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ПРЕДИСЛОВИЕ 

 

Существенным (а ныне – и обязательным) компонентом подготовки 

специалиста является формирование навыков организации и проведе-

ния научно-исследовательской работы. Начало научной жизни многих 

известных ученых связано со студенческими годами. При этом важно, 

чтобы студент умел подготовить к публикации результаты своих ис-

следований, поскольку обязательным условием жизни научных идей 

является их распространение в среде специалистов. На биологическом 

факультете сформировалась традиция: публикация лучших работ, 

представленных на конференции. 

Процесс изложения результатов своих исследований на бумаге (в виде 

курсовой или выпускной работы, статьи), как и подготовка доклада, 

является не менее важным элементом образовательного процесса, чем 

лекции, лабораторные и практические занятия, семинары. В ходе напи-

сания работы происходит процесс осмысления и обобщения понятий и 

положений, существующих в данной науке. Настоящее понимание 

сути поставленной задачи, изученности проблемы, научной и практи-

ческой актуальности и значения своей работы приходит обычно при 

подготовке доклада, как наиболее концентрированной формы изложе-

ния результатов исследования.  

В настоящий сборник включены только те материалы, которые были 

рекомендованы кафедрами. В целом они отражают научную проблема-

тику, в разработке которой принимают участие студенты, специализи-

рующиеся на соответствующих кафедрах вузов г. Перми. 

 

Редакционная коллегия 
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СЕКЦИЯ «БОТАНИКА, ГЕНЕТИКА  

И ЭКОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ» 

 

Молекулярно-генетический анализ зерновых сортов 

озимой тритикале 

В.А. Ажимова1 

ПГНИУ 

Научный руководитель – д.б.н., профессор, С.В. Боронникова, ПГНИУ 

Аннотация: Изучен полиморфизм ДНК трех зерновых сортов ози-

мой тритикале, определены показатели генетического разнообразия и 

генетической структуры, проведен кластерный анализ и построена 

дендрограмма для 3 изученных сортов тритикале (×Triticosecale Wittm. 

ex A.Camus), выращиваемых в Пермском крае. 

Ключевые слова: ISSR-PCR маркеры, генетическое разнообразие, 

×Triticosecale Wittm. ex A.Camus 

Фундаментальной проблемой в сфере сельского хозяйства, особенно 

для нашей страны, является повышение зимостойкости основных зер-

новых культур. Решение данной проблемы позволит значительно повы-

сить урожайность зерна, что будет способствовать обеспечению продо-

вольственной безопасности страны [1]. Отмечено, что озимые культуры 

хорошо перезимовывают, они имеют более высокую урожайность, так как, 

они полнее используют осадки осеннего периода и весеннюю влагу [2]. 

Расширение и изучение видового и сортового разнообразия культур 

является одним из необходимых условий стабилизации зернового 

производства. К перспективным зерновым культурам относится трити-

кале озимая – X Triticosecale Wittm. ex A. Camus. Тритикале может стать 

мощной основой для качественной кормовой базы животноводства, по-

мимо этого, данная культура прекрасно подходит и для перерабатыва-

ющего производства, и для использования в пищевой промышленности 

[3]. 

Целью данной работы является изучение генетического разнообра-

зия зерновых сортов озимой тритикале, выращиваемых на опытном 

поле Пермского НИИСХ – филиала  ФГБУН ПФИЦ УрО РАН. Объек-

тами исследования стали три зерновых сорта озимой тритикале: Илия, 

Цекад 90 и Сибард. Материалом исследований служили образцы фраг-

ментов подфлаговых листьев, собранные с 50 растений каждого сорта, 

                                                           

1© Ажимова В.А., 2024 
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а также по три повторности в количестве 10 образцов с каждого сорта. 

Для молекулярно-генетического анализа был использован ISSR (Inter 

Simple Sequence Repeats) – метод анализа полиморфизма ДНК [4]. Для 

ПЦР использованы пять наиболее информативных ISSR- праймеров: X9 

– (ACC)6G, X10 – (AGC)6C, X11 – (AGC)6G, ISSR8 – (GAG)6C и ISSR10 

– (ATG)7C. Эти праймеры показали наибольшую эффективность с ДНК 

×Triticosecale Wittm. ex A.Camus [5].  

В трёх зерновых сортах озимой тритикале был выявлен 147 ISSR-

PCR маркер, среди которых 36 оказались полиморфными. Доля поли-

морфных локусов общей выборки низкая (P95 =0,245). Этот показатель 

выше у сорта Цекад 90 (P95 =0,306), а ниже – у сорта Илия (P95 =0,153). 

Число выявленных фрагментов ДНК варьировало в зависимости от 

праймера: от 23 (праймер (GAG)6C) до 35 (праймеры (AGC)6C и 

(ATG)7C), а их размеры – от 200 до 2950 п.н. Число полиморфных фраг-

ментов ДНК в общей выборке варьировало от 2 до 11, а доля полиморф-

ных локусов в зависимости от ISSR-праймера колебалась от 0,069 

(праймер (AGC)6G) до 0,360 (праймер (ACC)6G). 

Одна из основных мер генетической изменчивости внутри сорта – 

гетерозиготность. Средняя ожидаемая гетерозиготность (HE) на общую 

выборку из трех зерновых сортов озимой тритикале составила 0,227. 

Этот показатель имеет наибольшее значение у сортов Илия и Сибард 

(HE = 0,089), а наименьший (HE = 0,069) – у сорта Цекад 90. Абсолютное 

(na) и эффективное (ne) число аллелей на локус на общую выборку со-

ставляет 1,791 и 1,368 соответственно. Эти параметры имеют наиболь-

шие значения для сорта Сибард (na = 1,284, ne = 1,149), наименьшие – 

для сорта Цекад 90(na = 1,254, ne = 1,119). На общую выборку было об-

наружено всего 21 редкий фрагмент: 11 для сорта Илия, 6 для сорта Це-

кад 90 и 4 для сорта Сибард.  

Для описания генетической структуры популяций были также рас-

считаны следующие параметры: ожидаемая доля гетерозиготных гено-

типов (HT) на общую выборку равна 0,219; ожидаемая доля гетерозигот-

ных генотипов (HS) для отдельного сорта составила 0,082. Доля межсор-

тового генетического разнообразия в общем разнообразии или показа-

тель подразделенности (GST) очень высок и равен 0,625.  

Для изучения генетических различий сортов были рассчитаны гене-

тические расстояния (D) между тремя зерновыми сортами озимой три-

тикале. Наиболее генетически удаленными оказались сорта Илия и Це-

кад 90 (D =0,264), а наиболее близкими сорта Илия и Сибард  

(D= 0,248). 

На основании полученных данных о генетическом разнообразии 

сортов была построена дендрограмма по методу ближайших соседей 
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(Neighbor-Joining). Она отражает степень генетического сходства иссле-

дуемых выборок по ISSR-спектрам (рис.). На дендрограмме сорта Илия 

и Сибард образуют один кластер, а сорт Цекад 90 представлен 

отдельной ветвью. 

 

 
Рисунок – Neighbor-Joining-дендрограмма генетического сходства 

трех зерновых сортов озимой тритикале; шкала снизу – генетическое 

расстояние. 

 

Таким образом, изучен генетический полиморфизм трех зерновых 

сортов озимой тритикале, выращиваемых в Пермском крае. С использо-

ванием ISSR-метода определены показатели генетического разнообра-

зия и генетической структуры изученных сортов.  
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Влияние полиморфизма генов на формирование  

скоростно-силовых качеств единоборцев г. Перми 

Н.Н. Бельтюкова, Е.А. Ситникова2 

ПГНИУ 

Аннотация. Для выявления связи между полиморфизмами генов 

ACE и AMPD1 и формированием скоростно-силовых качеств были изу-

чены аллельные варианты этих генов у группы наблюдения и группы 

сравнения. Для группы наблюдения использован материал 39 единобор-

цев в возрасте с 10 до 16 лет, занимающихся дзюдо в МБУ «СШОР по 

самбо и дзюдо «Витязь» имени И. И. Пономарева» г. Перми. Сбор ма-

териала для группы сравнения был проведен среди учащихся МАОУ 

СОШ №37 Орджоникидзевского района г. Перми в возрасте от 10 до 16 

лет, не занимающихся ациклическими видами спорта. Проведен анализ 

различий между генотипами спортсменов и группы сравнения. 

Ключевые слова: полиморфизм, ACE, AMPD1 

В последние годы проводится изучение связей спортивных достиже-

ний с генами, опосредующими развитие функций, необходимых для 

спортивного совершенствования [1]. В современных условиях спорта 

особую значимость приобретает раннее выявление наиболее одарен-

ных, перспективных спортсменов, успешность которых во многом за-

висит от того, насколько генетические особенности конкретного 

спортсмена соответствуют характеру тренировочной и соревнователь-

ной деятельности в выбранном виде спорта [2].   

В дзюдо наиболее важными характеристиками для спортсменов яв-

ляются скорость и сила [3]. Для формирования физического качества 

«скорость-сила» у дзюдоистов важно учитывать полиморфизм генов, 

отвечающих за регулирование артериального давления и водно-соле-

вого обмена (ACE – angiotensin I converting enzyme), а также за особен-

ности развития скелетной мускулатуры (AMPD1 – аdenosine 

мonophosphate deaminase 1). Для изучения полиморфизмов генов ACE и 

AMPD1 в г. Пермь ранее не проводилось сравнение результатов с кон-

трольной группой в возрасте от 10 до 16 лет. 

Цель исследования – определение влияния полиморфизма двух ге-

нов ACE и AMPD1 на формирование скоростно-силовых качеств едино-

борцев г. Перми. 

