевременное лечение в 
отделении патологии новорожденных способствует устранению кислородного голодания 
мозга, однако осмотр детей неврологом в 12 месяцев жизни показывает наличие у них 
заболеваний центральной нервной системы. 

 
Таблица 4 

 
Заболеваемость детей на первом году жизни в зависимости  

от течения беременности (по данным катамнестического исследования) 
 

Течение беременности 
Наименование заболеваний Переношенная 

(n=25) 
Пролонгированная 

(n=40) 
Доношенная 

(n=35) 
ОРВИ более двух раз в год 15 (60,0 %) 15 (37,5 %) 10 (22,8 %) 
Пневмония и бронхит 11 (44,0 %) 7 (17,5 %) 4 (11,4 %) 
Малые аномалии развития сердца 8 (32,0 %) 9 (22,5 %) 3 (8,6 %) 
Аллергические заболевания 12 (48,0 %) 6 (15,0 %) 4 (11,4 %) 
Перинатальное поражение ЦНС 22 (88,0 %) 17 (42,5 %) 5 (14,2 %) 
ДЦП 1 (4,0 %) - - 

 
Заболеваемость детей первого года жизни, рожденных при переношенной беремен-

ности, явно указывает на более частое вовлечение в воспалительный процесс органов ды-
хания с развитием бронхитов и пневмоний (табл. 4). Аллергические заболевания в 1-й 
группе – 48,0 %, в 3-й группе – 11,4 %. 88,0 % детей 1-й группы находились на учете у 
невролога и получали соответствующее лечение. Была выявлена патология ЦНС различ-
ной степени тяжести у детей на первом году жизни. Наиболее часто обнаруживается син-
дром двигательных расстройств, который в большинстве наблюдений проявляется либо 
мышечной дистонией, либо гипотонией. У детей первого года жизни, рожденных при пе-
реношенной беременности, был частым диагноз – задержка нервно-психического и физи-
ческого развития. Синдром повышенной нервно-рефлекторной возбудимости, который 
характеризуется общим двигательным беспокойством, оживлением сухожильных реф-
лексов, нарушением цикла сна и бодрствования, мелкоамплитудным тремором конечно-
стей и подбородка при плаче и беспокойстве, отмечался часто в течение первого месяца 
жизни детей, притом во всех группах. В одном из случаев переношенной беременности 
выявлен ДЦП. 
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В плане физического развития такого диссонанса в перечисленных группах не на-
блюдалось, отмечено лишь различие массо-ростовых показателей в группе истинно пере-
ношенных детей, что связано с частыми простудными заболеваниями и снижением пита-
ния в этот период, с неврологическими нарушениями (табл. 5). 

Катамнез физического развития детей, родившихся в результате пролонгированной 
беременности, подтвердил практически полное восстановление их массы до уровня до-
ношенных детей (10193±427 г), заболеваемость составила 37,5 %, неврологические на-
рушения выявлены у 42,5 % детей. 

 
Таблица 5 

 
Показатели физического развития в возрасте 12 месяцев  

при различном течении беременности (по данным катамнестического исследования) 
 

Течение беременности Показатели  
физического развития 

детей в 12 месяцев 
Переношенная 

(n=25) 
Пролонгированная 

(n=40) 
Доношенная 

(n=35) 
Масса тела, г 9830±681 10193±427 10324±309 
Рост, см 75,5±1,3 76,4±0,6 76,7±0,8 

 
При изучении катамнеза физического развития детей, родившихся в результате ис-

тинно переношенной беременности, оказалось, что масса к году не соответствовала сред-
ним показателям при доношенной беременности (9830±681 г); заболеваемость составила 
60,0 %, а неврологические нарушения выявлены у 88,0 % детей. Исходя из вышеизло-
женного, у всех переношенных детей обнаружена перинатальная энцефалопатия, которая 
связана с наличием хронической плацентарной недостаточности, что, несомненно, отно-
сит переношенную беременность к группе высокого риска по неврологическим наруше-
ниям. 

Новорожденные при пролонгированной и особенно истинно переношенной бере-
менности относятся к группам высокого риска по общей заболеваемости и неврологиче-
ским осложнениям, что требует динамического наблюдения за ними педиатров и детских 
неврологов. 

Ряд авторов [1], [2], [14] рекомендуют проведение на сроке беременности 40 недель 
комплекса диагностических мероприятий (ультразвуковой плаценто- и фетометрии, доп-
плерографии сосудов фетоплацентарного комплекса, кардиотокографии), плановую гос-
питализацию для решения вопроса о способе родоразрешения с учетом состояния внут-
риутробного плода. 