Образцы буккального эпителия из ротовой полости для выделения 

ДНК были собраны у 39 спортсменов, занимающегося дзюдо в МБУ 

«СШОР по дзюдо и самбо «Витязь» имени И.И. Пономарева» г. Перми. 

                                                           

2© Бельтюкова Н.Н., Ситникова Е.А., 2024 
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Выборка включала 8 лиц женского пола и 31 лицо мужского пола в воз-

расте от 10 до 16 лет. Сбор материала для группы сравнения был прове-

ден среди учащихся МАОУ СОШ №37 Орджоникидзевского района 

г. Перми, не занимающихся ациклическими видами спорта. Среди ис-

следуемых 8 лиц женского пола и 31 лицо мужского пола в возрасте  

от 10 до 16 лет. Все испытуемые были предупреждены об условиях экс-

перимента и родители несовершеннолетних дали письменное согласие 

на добровольное участие в нем.  

Выделение ДНК проводилось сорбентным методом с помощью 

набора «Проба ГС» (ООО «ДНК-Технология», Россия). Для проведения 

молекулярно-генетического анализа двух генов у группы сравнения 

было выделено 39 проб ДНК. Анализ данных о полиморфизме 2 генов 

у 39 единоборцев был проведен ранее в  лаборатории генетических и 

геномных технологий кафедры ботаники и генетики растений ПГНИУ 

[4]. Для амплификации полиморфных локусов генов ACE и AMPD1 ис-

пользовали методики из литературных источников [5,6]. Дополни-

тельно для гена AMPD1 проводилась рестрикция амплифицируемых 

фрагментов ДНК с использованием рестриктазы BstDEI («НПО СибЭн-

зим», Россия). Продукты рестрикции полиморфных позиций двух ана-

лизируемых генов АСЕ и AMPD1 фракционировали при помощи элек-

трофореза в 2 % агарозном геле с окраской бромистым этидием и фото-

графированием в системе гель-документации GelDoc XR в проходящем 

ультрафиолетовом свете. Определение длин фрагментов ДНК проводи-

лось при помощи программы Quantity One 4.6.2 («Bio-Rad», USA) с ис-

пользованием маркера молекулярной массы (50 bp DNA Ladder). 

Результат молекулярно-генетического анализа частоты генотипов 

гена ACE в исследуемых выборках дзюдоистов школы «Витязь» 

г. Перми и учащихся МАОУ СОШ №37 г. Перми показал, что чаще 

всего в группе наблюдения встречается благоприятный для развития и 

проявления скоростно-силовых качеств генотип D/D (0,56), в то время 

как в группе сравнения незначительно преобладает генотип I/I (0,39). 

Анализ частот генотипов и аллелей гена ACE у группы спортсменов 

по сравнению с контрольной группой показал достоверное различие по 

частоте аллелей I (Fоп 2,43 > 1,96 при p = 0,05) и D (Fоп 2,43 > 1,96 при p 

= 0,05); а также достоверное различие по благоприятному для развития 

скорости и силы генотипу D/D (Fоп 2,31 > 1,96 при p = 0,05). По осталь-

ным генотипам подтверждены незначимые различия. 

Результат молекулярно-генетического анализа частоты генотипов 

гена AMPD1 показал, что с наибольшей частотой в исследуемых выбор-

ках встречался генотип C/C. В группе наблюдения частота данного ге-

нотипа составила 0,82, в группе сравнения – 0,77. 



9 

Анализ частот генотипов и аллелей гена AMPD1 у группы спортсме-

нов при сопоставлении с группой сравнения не показал значимых раз-

личий при анализе частот аллеля C (Fоп 0,02 < 1,96 при p = 0,05) и аллеля 

T (Fоп 0,07 < 1,96 при p = 0,05). При оценке распределения частот гено-

типов исследуемого гена не было обнаружено различий у генотипа С/T 

(Fоп 0 < 1,96 при p = 0,05) между сравниваемыми группами. Выявлены 

незначимые различия благоприятного для проявления скоростно-сило-

вых качеств генотипа C/C (Fоп 0,03 < 1,96 при p = 0,05).  

Установлено, что генотип D/D гена ACE  может быть использован в 

качестве маркера, указывающего на предрасположенность к развитию 

скоростно-силовых качеств у дзюдоистов. 
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Молекулярно-генетический анализ популяций  

Picea obovata Ledeb. в Пермском крае 

Е.А. Ваганова3 

ПГНИУ 

Научный руководитель – д-р биол. наук, проф. С.В. Боронникова, 

ПГНИУ 

 

Аннотация. Проведен молекулярно-генетический анализ с исполь-

зованием ISSR-метода анализа полиморфизма ДНК четырех популяций 

Picea obovata Ledeb. из Пермского края. Установлены высокие показа-

тели генетического разнообразия и генетической дифференциации ис-

следуемых популяций. 

Ключевые слова: фрагменты ДНК, генетическое разнообразие,  

популяция, ель сибирская. 

 

Изучение генетического разнообразия и внутривидовой дифферен-

циации хвойных растений играет важную биосферную роль и является 

важной задачей популяционной биологии. Изучение характера распре-

деления генетического разнообразия и дифференциации популяций 

P. obovatа в различных частях ареала этого вида даст возможность не 

только оценить генетический потенциал вида в целом, но и получить 

более объективную информацию о характере формирования генетиче-

ской структуры P. obovata [1]. На основании точных оценок уровней ге-

нетической изменчивости и характера ее распределения в пределах аре-

алов видов могут быть разработаны мероприятия, направленные на мак-

симальное сохранение генетического разнообразия и популяционной 

структуры видов в процессе их использования и воспроизводства [2]. 

Ель сибирская (P. obovata) является широко распространённым древес-

ным растением на территории Пермского края и других регионов РФ. 

Территория Пермского края входит в зону интрогрессивной гибридиза-

ции видов рода Picea [3].  

Целью данной работы является определение генетического разнооб-

разия и генетической структуры четырех популяций P. obovata Перм-

ского края.  

Объектами исследований являлись четыре популяции P. obovata из 

Гайнского, Красновишерского, Березниковского и Сивинского лесни-

                                                           

3© Ваганова Е.А., 2024 
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честв Пермского края. Для молекулярно-генетического анализа был ис-

пользован ISSR (Inter Simple Sequence Repeats) – метод анализа поли-

морфизма ДНК [4].  

Для ПЦР были использованы пять наиболее информативных ISSR-

праймеров для ели сибирской (M1 – (AC)8CG; CR-212 – (CT)8TG;  

CR-215 – (CA)6GT; X9 – (ACC)6G и X10 – (AGC)6C), с заменой праймера 

M3 на CR-212 [5].  

При молекулярно-генетическом анализе четырех популяций ели си-

бирской выявлено 106 фрагментов ДНК, из которых 83 были полиморф-

ными (P95=0,783). Наибольшее число полиморфных локусов отмечены 

в популяции Березниковского лесничества – 64 (P95=0,604), наименьшее 

в Сивинском лесничестве – 50 (P95=0,472). 

Число фрагментов ДНК в четырех популяциях P. obovata варьиро-

вало в зависимости от праймера от 14 (праймер X10) до 28 (праймер 

M1), а их размеры – от 160 до 3000 п.н. Наибольшее генетическое раз-

нообразие наблюдается в популяции из Березниковского лесничества, 

так как установлены наибольшие значения ожидаемой гетерозиготно-

сти (HE=0,145), эффективное число аллелей на локус (ne=1,269) и число 

редких фрагментов (R=6). 

Наименьшая ожидаемая гетерозиготность отмечена в популяции 

Сивинского лесничества (HE=0,140), наименьшее эффективное число 

аллелей на локус в популяции из Красновишерского лесничества 

(ne=1,229), число редких фрагментов наименьшее (R=2) – в популяции 

Гайнского лесничества. 

Таблица  

Генетическая структура и дифференциация четырех популяций 

P. obovata 

ISSR- 

праймер 

Нуклеотидная 

последовательность 

(5'→3') 

 

HT 

 

HS 

 

GST 

CR-215 (CA)6GT 0,239 (0,029) 0,159 (0,016) 0,335 

X10 (AGC)6C 0,196 (0,033) 0,118 (0,012) 0,401 

X9 (ACC)6G 0,241 (0,028) 0,164 (0,019) 0,321 

M1 (AC)8CG 0,243 (0,028) 0,173 (0,164) 0,286 

CR-212 (AGC)6C 0,176 (0,026) 0,124 (0,008) 0,298 

Среднее   0,239 (0,029) 0,159 (0,016) 0,335 

 

Примечание: HT – ожидаемая доля гетерозиготных генотипов в об-

щей выборке; HS – ожидаемая доля гетерозиготных генотипов в отдель-

ной популяции; GST –показатель подразделенности популяций; в скоб-

ках даны стандартные отклонения 
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Анализ генетической структуры четырех популяций P. obovata по-

казал (табл.), что ожидаемая доля гетерозиготных генотипов в общей 

выборке (HT) составила 0,239, ожидаемая доля гетерозиготных геноти-

пов в отдельной популяции (HS) равна 0,159.  

Доля межпопуляционного генетического разнообразия в общем раз-

нообразии или показатель подразделенности популяций (Gst) составил 

0,335. Итак, третья часть генетического разнообразия (33,5%) прихо-

дится на межпопуляционную компоненту, то есть изученные популя-

ции сильно дифференцированы. 

На основании проведенного ISSR-анализа генетического полимор-

физма P. obovata характеризуются высокими показателями генетиче-

ского разнообразия (P95=0,924; He=0,139; ne=1,224; R=7). Результаты 

данного исследования важны для изучения интрогрессивной гибриди-

зации видов рода Picea, а также для разработки рекомендаций по сохра-

нению генофондов четырех популяций ели сибирской в Пермском крае. 
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Эколого-генетический анализ озимых сортов  

(Secale cereal L.) 

А.И. Вшивкова1, Н.Н. Бельтюкова1, К.А. Марон2,3, И.А. Тарбеев1,  

В.А. Печенкина14 
1ПГНИУ 
2Пермский НИИСХ – филиал ПФИЦ УрО РАН 
3Уральский НИИСХ – филиал ФГБНУ УрФАНИЦ УрО РАН 

Аннотация. Пермский край и Свердловская область входят в состав 

Волго-вятского региона, который относится к зоне рискованного земле-

делия. Правильно подобранные сорта S. cereale – важный критерий для 

эффективного использования природных условий регионов страны. 

При помощи 5 ISSR-праймеров был проведен молекулярно-генетиче-

ский анализ 240 образцов четырех сортов (Алиса, Ника, Паром, Янтар-

ная) озимой ржи, выращенной на опытных полях Уральского НИИСХ и 

Пермского НИИСХ, кроме того, были изучены основные показатели 

сортов озимой ржи (урожайность, зимостойкость) и агро-климатиче-

ские показатели. 

Ключевые слова: озимая рожь, климатические условия, ISSR. 

 

Озимую рожь относят к стратегическим сельскохозяйственным культу-

рам, поскольку она имеет высокие адаптационные способности, стабильна 

в получении урожая зерна, имеет высокую агротехническую значимость. 

Озимая рожь подвергается воздействию ряда абиотических стрессоров, од-

ними из которых являются резкие колебания температур и количество 

осадков [2]. В связи с чем, была определена температура и влажность по 

месяцам за вегетационный период озимой ржи с 2021 г. по 2022 г. Средние 

значения температуры за вегетационный период озимой ржи в Перми (село 

Лобаново) и Екатеринбурге не имели значительных отличий и были на 

уровне 4,7±11,51°С. Значения гидротермического коэффициента (ГТК) за 

вегетационный период составили 0,9 для Перми (село Лобаново) и 0,6 для 

Екатеринбурга. Что характеризует погодные условия вегетационного пери-

ода озимой ржи как засушливые и неблагоприятные для возделывания ози-

мой ржи (ГТК≤1,0) [2].  

Анализ урожайности, высоты стеблестоя, кустистости, массы 1000 зе-

рен, зимостойкости показал, что все показатели кроме кустистости были 

выше у сортов на опытном поле Уральского НИИСХ. В среднем урожай-

ность сортов составляла 4,3 т/га на опытном поле Пермского НИИСХ и  
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6,4 т/га на опытном поле Уральского НИИСХ. Полученные результаты 

выше среднемноголетних данных по изучаемым сортам (32,2 г.) [3]. 

Продуктивная кустистость на опытном поле Пермского НИИСХ 

между сортами имела незначительные отличия и в среднем составляла 

11,4 шт./раст. На опытном поле Уральского НИИСХ наибольший пока-

затель продуктивной кустистости наблюдался у сорта Янтарная (12,0 

шт./раст.), остальные сорта показали значения продуктивной кустисто-

сти почти в два раза меньше значений сортов на опытном поле Перм-

ского НИИСХ.  

По зимостойкости в Пермском крае все, исследуемые сорта набрали 

4 балла, что означает, что их зимостойкость ниже среднего. В Сверд-

ловской области зимостойкость варьировала от 5 (средняя зимостой-

кость) баллов до 1 (крайне низкой зимостойкости) балл [4].  

Таблица 1 

Основные показатели испытуемых сортов Secale cereale L. за 2022 год 

Сорт,  

гибрид, 

вариант 

Урожай-

ность, т/га 

Высота стеб-

лестоя, см. 

Кустистость, 

шт./раст. 

Масса 1000 

зерен, г 

Зимостой-

кость, балл 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Алиса 4,7 6,5 150 155 11,4 5,9 32,7 40,3 4 3 

Ника 4,7 6,1 140 142 11,5 6,8 38,7 33,8 4 5 

Паром 4,1 6,2 142 155 11,4 6,2 32,2 37,7 4 5 

Янтарная 3,7 6,6 146 152 11,2 12,0 35,9 37,7 4 1 

Примечание: 1 – опытное поле Пермского НИИСХ; 2 – опытное поле 

Уральского НИИСХ 

 

В результате того, что наблюдалась затяжная весна и первый летний 

месяц характеризовался избыточным увлажнением как в Перми (село 

Лобаново), так и в Екатеринбурге, возникли условия, позволившие ози-

мой ржи на опытном поле Уральского НИИСХ восстановиться после 

осеннего (осенью недостаток влаги в Екатеринбурге оказал отрицатель-

ное воздействие на кущение) и зимнего периодов, и сформировать вы-

сокую массу 1000 зёрен. 

Для молекулярно-генетического анализа S. сereale наиболее инфор-

мативными оказались четыре динуклеотидных ISSR-праймера (M1 

(AC)8CG, ISSR-5 (AG)8CA, CR-215 (CT)6TG, CR-218 (GA)6CC) и один 

тринуклеотидный ISSR-праймер X10 (AGC)6C. Генетическое разнооб-

разие изученных сортов S. сereale в Пермском крае характеризуется бо-

лее высокими показателями (P95 – 0,625, HE – 0,259), чем в Свердлов-

ской области (P95 – 0,423, HE – 0,158).  

Для кластерного анализа использовали метод UPGMA с помощью 

программы Treecon 3.1 с применением 100 реплик бутстрепа (рис. 1). 



15 

На дендрограмме, отображающей генетическую дивергентность 

проанализированных сортов ржи озимой Уральской селекции можно за-

метить, что генотипы разделились в два кластера, согласно их террито-

риальной принадлежности. Первый из них объединяет сорта, выращи-

ваемые на опытном поле Уральского НИИСХ. Второй сформирован 

сортами с опытного поля Пермского НИИСХ. Узлы ветвления имеют 

высокую поддержку (индекс бутстрепа >50%). 

 

Рис. 1. UPGMA-дендрограмма генетического сходства сортов S. cereale 

опытных полей Уральского НИИСХ и Пермского НИИСХ, построенная 

на основании полиморфизма ISSR-маркеров; шкала сверху – генетиче-

ское расстояние; указаны значения будстрепа (в %) 

 

Сорта озимой ржи на опытном поле Уральского НИИСХ выращивались 

на светло-серой лесной тяжелосуглинистой почве, в то время на опытном 

поле Пермского НИИСХ почва дерново-подзолистая среднесуглинистая [5]. 

Таким образом, изученные сорта ржи S. сereale (Алиса, Ника, Паром, 

Янтарная) характеризуются более высокими показателями урожайно-

сти в Свердловской области, зимостойкость сортов в обоих регионах 

была ниже среднего. Генетическое разнообразие изученных сортов S. 

сereale в Пермском крае характеризуется более высокими показате-

лями, чем в Свердловской области.  
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Оценка влияния генотипов на формирование  

скоростно-силовых качеств дзюдоистов  

с использованием общего генетического балла 

Е.И. Гребёнкина5 

ПГНИУ 

Научный руководитель – д.б.н., профессор, С.В. Боронникова, ПГНИУ 

 

Аннотация. Проведён анализ полиморфизма генов BDKRB2, 

AMPD1 у дзюдоистов и группы сравнения. Генетическая предрасполо-

женность формирования скоростно-силовых качеств оценена с помо-

щью метода расчета «общего генетического балла». Выявлены маркер-

ные генотипы для выявления генетической предрасположенности дзю-

доистов в возрасте от 8 до 16 лет. 

Ключевые слова: ДНК; полиморфизм генов; генотипирование; 

спортсмены-единоборцы, общий генетический балл 

 

Индивидуальные различия в степени развития физических качеств 

во многом обусловлены ДНК-полиморфизмами. Результаты молеку-

лярно-генетических исследований в области спорта открыли новые воз-

можности в разработке и применении диагностических комплексов, 

направленных на решение проблем медико-генетического отбора в 

спорте, а также на корректировку тренировочного процесса, обеспечи-

вающую наиболее высокие показатели в данном виде спорта [1]. Влия-

ние аллельных вариантов ряда генов у единоборцев на спортивную ква-

лификацию и длительность занятия спортом изучено у каратистов [2], у 

групп смешанных единоборств [3], у самбистов [4]. Ранее не изучалось 

влияние полиморфизмов генов на развитие скоростно-силовых качеств 

у дзюдоистов в возрасте от 8 до 16 лет, а именно не проводилось сопо-

ставление с группой сравнения школьников того же возраста. 

                                                           

5© Гребёнкина Е.И., 2024 
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Целью данной работы является определение влияния полиморфиз-

мов генов на развитие скоростно-силовых качеств дзюдоистов с исполь-

зованием общего генетического балла у группы дзюдоистов и у группы 

сравнения в возрасте с 8 до 16 лет. 

Исследование проводилось у группы наблюдения, которая включает 

65 дзюдоистов в возрасте с 8 до 16 лет из МБУ «Спортивная школа 

олимпийского резерва по самбо и дзюдо «Витязь» имени И.И. Понома-

рева». Результаты генотипирования предоставлены лабораторией гене-

тических и геномных технологий кафедры ботаники и генетики расте-

ний [5]. Группа сравнения включает 65 школьников в возрасте с 8 до 16 

лет из школ Кировского, Индустриального и Свердловского района го-

рода Перми, не занимающиеся профессионально спортом, в том числе 

единоборствами.  