Резюме. Катамнестическое исследование состояния новорожденных и младенцев 
подтвердило разную динамику показателей физического развития детей, родившихся в 
результате пролонгированной и истинно переношенной беременности. Дети, родившиеся 
в исходе истинно переношенной беременности, имеют тяжелые осложнения. Эти ново-
рожденные входят в группу высокого риска, требующую диспансеризации и своевремен-
ного лечения патологии дыхательной и нервной систем. 
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А. Ю. Цыпленкова1, В. Г. Скворцов1, О. В. Кольцова1, Ю. Ю. Пыльчикова1, 

М. А. Ершов2 
 

A. Y. Tsyplenkova1, V. G. Skvortsov1, O. V. Koltsova1, Y. Y. Pylchikova1, 
M. A. Ershov2 

  
1ФГБОУ ВПО «Чувашский государственный педагогический  

университет им. И. Я. Яковлева», г. Чебоксары, 
2ФГБОУ ВПО «Чувашская государственная сельскохозяйственная академия», 

г. Чебоксары 
 
 
Аннотация. Методами физико-химического анализа изучено взаимодействие янтарной ки-

слоты (ЯК) с моноэтаноламином (МЭА). Получено комплексное соединение, имеющее состав: 
С2Н4(СООН)2·NH2C2H4OH. Исследована его структура и биогенные свойства. Установлено, что 
сукцинат моноэтаноламмония обладает ростстимулирующим действием. 

 
Abstract. The succinic acid (SA) and monoethanolamine (MEA) interaction has been researched 

with the help of methods of physical and chemical analysis. The complex compound of the following com-
position: С2Н4(СООН)2·NH2C2H4OH has been obtained. The structure and biogenetic properties have been 
also researched. It has been established that monoethanolammonium succinate increases the germination 
power of plants. 

 
Ключевые слова: янтарная кислота, моноэтаноламин, сукцинат моноэтаноламмония, 

изотермическая растворимость, тройная система. 
 
Keywords: succinic acid, monoethanolamine, monoethanolammonium succinate, isothermal so-

lubility, triple system. 
 
Актуальность исследуемой проблемы. Интерес к данному исследованию вызван 

тем, что исходные вещества – янтарная кислота и моноэтаноламин – обладают биологи-
ческой активностью. ЯК – сильный антиоксидант, она ускоряет созревание, повышает 
урожайность, увеличивает содержание витаминов и сахаров в плодах [2]. 

Моноэтаноламин участвует в стимуляции белкового обмена, усилении фермента-
тивных процессов в организме, применяется для синтеза лекарственных препаратов, 
ПАВ, удобрений [5]. Поэтому получение комплексных соединений на основе янтарной 
кислоты и моноэтаноламина представляет значительный научный и практический инте-
рес в плане синтеза новых биогенных препаратов и расширения их ассортимента [4]. 
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Нами изучена тройная система янтарная кислота – моноэтаноламин – вода при 
25 ˚С. Исследование проводили методами изотермической растворимости, денси-, реф-
ракто- и рН-метрии [1]. 

Материал и методика исследований. Для опытов использовали предварительно 
очищенные янтарную кислоту С2Н4 (СООН)2 марки «х.ч.» и моноэтаноламин NH2C2H4OH 
квалификации «ч». 

Изотермическую среду создавали в водном термостате 1ТЖ-0-03 с точностью 
0,1 С. Равновесие в системе при постоянном энергичном перемешивании устанавлива-
лось через 8–10 ч. Взятие проб жидких и твердых фаз проводили фильтруя насыщенные 
равновесные растворы через стеклянный фильтр Шотта средней пористости № 4. Плот-
ность растворов измеряли пикнометрически, показатель преломления – на рефрактометре 
ИРФ-454Б, рН – милливольтметром рН-121. Составы кристаллизующихся твердых фаз 
устанавливали по Скрейнемакерсу.  

Химический анализ жидких и твердых фаз проводили следующим образом: азот 
аминоспирта (АМС) определяли методом Кьельдаля, содержание кислоты – потенцио-
метрическим титрованием с помощью рН-метра. Анализ проб начинали с определения 
содержания моноэтаноламина. Затем рассчитывали объем кислоты (0,1н. НС1), необхо-
димый для нейтрализации найденного количества АМС. Перед титрованием ЯК к пробе 
добавляли рассчитанный объем 0,1н. соляной кислоты и титровали 0,1н. раствором NaOH 
до рН 5,6. 

Экспериментальные данные по растворимости и свойствам жидких фаз системы 
С2Н4(СООН)2 – NH2C2H4OH – Н2О при 25 С представлены в табл. 1 и на рис. 1, 2. 