Материалом для молекулярно-генетического анализа служили 

пробы буккального эпителия, ДНК выделялась с помощью комплекта 

реагентов «Проба-ГС». Амплификация фрагментов ДНК проводилась с 

помощью ПЦР. Для выявления полиморфизма C34T гена AMPD1 про-

дукты ПЦР дополнительно инкубировали вместе с эндонуклеазами ре-

стрикции. Продукты амплификации были фракционированы методом 

электрофореза в 2-3% агарозном геле. Родители (законные представи-

тели) всех несовершеннолетних испытуемых дали письменное согласие 

на добровольное участие в эксперименте. 

При анализе полиморфизма генов BDKRB2, AMPD1 у дзюдоистов 

установлено, что генотип +9/+9 гена BDKRB2 и генотип C/C гена 

AMPD1, являются самыми распространёнными, встречаются с частотой 

0,79 и 0,82 соответственно. Самые неблагоприятные генотипы для фор-

мирования качества «скорость/сила» -9/-9 и T/T в выборке не были об-

наружены. Отсутствие генотипа T/T в выборке дзюдоистов подтвер-

ждает, что этот генотип неблагоприятен для формирования качества 

«скорость/сила».  

Анализ аллельных вариантов гена BDKRB2, AMPD1 у группы срав-

нения показал, что самыми распространёнными генотипами являются 

+9/+9 и C/C, которые наблюдаются с частотой 0,57 и 0,80 соответ-

ственно. Самый же неблагоприятный генотип для формирования ско-

ростно-силовых качеств гена BDKRB2 -9/-9 в выборке не был обнару-

жен. Самый неблагоприятный генотип гена AMPD1 для формирования 

качества «скорость/сила» T/T был обнаружен только у 2 испытуемых в 

выборке. 

При сравнении частот генов BDKRB2, AMPD1 у группы дзюдоистов 

и группы сравнения установлено, что отличия значимы только для ге-

нотипа +9/+9 гена BDKRB2, то есть генотип +9/+9 является маркерным 
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для развития скоростно-силовых качеств у дзюдоистов в возрасте от 8 

до 16 лет. 

Оценка генетической предрасположенности к развитию скоростно-

силовых качеств на основании ОГБ выявила, что у группы дзюдоистов 

и группы сравнения отличия значимы (Fоп 2,30>1,96 при p=0,05) для 

ОГБ от 76 до 100 баллов (табл.). Дзюдоистов с ОГБ 25 и 0 не было об-

наружено в исследуемой выборке, что указывает на отсеивание людей 

с неблагоприятными генотипами в процессе отбора. 

Таблица 

ОГБ группы дзюдоистов и группы сравнения 

Общий генетиче-

ский балл 

Частота ОГБ в 

группе дзюдои-

стов 

Частота ОГБ в 

группе срав-

нения 

Fоп
<

>Fst 

76-100 0,65 0,45 2,30>1,96 

51-75 0,34 0,45 1,29<1,96 

26-50 0,02 0,08 1,65<1,96 

0-25 0 0,03 - 

Примечание: ОГБ – общий генетический балл; Fоп – F-критерий Фи-

шера. Fst-критерий Фишера стандартный равен 1,96 (при p = 0,05) 

 

Результаты проведённого исследования необходимы для разработки 

рекомендаций по корректировке учебно-тренировочного процесса дзю-

доистов в возрасте от 8 до 16 лет. Рекомендации важны для подбора оп-

тимального вида спортивной деятельности, в котором существует вы-

сокая вероятность достижения хороших результатов, без риска развития 

вреда здоровью. 
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Аннотация. Проведено исследование проб крови 173 пациентов на 

наличие вируса гепатита В, вируса гепатита С, а также генотипов и суб-

типов вируса гепатита С. При качественном определении вирус гепатит 

В был выявлен в крови 8 пациентов, а вирус гепатита С – 33 пациентов. 

При количественном определении у большинства пациентов концен-

трация нуклеиновой кислоты вируса гепатита В находилась на мини-

мальном значении (менее 20 МЕ/мл), вируса гепатита С – находилась на 

низком значении (ниже 8 х 105 МЕ/мл). Наиболее распространённым 

(38,78%) субтипом вируса гепатита С оказался 1b, его наличие подтвер-

дилось в крови у 19 пациентов. 

Ключевые слова: вирусные гепатиты В и С, субтипы и генотипы ви-

руса С. 

 

По оценкам ВОЗ в мире насчитывается 325 млн человек (3-4% насе-

ления планеты), которые болеют гепатитом В и/или С [1]. В России в 

2021 году заболеваемость гепатитом В составила, с учетом острой и хро-

нической форм болезни, 4,81 на 100 тыс. населения, гепатитом С – 16,89 

на 100 тыс. населения [2]. Вирусные гепатиты – это группа наиболее 

частых заболеваний, которые могут привести к летальному исходу в 

виде фиброза, цирроза печени или рака печени. Одними из опаснейших 
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возбудителей данных болезней являются ДНК-содержащий вирус гепа-

тита В и РНК-содержащий вирус гепатита С [3, 4]. 

Целью данного исследования являлось определение вирусов гепати-

тов В и С в пробах крови пациентов в филиале ООО «Централизованная 

клинико-диагностическая лаборатория» в Пермском крае (ЦКДЛ). 

Материалом служили пробы плазмы крови, взятые в период с 3 июня 

2022 года по 17 марта 2023 года, у 173 пациентов (85 мужчин, 86 жен-

щин, у двух пациентов пол был не указан) из 3 медицинских учрежде-

ний: ГБУЗ Пермского края «Осинская Центральная районная боль-

ница», ГБУЗ Пермского края «Кишертская Центральная районная боль-

ница», ГАУЗ Свердловской области «Камышловская Центральная рай-

онная больница». Возраст пациентов варьировался от 1 года до 83 лет, 

а средний возраст пациентов составил 48,92±14,95 лет. 

Выделение нуклеиновых кислот вирусов (ДНК – в случае вируса ге-

патита В, РНК – в случае вируса гепатита С) проводилось при помощи 

набора реагентов «РИБО-преп» торговой марки «ApliSens» (ООО «Ком-

пания Хеликон», Россия) на базе ЦКДЛ г. Перми. Пробоподготовка для 

выявления вируса гепатита С включала обратную транскрипцию (ОТ) 

с использованием соответствующих наборов реагентов для каждого 

типа определения: «ОТ-ГЕПАТОГЕН-С», «ОТ-ГЕПАТОГЕН-С количе-

ственный», «ОТ–ГЕПАТОГЕН–С ГЕНОТИП» (ООО «ДНК-Техноло-

гия», Россия). ПЦР в реальном времени проводилась с применением 

«горячего старта» с использованием детектирующего амплификатора 

«ДТпрайм» (ООО «НПО ДНК-Технология», Россия) для определения 

вируса гепатита В с применением наборов реактивов «ВГБ-ГЕН» и «ГЕ-

ПАТОГЕН-Б количественный» (ООО «ДНК-Технология», Россия), а 

для определения вируса гепатита С – наборов реактивов «ОТ-ГЕПАТО-

ГЕН-С», «ОТ-ГЕПАТОГЕН-С количественный», «ОТ–ГЕПАТОГЕН–С 

ГЕНОТИП» (ООО «ДНК-Технология», Россия). Амплификацию прово-

дили согласно программе для каждого анализа, рекомендованную про-

изводителем. Детекция продуктов (искомой ДНК и кДНК) проводилась 

при помощи флуоресцентного красителя FAM (длина волны флуорес-

ценции 520 нм). 

Из 173 пациентов у 29 пробы крови исследовались на качественное 

определение вируса гепатита В. ДНК вируса в крови не была обнару-

жена у 21 пациента (72,41%). У 93 пациентов в пробах крови было про-

ведено качественное определение вируса гепатита С. У 60 пациентов 

(64,52%) в пробах крови не обнаружена вирусная РНК, то есть они были 

здоровы. 
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Количественное определение вируса гепатита В было проведено в 

пробах крови у 15 пациентов. Результаты показали, что у большей ча-

сти, 9 человек (60%), концентрация вирусной ДНК составила погранич-

ное значение чувствительности тест-системы, то есть было менее 

20 МЕ/мл (МЕ – международная единица, равная 5 копий ДНК). Высо-

кий уровень концентрации вирусной ДНК (выше 2 х 103 МЕ/мл) был 

выявлен только у 2 пациентов (13,33%). У 26 пациентов (48,08%) из 52 

концентрация РНК вируса гепатита С была невелика и составляла ниже 

8 х 105 МЕ/мл (МЕ – международная единица, равная 4 копий РНК). 

Высокая концентрация вирусной РНК (выше 8 х 105 МЕ/мл) отмечалась 

только у 11 пациентов (23,08%). 

В результате генотипического определения было установлено, что у 

большинства пациентов с подтверждённым наличием вирусной РНК в 

крови (33 из 49 пациентов) распространён субтип 1b генотипа 1 вируса 

гепатита С. Данный генотип выявился у 19 человек, что составляет 

38,78% от общего числа пациентов. На втором месте по распространён-

ности был субтип 3a (9 человек или 18,37%). Субтип 1a был выявлен 

только у 4 пациентов (8,16%). Наименее распространённым был гено-

тип 2 (1 человек – 2,00%). Данное распределение генотипов и субтипов 

вируса оказалось типичным как для большей доли территории России, 

так и для всего мира [5].  

Таким образом, при исследовании проб крови 173 пациентов было 

определено наличие или отсутствие нуклеиновых кислот вирусов гепа-

тита В и С с использованием метода ПЦР в реальном времени. При ка-

чественном определении вируса гепатита B в крови только у 27,59% па-

циентов установили наличие вирусной ДНК. При качественном тести-

ровании на наличие РНК вируса гепатита С у 35,48% пациентов пробы 

крови дали «положительный» результат. При генотипическом тестиро-

вании установлено преобладание субтипа 1b (38,78%) вируса гепатита 

С. Полученные нами результаты очень важны для характеристики рас-

пространённости вирусных гепатитов в Пермском крае и Свердловской 

области. 
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Некоторые биологические особенности G. murielae Kelway & 

Langport ex hort. и G. dalenii subsp. dalenii Van Gell  

в условиях интродукции в Пермском крае 

Ж.А. Кинёвa, С.А. Шумихин7 

ПГНИУ 

Аннотация. В 2022г. проведено интродукционное изучение двух 
видов гладиолуса: G. murielae Kelway & Langport ex hort. и G. dalenii 
subsp. dalenii Van Gell. Выявлены отличия по основным морфобиологи-
ческим характеристикам в сравнении с ранее полученными данными. 
Изученные виды в среднем зацветают через 60-64 дня после высадки и 
перспективны для интродукции в Пермском крае. Сроки цветения дан-
ных видов можно регулировать сроками посадки клубнелуковиц. Они 
могут быть использованы в декоративном цветоводстве и включены в 
селекционные программы в качестве источников декоративных и адап-
тивных признаков.  

Ключевые слова: гладиолус, Пермский край, G. murielae, G. dalenii 
subsp. dalenii. 

Среди редко встречающихся в культуре центрально-африканских 
видов рода гладиолус перспективными для интродукции в условиях 
Cредней полосы России считаются Gladiolus murielae Kelway & Lang-
port ex hort. и G. dalenii subsp. dalenii Van Gell. Они являются донорами 
ценных декоративных и адаптивных признаков, таких как аромат и 
устойчивость к болезням. Однако, для использования в декоративном 
цветоводстве и в селекционных программах необходимо интродукци-
онное изучение их биоморфологических и фенологических особенно-
стей в условиях конкретного региона выращивания. 

                                                           

7© Кинёвa Ж.А., Шумихин С.А., 2024 
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Исследование проводилось на базе Учебного Ботанического сада 
им. А.Г. Генкеля ПГНИУ. В качестве материала были использованы два 
вида рода Gladiolus L.: G. murielae, семена которого были получены в 
2002 г. из Института биологии Берлинского университета им. Гумболь-
дта (Humboldt Universität zu Berlin, Institut für Biologie, Berlin, Germany) 
и G. dalenii subsp. dalenii, семена которого были получены в 2004 г. из 
Ботанического сада г. Нант (Nantes Jardin Botanique, France).  

При интродукционном изучении были описаны фенологические по-
казатели (срок зацветания, продолжительность цветения вида) по мето-
дическим рекомендациям Р.А. Карписоновой [1] и морфобиологиче-
ские характеристики (высота растения, количество цветков в соцветии, 
количество одновременно открытых цветков) согласно методическим 
рекомендацям И.Ф. Сацыперовой, А.М. Рабиновича [2]. В ходе иссле-
дования осуществлялось сравнение собственных данных за 2022 г. с ра-
нее полученными в 2014-2016 гг. [3]. 

Родиной G. murielae и G. dalenii subsp. dalenii являются центральные 
районы Африки [4]. В условиях Пермского края эти виды относятся к 
группе летне-осеннецветущих геофитов с длительной весенне-летней 
вегетацией, не зимующих в грунте [3]. В естественных условиях  
G. murielae цветет в январе-марте или июле-сентябре [4], тогда как при 
посадке клубнелуковиц 15 мая в Пермском крае цветение наступало в 
2016 г. через 55 дней (8 июля), в 2015 г. через 62 дня (15 июля), в 2014 г. 
через 70 дней (23 июля) после посадки [3]. При посадке клубнелуковиц 
G. murielae 1 июня 2022 г. цветение наступило через 72 дня (12 августа). 
В среднем цветение у этого вида по многолетним данным в Пермском 
крае наступает через 64,75±3,02 дня (Рис. 1).  

 

Рис. 1. Сезонный феноспектр развития G. murielae в Пермском крае 

G. dalenii subsp. dalenii в естественных условиях цветет в мае-сен-
тябре [4], тогда как в условиях Пермского края его цветение наступало 
в 2016 г. через 50 дней (3 июля), в 2015г. через 55 дней (8 июля), в 2014 г. 
через 70 дней (23 июля) после посадки [3]. При посадке клубнелуковиц 
1 июня 2022 г. цветение наступило через 68 дней (8 августа). В среднем 
цветение это вида в условиях Пермского края наступает через 
60,75±3,79 дней (Рис. 2). 
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Рис. 2. Сезонный феноспектр развития G. dalenii subsp. dalenii  

в Пермском крае 

Период наступления цветения, вероятно, определяется не только 

сроками высадки клубнелуковиц, но и суммой температур с момента 

посадки. Первым цветение наступает у G. dalenii subsp. dalenii при 

сумме температур 966°С -1247°С, затем G. murielae при сумме темпера-

тур 1086°С – 1336°С (рис. 3). Однако в 2014 г. оба вида зацвели одно-

временно, через 70 дней после посадки, при сумме температур 927°С. 

Для определения более точной зависимости необходимы дополнитель-

ные исследования. 

 

Рис. 3. Суммы температур от посадки до начала цветения G. murielae 

Kelway & Langport ex hort. и G. dalenii subsp. dalenii Van Gell  в 2014-

2016 гг. и в 2022г. 

Высота растений G. murielae в 2022 г. составляла 80-100 см, что сов-

падает с ранее полученными данными [3], но значительно отличается от 

30-65 см указанных в литературе [5]. G. dalenii subsp. dalenii в 2022г. 
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при высоте растений 93-116 см оказался более высокорослым по срав-

нению с ранее полученными данными (50-70 см) в 2014-2016 гг. [3] и 

приблизился к 70-120 см указанным в литературе [5]. 

В 2022 г. в соцветии G. murielae формировалось от 8 до 12 цветков, 

что значительно больше по сравнению с 4-9 цветками по данным, полу-

ченным ранее [3]. В соцветии G. dalenii subsp. dalenii в 2022 г. насчиты-

вали 8-12 цветков, что также больше по сравнению с 5-9 цветками в 

2014-2016 гг. [3]. 

В 2022 г. цветки G. murielae и G. dalenii subsp. dalenii достигали  

9-10 см в диаметре, что значительно больше, чем в 2014-2016 гг.  

(6,5-8,0 см у G. murielae и 5,0-5,5 см у G. dalenii subsp. dalenii).  

В условиях культуры в Пермском крае G. murielae и G. dalenii subsp. 

dalenii относятся к группе летне-осеннецветущих геофитов с длитель-

ной весенне-летней вегетацией, не зимующих в грунте. Они ежегодно 

цветут и формируют замещающие клубнелуковицы. По изученным 

морфобиологическим характеристикам они отличается в разные годы 

исследования. Сроки цветения данных видов можно регулировать сро-

ками посадки клубнелуковиц. Таким образом, G. murielae и G. dalenii 

subsp. dalenii, учитывая особенности агротехники (выкапывание на 

зиму клубнелуковиц и сохранение их в зимнее время при низких поло-

жительных температурах с последующей весенней посадкой), прояв-

ляют высокую интродукционную устойчивость в климатических усло-

виям Пермского края, могут быть использованы для озеленения и вклю-

чения в селекционные программы в качестве источников декоративных 

и адаптивных признаков.  
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Морфологическая изменчивость листьев  

древесного растения (Acer negundo L.)  

в условиях антропогенной нагрузки 

К.Г. Колесникова8 

ПГНИУ 

Научный руководитель: д.б.н., профессор С.А. Овеснов, ПГНИУ 

Аннотация. Было проведено изучение морфологической изменчи-

вости листьев клена ясенелистного (Acer negundo L.)  на участках с раз-

ной степенью антропогенной нагрузки с  использованием методики 

оценки качества среды по флуктуирующей асимметрии листовой пла-

стинки. Так же было проведено определение качества окружающей 

среды на этих участках.   

Ключевые слова: морфологическая изменчивость, Acer negundo L., 

клен ясенелистный, антропогенная нагрузка. 

 

В настоящее время все больше внимания уделяется проблеме антро-

погенного воздействия на окружающую среду. Одним из важных аспек-

тов данной проблематики является изучение морфологической измен-

чивости листьев древесного растения в условиях антропогенной 

нагрузки автодорог. 

Листья являются основным органом фотосинтеза, являются индика-

тором здоровья растений и могут отражать изменения в окружающей 

среде, такие как загрязнение воздуха и почвы. 

Морфологическая изменчивость листьев может проявляться в изме-

нении их формы, размера, сравнительной длины и толщины, а также хи-

мического состава.  Морфологическая изменчивость – это изменчивость 

морфологических признаков в популяции, которая может быть вызвана 

как генетическими, так и экологическими факторами. Один из методов 

изучения морфологической изменчивости – флуктуирующая асиммет-

рия, которая позволяет определить наличие стрессовых факторов в 

окружающей среде.  Расчет показателя стабильности развития произво-

дился по методике В.М. Захарова [2]. 

Многие авторы в качестве биоиндикационного вида древесных рас-

тений  использует березу повислую (Betula pendula Roth.) [1, 3, 4, 5], 

однако мы предлагаем использовать в качестве объекта клен ясенелист-

ный (Acer negundo L.), широко распространенный в г. Вятские Поляны. 

В исследовании были использованы листья, собранные  на участках 

с разным уровнем антропогенного воздействия: 

                                                           

8© Колесникова К.Г., 2024 
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1. Участок 1. Городской парк. Был выбран для проведения контроля, 

так как движение транспорта внутри парка не предусмотрено. 