ИК-спектры записывали на спектрофотометрах SPECORD-75IR и UR-20 в вазели-
новом масле и в таблетках с бромидом калия. 

Рентгенофазовый анализ (РФА) образцов проводили на дифрактометре ДРОН-3,0 
(CuKα-излучение).  

Результаты исследований и их обсуждение. Гетерогенные равновесия в тройной 
системе С2Н4 (СООН)2 – NH2C2H4OH – Н2О начали изучать со стороны янтарной кислоты. 
Из табл. 1 видно, что по мере добавления МЭА растворимость кислоты несколько возрас-
тает: с 7,80 до 10,35 мас. % (до эвтонической точки), а затем – до 14,99 мас. %. Первая 
ветвь на диаграмме растворимости ограничивает область кристаллизации янтарной кисло-
ты. Вторая ветвь соответствует формированию нового соединения, содержащего 
65,92 мас. % янтарной кислоты и 34,08 мас. % моноэтаноламина, что соответствует моле-
кулярной формуле С2Н4(СООН)2·NH2C2H4OH. При дальнейшем добавлении небольшого 
количества МЭА в реакционную смесь твердая фаза исчезает. Раствор становится гомоген-
ным и вязким. При изотермическом испарении из него выкристаллизовывается вещество 
вышеуказанного состава. Для исследования системы со стороны АМС готовили 75 %-ный 
раствор. При добавлении к нему янтарной кислоты образование твердой фазы не наблюда-
лось. Реакционная смесь становилась густой и вязкой. Через некоторое время из нее выпа-
дали прозрачные кристаллы. Химический анализ показал, что данное вещество имеет тот 
же состав ЯК:МЭА= 1:1, т. е. образуется кислая соль – гидросукцинат моноэтаноламмония. 

Параллельно с растворимостью определяли плотность (d), показатель преломле-
ния (n), рН, сумму молей солей на 1000 молей воды () насыщенных равновесных рас-
творов и строили их изотермы (рис. 2). Они изменяются в соответствии с характером диа-
граммы растворимости, подтверждая ее характер. Каждой фазе, возникающей в системе, 
соответствует своя ветвь на изотермах свойств.  
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Взаимодействие ЯК с МЭА параллельно  исследовали методами изомолярных се-
рий и молярных отношений. Для изомолярных растворов измеряли плотность, коэффи-
циент рефракции и рН среды. По полученным результатам строили изотермы свойств 
изомолярных серий, откладывая на оси ординат свойства (плотность, показатель прелом-
ления, рН), а на оси абсцисс – составы растворов. По излому изотерм находили состав 
соединения, опуская перпендикуляр на ось абсцисс. Установлено, что в изомолярных 
растворах также образуется соединение с мольным соотношением ЯК:МЭА, равным 1:1. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Диаграмма растворимости системы 

С2Н4 (СООН)2 – NH2C2H4OH – Н2О при 25 С 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 2. Свойства насыщенных растворов системы 

С2Н4 (СООН)2 – NH2C2H4OH – Н2О при 25 ˚С 

 

Метод молярных отношений подтверждает образование сукцинатного комплекса 
С2Н4(СООН)2·NH2C2H4OH. 

Таблица 1 

Растворимость и свойства жидких фаз системы С2Н4 (СООН)2 – NH2C2H4OH – Н2О при 25 С 

Жидкая фаза, 
мас. % 

Твердый остаток, 
мас. % 

№ 
точ- 
ки ЯК МЭА 

Σ n d pH 
ЯК МЭА 

Твердая фаза 

1 7,80 – 13,03 1,343 1,052 2,3 100,00 – С2Н4 (СООН)2 
2 9,23 4,61 32,11 1,358 0,050 3,6 85,04 1,22 То же 
3 10,35 11,48 63,50 1,369 1,045 4,2 83,25 2,74 То же 
4 10,33 11,50 63,55 1,370 1,044 4,2 54,13 28,36 С2Н4 (СООН)2 

·NH2C2H4OH 
5 12,05 19,64 111,81 1,378 1,025 5,8 55,41 30,82 То же 
6 14,37 29,19 191,45 1,385 1,020 6,8 65,92 34,08 То же 
7 14,99 33,42 235,41 1,388 1,014 7,1 – – – 
8 9,78 43,62 308,08 1,404 1,002 9,7 – – – 
9 5,02 57,95 482,45 1,420 0,988 11,6 – – – 

10 – 75,00 884,73 1,434 0,980 12,8 – – – 
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Идентификацию вновь полученного соединения проводили методами ИК-
спектроскопии и рентгенофазового анализа (РФА). 