2. Участок 2. Действующий мост через р. Ошторму (ул. Ленина/ул. 

Дзержинского). Третий участок был выбран ввиду того, что в 2021 году 

был закрыт один из двух мостов, соединяющий две части города. И все 

движение транспортных средств в том направлении, а также на пред-

приятия и в деревни, расположенные в той стороне стало осуществ-

ляться по нему, что значительно увеличило транспортный поток. 

3. Участок 3. Улица Советская. Был выбран из-за наличия двух ав-

тозаправочных станций в конце улицы, что обеспечивает достаточное 

движение транспортных средств. Так же по данной улице проходит один 

из вариантов проезда к мосту через р. Вятка и нескольким деревням рай-

она.  

 

Таблица 1 

Удельные выбросы отработавших газов автотранспорта  

на участках исследования 
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Общее за-

грязнение 

газами на 

участке №2 

22,936 4,3731 16,58816 0,2982 0,9093 0,27199 0,0001232 

Общее за-

грязнение 

газами на 

участке №3 

94,241 1,6404 8,361 0,1008 0,3733 0,11666 0,0000523 

 

На участке №1 движения транспортных средств не производилось. 

Участок №2.  

Всего автомобилей:  1038, из них: автобус – 18, автомобильный тя-

гач с полуприцепом – 3, грузовой автомобиль грузоподъемностью  

до 3 т – 39 ,легковой автомобиль – 978. 



28 

Участок №3. 

Всего автомобилей:  442, из них: автобус – 0, автомобильный тягач 

с полуприцепом – 8, грузовой автомобиль грузоподъемностью до 3 т – 

23,легковой автомобиль – 411. 

На выбранных участках отбирались верхушечные листья Клена ясе-

нелистного и проводились замеры отобранного материала. 

Измерялись следующие показатели для оценки стабильности разви-

тия: 

1. Ширина левой и правой половинок листа (см).  

2. Длина жилки второго порядка, второй от основания листа (см).  

3. Расстояние между основаниями первой и второй жилок второго 

порядка (см). 

4. Расстояние между концами этих же жилок (см). 

5. Угол между главной жилкой и второй от основания листа жилкой 

второго порядка (°). 

После был проведен расчет показателя стабильности развития для 

каждого из участков и определение степени отклонения состояния орга-

низма от условной нормы по величине флуктуирующей асимметрии. 

Значения показателя асимметрии, соответствующие первому баллу, 

наблюдаются обычно в выборках растений из благоприятных условий 

произрастания. Пятый балл – критическое значение, такие значения по-

казателя асимметрии наблюдаются в крайне неблагоприятных условиях, 

когда растения находятся в сильно угнетенном состоянии [2]. 

 

Таблица 2 

Балльная шкала оценки отклонений состояния организма  

от условной нормы по величине флуктуирующей асимметрии 

Балл Значение показателя асимметричности 

1 балл –  

условная норма 
< 0,015 

2 балла 0,016– 0,025 

3 балла 0,026 – 0,035 

4 балла 0,036 – 0,045 

5 баллов 0,046 – 0,055 

Критическое  

состояние 
> 0,056 
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Таблица 3 

Степень нарушения стабильности развития клена ясенелистного 

на участках исследования 

Номер участка 

Средняя величина 
показателя ста-

бильности разви-
тия для участка 

Балл ста-
бильности 
развития 

Степень 
нарушения 

стабильности 
развития на 

участке 

Участок №1  
(Городской парк) 

0,005 1 балл 
Условная 

норма 

Участок №2 (Мост че-
рез р. Ошторма) 

-0,014 1 балл 
Условная 

норма 

Участок №3  
(Ул. Советская) 

0,029 3 балла 

Средний уро-
вень  

отклонения 
от нормы 

Показатели стабильности развития у выборок листьев клена ясене-
листного, взятых на участках с разной степенью антропогенной 
нагрузки, указывают на невысокий уровень антропогенного воздей-
ствия и не превышают условную норму (<0,015) на участках №1 и №2. 
На участке №3 установлен средний уровень отклонения от нормы. 

Было установлено, что на показатель флуктуирующей асимметрии 
влияние оказывает не только количество автотранспорта, но и вид тран-
спортного средства. 
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Биоразнообразие сосудистых растений в окрестностях 
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Аннотация. В последнее время все более существенной становится 

проблема, связанная со вторжением в природные экосистемы чужерод-

ных (инвазивных) видов. Нами была предпринята попытка изучения 

флоры малого населенного пункта, удаленного от крупных магистра-

лей, как возможного источника инвазивных видов. Производится ана-

лиз биоразнообразия сосудистых растений и сбор гербария в окрестно-

стях небольшой д. Осипова в летний сезон 2022 г. Весь гербарий был 

определен. Выявлено 259 видов сосудистых растений, из которых 4 

вида являются инвазивными. В результате проделанной работы выяс-

нилось, что малые населенные пункты не являются серьезными источ-

никами инвазивных видов.  

Ключевые слова: биоразнообразие растений, деревня Осипова, ин-

вазивные виды  

В сравнительно недавнее время остро встала проблема с адвентив-

ными видами, которые начали вторгаться в природные экосистемы. По-

добные виды называют инвазивными [1]. В связи с этим, последние 30 

лет существует практика составления Черных книг, которые содержат 

сведения об инвазивных видах того или иного региона. Подобная ра-

бота была начата и в Пермском крае. Нами была предпринята попытка 

изучения флоры малого населенного пункта, удаленного от крупных 

транспортных магистралей, как возможного источника распростране-

ния инвазивных видов.  

Объект исследования – биологическое разнообразие сосудистых 

растений д. Осипова и ее окрестностей [2]. Особый интерес представ-

ляет то обстоятельство, что небольшая деревня располагается далеко от 

крупных населенных пунктов. В данном случае источником чужерод-

ных видов могут быть практически исключительно приусадебные 

участки. Был использован маршрутный метод исследования, который 

заключался в посещении основных мест обитания как в деревне, так и 

ее окрестностях. В процессе был собран гербарий по общепринятой ме-
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тодике [5]. Кроме того, были сфотографированы основные виды расте-

ний и сообществ. В камеральный период гербарий был определен на ка-

федре ботаники и генетики растений [4]. 

Всего было выявлено 259 видов, относящихся к 175 родам и 56 се-

мействам. Самым крупным семейством во флоре д. Осипова является 

Asteraceae, что является вполне типичным для голарктических флор. 

Rosaceae поднялись до 2 места, причиной этому может служить то, что 

сбор гербарных образцов происходил вблизи жилья и дорог. Располо-

жились наравне Poaceae и Fabaceae. Представителей Poaceae в полевых 

условиях различить между собой весьма трудно, а вот представители 

Fabaceae имеют между собой характерные отличительные особенно-

сти, что облегчает их сбор и диагностику (табл. 1). 

 

Таблица 1 

Головная часть семейственного спектра флоры д. Осипова 

 

 

Наиболее крупные роды флоры – Viola, Stellaria, Salix, Vicia, Galium, 

Carex. Представители рода Galium и Carex заняли 5–6 места, что совсем 

не характерно для рода Carex, который по количеству видов занимает 

чаще всего 1 место (в области умеренно-лесных флор) [3]. Причиной 

этому может служить сложность полевого определения видов, по-

скольку точное определение возможно при наличии зрелых мешочков. 
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Высокую позицию занял род Viola, с наибольшим количеством видов, 

хотя чаще всего данный род не поднимается выше 7 места [3] (табл. 2). 

Таблица 2 

Головная часть родового спектра д. Осипова 

 

 
Лидирующую позицию в биологическом спектре флоры занимают 

гемикриптофиты (57.92% флоры), что доказывает умеренно-холодный 
характер флоры. Также имеются фанерофиты (9,26%), хамефиты 
(8,11%), геофиты (10,42%), терофиты (13,90%). Доминирующее поло-
жение представителей изученной флоры по отношению к влаге зани-
мают мезофиты (84.56%), также высокий процент имеют гигрофиты 
(11.58%). Кроме того, присутствуют ксеромезофиты (3,09%), мезогиг-
рофиты (1,16%), гидрофиты (0,39%). Все эти показатели позволяют оха-
рактеризовать флору окрестностей деревни Осипова как мезофильную 
лесную флору.  

Из числа чужеродных видов 4 проявили себя как инвазивные. 
Amelanchier ovalis Medik. не привередлив в отношении почв и чувствует 
себя прекрасно как на глинистых, так и на песчаных почвах [1]. Одна 
особь Malus baccata (L.) Borkh. была найдена в нетипичном для него 
месте в окрестностях д. Осипова, что говорит о начале расселения дан-
ного вида из дачных участков и садов. В окрестностях деревни 
Heraclium sosnowskyi Manden. встречается достаточно часто, практиче-
ски во всех местообитаниях, так как в 1970-х использовался как кормо-
вая база для КРС и массово сеялся по Коми-Пермяцкому автономному 
округу. Symphytum officinale L. – вид, который используют в основном 
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как декоративное растение, начал расселяться от его места посадки на 
небольшое расстояние.  

В результате проведенной работы выяснилось, что малые населен-
ные пункты не являются серьезными источниками инвазивных видов.  
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Трансмиссивные инфекции, выявленные  
с использованием мультиплексной ПЦР 

Т.А. Лапаева1, А. В. Шилова210  
1ПГНИУ  
2Филиал ООО «ЦКДЛ» в Пермском крае 
Научный руководитель – д.б.н., профессор С.В. Боронникова, ПГНИУ 

 
Аннотация. С помощью метода мультиплексной ПЦР в режиме ре-

ального времени было исследовано 1136 проб клещей Ixodes persulcatus 
(Schulze, 1930) из Пермского края. В 418 образцах (36,8%) обнаружен 
генетический материал возбудителей инфекций, переносимых кле-
щами: иксодовый клещевой боррелиоз, клещевой вирусный энцефалит, 
моноцитарный эрлихиоз человека и гранулоцитарный анаплазмоз чело-
века. В 36 пробах (3,2%) установлено инфицирование клещей двумя 
возбудителями. 

Ключевые слова: ПЦР-анализ, клещевые инфекции 
Иксодовые клещи являются переносчиками возбудителей целого 

ряда заболеваний человека, объединяемых термином – инфекции, пере-
носимые клещами (ИПК): иксодовый клещевой боррелиоз, клещевой 
вирусный энцефалит, моноцитарный эрлихиоз человека и гранулоци-
тарный анаплазмоз человека [1, 2]. 
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Цель исследования – провести анализ проб клещей на наличие пато-
генных инфекций методом мультиплексной ПЦР, определить встречае-
мость инфекций и микстинфекций, переносимых клещами. 

Исследования проведены в 2022–2023 годах на базе филиала  
ООО «ЦКДЛ» в Пермском крае.  

Материалом исследования служили пробы предположительно ин-
фицированных клещей, полученные ЦКДЛ от медицинских учрежде-
ний Пермского края в период с 15.04.2022 по 21.10.2022.  

Для выявления инфекций, переносимых клещами, использовали ме-
тод Multiplex PCR Real-time. Анализ проводили в 4 этапа: сбор матери-
ала; экстракция РНК/ДНК из биологического материала набором реа-
гентов «РИБО-преп» вариант 100; обратная транскрипция с РНК на 
кДНК (для вируса клещевого энцефалита); амплификация участка 
кДНК/ДНК объектов и гибридизационно-флуоресцентная детекция с 
использованием набора реагентов «АмплиСенс® TBEV, B.burgdorferi 
sl, A.phagocytophilum, E.chaffeensis/E.muris-FL». Этапы экстракции, об-
ратной транскрипции и амплификации проводили с использованием 
коммерческих реагентов согласно рекомендациям производителя [3,4]. 
Амплификация и анализ результатов проведены при помощи прибора 
«ДТ-прайм 5» (ООО «НПО ДНК-Технология», Россия) с соблюдением 
рекомендуемых параметров программ. Обработка полученных данных 
проведена с помощью программного обеспечения прибора «ДТ-прайм 
5» [5]. 

Из 1136 проб клеща таежного положительный результат на инфек-
ции, переносимые клещами, установлен у 418 проб (36,8%), из них 382 
пробы (33,6%) показали наличие одной инфекции (табл. 1). Наибольшее 
количество проб с положительным результатом выявлено для возбуди-
теля инфекции ИКБ (32,4%). 

Таблица 1 

Положительные пробы с одной выявленной инфекцией 

Инфекция Число положительных 

проб 

Процент от общего 

числа проб 

Иксодовый клещевой борре-

лиоз (ИКБ) 
368 32,4 

Клещевой вирусный энце-

фалит (КВЭ) 
2 0,2 

Моноцитарный эрлихиоз 

человека (МЭЧ) 
9 0,8 

Гранулоцитарный анаплаз-

моз человека (ГАЧ) 
3 0,3 

В 36 пробах (3,2%) было обнаружено инфицирование клещей двумя 

возбудителями, то есть наличие микстинфекций (табл. 2). По числу по-

ложительных проб выделяется коинфекция ИКБ+МЭЧ (1,9%). 
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Таблица 2  

Положительные пробы с двумя возбудителями инфекций 
Коинфекция Число 

положительных 

проб 

Процент  

от общего 

числа проб 

Иксодовый клещевой боррелиоз + гра-

нулоцитарный анаплазмоз человека 

(ИКБ+ГАЧ) 

7 0,6 

Иксодовый клещевой боррелиоз + кле-

щевой вирусный энцефалит 

(ИКБ+КВЭ) 

4 0,4 

Иксодовый клещевой боррелиоз + мо-

ноцитарный эрлихиоз человека 

(ИКБ+МЭЧ) 

22 1,9 

Гранулоцитарный анаплазмоз человека 

+ моноцитарный эрлихиоз человека 

(ГАЧ+МЭЧ) 

2 0,2 

Гранулоцитарный анаплазмоз человека 

+ клещевой вирусный энцефалит 

(ГАЧ+КВЭ) 

1 0,1 

 

Таким образом, за сезон 2022 года из 1136 проб клеща таежного по-

ложительный результат на инфекции, переносимые клещами, установ-

лен у 418 проб (36,8%), из них 382 пробы (33,6%) показали наличие од-

ной инфекции, а 36 проб (3,2%) –  наличие микстинфекций. Результаты 

исследования важны для дальнейшего прогнозирования встречаемости 

данных инфекций, совершенствования мер специфической профилак-

тики.  
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Молекулярно-генетический анализ  

кормовых сортов озимой тритикале 
 

А.П. Масленникова11 
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Аннотация. Проведен молекулярно-генетический анализ с исполь-

зованием ISSR-метода анализа полиморфизма ДНК трёх кормовых сор-

тов тритикале озимой. Определены показатели генетического разнооб-

разия и генетической структуры исследуемых сортов.  

Ключевые слова: ISSR-PCR маркеры, генетическое разнообразие, 

×Triticosecale Wittm. & A.Camus. 

 

Тритикале – гексаплоидный гибрид ржи и пшеницы (2n = 42), кото-

рый совмещает в себе признаки обоих родительских видов. По много-

численным исследованиям отмечено, что количество белка и углеводов 

в зерне зависит от зоны произрастания, сорта тритикале и условий вы-

ращивания [1]. К тому же содержание основных питательных веществ 

и минералов в тритикале превышает содержание в пшенице и ржи. 

Мука тритикале также характеризуется высоким содержанием витами-

нов В1, В2, РР и Р, а также β-каротина. Зеленая масса тритикале при-

годна для скармливания скоту до фазы молочной спелости зерна [2]. 

Она используется для заготовки силоса и сенажа, гранулированного 

корма. Тритикале получила от пшеницы и ржи ряд полезных характе-

ристик: высокую урожайность, качество продукции, устойчивость к 

ряду болезней зерновых культур, нетребовательность к агрохимиче-

ским показателям почвы, что делает данную культуру весьма перспек-

тивной [3]. Однако ряд существенных недостатков тритикале, таких как 
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ломкость колоса при обмолоте, склонность к полеганию, высокая пред-

расположенность к предуборочному прорастанию зерна в колосе, через-

зерница и др., препятствует широкому внедрению этой культуры в про-

изводство [4]. 

Исходя из всего вышеперечисленного, следует, что стоит обратить 

особое внимание на изучение признаков тритикале, с целью дальней-

шего использования в селекции и выведения более устойчивых сортов 

для региона. 

Целью исследования являлось выявление генетического разнообра-

зия и генетической структуры трех кормовых сортов озимой тритикале. 

Объектами исследования выбран растительный материал, собранный в 

2022 году на опытном поле Пермского научно-исследовательского ин-

ститута сельского хозяйства: 3 кормовых сорта (Слон, Торнадо, Ураль-

ский Кормовой). Отбор образцов проводился на поле №3, севооборота 

№1: кормовые сорта Слон, Торнадо и Уральский кормовой (соответ-

ственно делянки 8, 15, 23). Для молекулярно-генетического анализа был 

использован ISSR (Inter Simple Sequence Repeats) – метод анализа поли-

морфизма ДНК [5]. 

Для ПЦР использованы пять наиболее информативных ISSR-прай-

меров ((ISSR-10 ((ATG)7C), X9 ((ACC)6G), X11 ((AGC)6G), ISSR-8 

((GAG)6C), X10 ((AGC)6C), показавшие наибольшую эффективность с 

ДНК озимой тритикале [6]. При молекулярно-генетическом анализе 

×Triticosecale Wittm. ex A.Camus выявлено 70 ISSR-PCR маркера, из ко-

торых 50 были полиморфными (P95=0,587). Доля полиморфных локусов 

выше в сорте «Слон» (P95 =0,806), а ниже – в сорте «Торнадо» 

(P95=0,839). Число ISSR-PCR маркеров варьировало в зависимости от 

праймера: от 12 (праймер ISSR8) до 17 (праймер ISSR10), а их размеры 

– от 220 до 2900 п.н. Число полиморфных маркеров в общей выборке 

×Triticosecale Wittm. ex A.Camus варьировало от 5 до 12, а доля поли-

морфных локусов в зависимости от ISSR-PCR праймера колебалась от 

0,450 до 0,788.  

В изученных выборках ×Triticosecale Wittm. ex A.Camus выявлено 

23 уникальных ISSR-PCR маркеров, из которых в соте «Слон» – 14, в 

сорте «Торнадо» – 3 и в сорте «Уральский кормовой» – 6. Средняя ожи-

даемая гетерозиготность (HE) на общую выборку ×Triticosecale Wittm. 

ex A.Camus составила 0,252. Этот показатель наибольший в выборке 

сорта «Слон» (HE = 0,202), а наименьший (HE =0,105) – в выборке сорта 

«Торнадо».  

Абсолютное число аллелей (na) в общей выборке равно 1,900, а эф-

фективное число аллелей (ne) ‒ 1,401. Максимальный показатель  

(na =1,571) отмечен в сорте «Слон», а минимальный (na = 1,300) – в сорте 
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«Торнадо». Наибольшее значение эффективных аллелей (ne) выявлено 

в сорте «Слон» и составило – 1,349, а наименьшее – в сорте «Торнадо» 

и оказалось равным 1,183. 