Наблюдаемые изменения частот поглощения в ИК-спектрах указывают на образо-
вание комплекса в результате перехода протона от карбоксильной группы кислоты к ато-
му азота аминогруппы с образованием соли Аррениуса.  

Данные РФА свидетельствуют о том, что новые соединения по положению и ин-
тенсивности пиков резко отличаются от таковых исходных веществ. 

Сукцинат моноэтаноламмония испытан в лабораторных условиях в качестве сти-
мулятора роста на семенах яровой пшеницы сорта «Московская-35». Опыты проводили 
согласно требованиям ГОСТ 12038-84 «Семена сельскохозяйственных культур. Методы 
определения всхожести» [3]. Выявлено, что полученное соединение является биологиче-
ски активным веществом: оно увеличивает всхожесть и энергию прорастания семян пше-
ницы.  

Резюме. Получено новое соединение – гидросукцинат моноэтаноламмония. Уста-
новлено, что данный комплекс является стимулятором роста растений. 
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«Вестник Чувашского государственного педагогического университета 

им. И. Я. Яковлева» включен в Перечень ведущих рецензируемых научных журналов и 
изданий, в которых должны быть опубликованы основные научные результаты диссер-
таций на соискание ученых степеней доктора и кандидата наук (решение Президиума 
ВАК Минобрнауки России от 19 февраля 2010 года № 6/6). 

В издании предусматривается размещение статей по актуальным проблемам есте-
ственных, технических и гуманитарных наук, содержащих новые научные результаты, 
ранее не опубликованных и не представленных к публикации в других изданиях. Не пуб-
ликуются крупные статьи, механически разделенные на ряд отдельных сообщений; ста-
тьи с описанием результатов незаконченных исследований без определенных выводов; 
работы описательного характера.  

Ежегодно будут выходить 4 номера Вестника. 
В одном номере возможно опубликование, как правило, не более 2 статей од-

ного автора. 
Публикация статей аспирантов осуществляется бесплатно. 
Все представленные в редакцию статьи проходят обязательное рецензирова-

ние. На основании рецензирования редакционная коллегия принимает решение о вклю-
чении статьи в тот или иной номер. Редколлегия не гарантирует публикацию всех пред-
ставленных материалов, оставляет за собой право отклонять статьи, не соответствующие 
установленным требованиям. Авторам присланные материалы не возвращаются. 
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 результаты исследований и их обсуждение; 
 резюме; 
 литература. 
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2. Статья должна быть напечатана на одной стороне листа формата А4 с полями: 
справа, слева и сверху 3 см, снизу 6 см. 
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Реакции бис(2,2-дихлорциклопропилметил)фосфита с основаниями Шиффа  

 
Reactions of bis(2,2-dichlorocyclopropyl)phosphit with Shiff bases 

 
Ю. Н. Митрасов, О. В. Кондратьева 

 
Y. N. Mitrasov, O. V. Kondratyeva 

 
ФГБОУ ВПО «Чувашский государственный педагогический 

университет им. И. Я. Яковлева», г. Чебоксары 
 
Аннотация. Установлено, что в присутствии основных катализаторов присоединяется по 

имино-группе без разрыва трехчленного карбоцикла... 
 
Abstract. It has been established that bis(2,2-dichlorocyclopropyl)phosphit attaches to the imi-

nogroup basic catalisators without disruption of three-part carbocycle… 
 
Ключевые слова: бис(2,2-дихлорциклопропилметил)фосфит, основания Шиффа, амино-

фосфонат, гидрофосфорильные соединения. 
 
Keywords: bis(2,2-dichlorocyclopropyl)phosphit, Shiff bases, aminophosphonate, hydrophos-

phoryl compounds. 
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Актуальность исследуемой проблемы. Синтез, апробация и внедрение новых 
биогенных соединений является актуальной проблемой современной органической хи-
мии и биотехнологии. В этой связи целью нашей работы явилось… 

Материал и методика исследований. В качестве ГФС был использован бис(2,2-
дихлорцикло-пропилметил)фосфит (1), синтез которого был описан нами ранее в работе [5],  
а основания Шиффа (2а-г) получали в результате взаимодействия ароматических альдегидов 
с анилином… 

Результаты исследований и их обсуждение. Нами установлено, что в результате 
взаимодействия фосфита (1) с иминами (2а-г) с хорошими выходами образуются бис(2,2-
дихлорциклопропилметил)-α-N-фениламинобензилфосфонаты (3а-в)… 

Резюме. Бис(2,2-дихлорциклопропилметил)фосфит присоединяется к основаниям 
Шиффа в присутствии основных катализаторов по С=N-связи с образованием бис(2,2-
дихлорциклопропилметил)-α-N-фениламинобензилфосфонатов. 
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