Для описания генетической структуры популяций были рассчитаны 

следующие параметры: ожидаемая доля гетерозиготных генотипов (HT) 

на общую выборку равна 0,244; ожидаемая доля гетерозиготных гено-

типов (HS) в отдельной популяции равна 0,151; доля межпопуляцион-

ного генетического разнообразия в общем разнообразии или коэффици-

ент подразделенности (GST) равен 0,349. 

Наименьшее генетическое расстояние наблюдается между сортами 

«Торнадо» и «Уральский кормовой», максимальное же расстояние 

между сортами «Слон» и «Торнадо». 

Установлено, что среди изученных 3 сортов тритикале наибольшим 

генетическим разнообразием обладает сорт «Слон» (P95= 0,806; HE = 

0,202; ne = 1,349; R = 14), а наименьшим – сорт «Торнадо» (P95 = 0,839; 

HE = 0,105; ne = 1,183; R= 3). 
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Молекулярно-генетический анализ Brassica napus L. 

Е.А. Рябова, Н.Н. Бельтюкова12 

ПГНИУ 

Аннотация. Представлены данные по начальному этапу молеку-

лярно-генетического анализа Brassica napus L.. Охарактеризованы ме-

тодики выделения ДНК. Проведена оценка эффективности 22 ISSR-

праймеров для трех сортов рапса и выбраны 5 наиболее информативных 

праймеров. Представлены показатели генетического разнообразия. 

Ключевые слова: молекулярно-генетический анализ, рапс, Brassica 

napus L., праймер, генетическое разнообразие. 

 

Одним из главных преимуществ рапса является его высокая урожай-

ность и способность расти на различных типах почв. Кроме того, он яв-

ляется хорошим источником белка и жирных кислот, которые необхо-

димы для питания людей и животных.  

Анализ молекул ДНК может быть использован для оценки генетиче-

ского  полиморфизма рапса, в целях создания  сортов пищевого назна-

чения. 

Рапс (Brassica napus L.) относится к семейству капустных 

(Brassicaceae) и является двухлетним растением. Родина рапса – Среди-

земноморье и Южная Европа. В настоящее время рапс выращивается во 

многих странах мира, в том числе в России. По данным Федеральной 

службы государственной статистики, в 2020 году площадь посева рапса 

в России составила 1,9 миллиона гектаров. Наибольшие площади по-

сева были зарегистрированы в Центральном и Сибирском федеральных 

округах. [1] 

В качестве объектов исследования выбраны три сорта Brassica napus L., 

выращиваемые на территории Пермского Научно-исследовательского 

института сельского хозяйства, село Лобаново. Молекулярно-генетиче-

ские исследования проведены у 90 растений B. napus L. Для исследова-

ния полиморфизма ДНК рапса были собраны образцы 

с 90 случайно выбранных проростков из чашки Петри.  

В работе использовались три сорта Brassica napus L. Сорт Гордон  

включён в Госреестр по Северо-Западному и Северо-Кавказскому реги-

онам. 

                                                           

12© Рябова Е.А., Бельтюкова Н.Н., 2024 
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Лист зелёный, долей среднее количество, зубчатость края средняя – 

сильная. Время цветения среднее. Стручок без носика, носик и цвето-

ножка средней длины. Высота растений – 129-138 см. Новое поколение 

устойчивости к Фомозу RLM 7-Gen.  

Вегетационный период в Пермском крае – 330 дней. Среднее содер-

жание жира в семенах 50,0 %, сбор масла 18,2 ц/га, на 6,2 ц/га выше 

стандарта.  

Сорт Гордон пригоден для выращивания на всех типах почв, подхо-

дит для поздних сроков сева. Для него характерно раннее цветение, ин-

тенсивное боковое ветвление, высокая урожайность [2].  

Сорт Лауреат имеет длинный лист, средней ширины, зеленый, долей 

среднее количество, степень развития долей сильная, зубчатость края 

сильная. Время цветения среднее. Растение (общая длина, включая бо-

ковые ответвления) среднее – длинное, средней высоты. Стручок (без 

носика) длинный, носик средний, цветоножка средняя [3] .  

Вегетационный период 332 дня. Высота растений 137,3 см, высота 

прикрепления нижней ветви 53,2 см. Устойчивость к полеганию  

4,5 балла. Зимостойкость 4,2 балла, выше стандарта на 0,3-0,9 балла. 

Масса 1000 семян 3,7 г. Содержание жира 45,1-47,8%. Рекомендован 

для возделывания на семена. 

Сорт Вавожский местный включен в Госреестр по Центральному и 

Центрально-Черноземному регионам. Сорт ярового рапса 00 типа, ко-

торый уже успел доказать свой высокий потенциал в России. Средне-

ранний, устойчивый к полеганию с высоким содержанием масла. Масса 

1000 семян 3,0 гр. Вегетационный период 100 дней [4]. 

Поскольку молекулярно-генетические исследования Brassica napus L. 

проводились впервые, для каждого сорта была подобрана оптимальная 

методика выделения ДНК. Материалом выделения ДНК служили све-

жие листья растений. Навеска растительного материала для выделения 

ДНК составляла 20 мг свежих листьев. Всего было проанализировано 

три методики выделения ДНК: метод С. Роджерса [5], модифицирован-

ный метод [6], метод с использованием процессора магнитных частиц 

KingFisher mL [7]. Катионным детергентом в первой методике являлся 

цетилтриметил бромид аммония (CTAB). Модификация стандартной 

методики S.O. Rogers заключалась в том, что из протокола выделения 

был удален β-меркаптоэтанол и добавлен поливинилполипирролидон 

(PVPP), связывающий фенолы и не допускающий их взаимодействия с 

нуклеиновыми кислотами [6]. Для выделения ДНК с помощью магнит-

ных частиц использовали стандартный протокол с применением реаген-

тов, состав которых в протоколе не указан [8]. 
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Для определения показателей генетического разнообразия из свежих 

листьев 90 образцов была выделена ДНК по оптимальной для трех сор-

тов методике. 

После выделения ДНК был проведен спектрофотометрический анализ 

на спектрофотометре NanoDrop 2000 («Thermo Scientific», USA) и опреде-

лены концентрация ДНК в полученных пробах и степень их чистоты. Для 

проведения ПЦР концентрацию ДНК выравнивали до 10 нг/мкл.  

Выявление генетического полиморфизма ДНК Brassica napus L. про-

водили ISSR-методом анализа полиморфизма ДНК с применением по-

лимеразной цепной реакции. Отбор эффективных ISSR-праймеров осу-

ществлялся по выявлению наибольшего числа фрагментов, включая и 

полиморфные, на ISSR-спектре и воспроизводимости результатов ПЦР.  

Эффективность ISSR-праймеров рассчитывалась в соответствии со 

шкалой 1–5: от низкой (1) до высокой (5) [8]. 

Для полимеразной цепной реакции ISSR-PCR-методом реакционная 

смесь объемом 25 мкл содержала: 2 единицы Tag-полимеразы («Силекс 

М», Россия); 2,5 мкл стандартного 10х буфера для ПЦР («Силекс М», 

Россия); 25 пМ праймера («Евроген», Россия); 2,5 мМ MgCl2 («Силекс 

М», Россия); 0,25 мM dNTP («Fermentas», Литва); 5 мкл тотальной ДНК.  

Амплификацию проводили в термоциклере MJ Mini-Cycler («Bio-

Rad», USA) по следующей программе для ISSR-анализа: предваритель-

ная денатурация 94°C, 2 мин.; первые пять циклов 94°С, 20 сек.; темпе-

ратура отжига, 10 сек.; 72°С, 10 сек.; в последующих тридцати пяти цик-

лах 94°С, 5 сек.; температура отжига, 5 сек.; 72°С,  

5 сек. Последний цикл элонгации длился 2 мин при 72ºС. Температура 

отжига в зависимости от G/C состава праймеров варьировала от 56 до 

64°С для ISSR-праймеров. В качестве отрицательного контроля (К-) в 

реакционную смесь для проверки чистоты реактивов добавляли вместо 

ДНК 5 мкл деионизированной воды. Продукты амплификации разде-

ляли путем электрофореза в 1,7% агарозном геле в 1х ТВЕ буфере, окра-

шивали бромистым этидием и фотографировали в проходящем ультра-

фиолетовом свете. Для определения длины фрагментов ДНК использо-

вали маркер молекулярной массы (100 bp + 1.2 + 1,5 + 2 + 3 Кb DNA 

Ladder); «ООО-СибЭнзим-М», Москва), определение длин фрагментов 

проводилось с использованием программы Quantity One («Bio-Rad», 

USA). Для проверки достоверности полученных спектров ДНК опыт по-

вторяли не менее трех раз. 

Для выявления эффективности были избраны 22 ISSR-праймеров с 

ди- и тринуклеотидным якоровым мотивом с одним или двумя нуклео-

тидами в качестве якорей. Эти ISSR-праймеры наиболее часто исполь-
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зуются для определения генетического разнообразия растений с исполь-

зованием ISSR-фингерпринтинга [8]. Длина анализируемых ISSR-прай-

меров варьировала от 13 (Х1) до 22 (ISSR9) нуклеотидов. Каждый прай-

мер индивидуально был проанализирован в ПЦР с тотальной ДНК каж-

дого исследуемого вида. 

С целью количественной оценки полиморфизма и определения 

уровня дивергенции между изученными сортами полученные данные 

были представлены в виде матрицы бинарных данных, в которых нали-

чие или отсутствие в ISSR-спектрах одинаковых по размеру фрагментов 

рассматривалось, соответственно, как состояние 1 или 0. Учитывали 

только воспроизводимые в повторных экспериментах фрагменты ДНК, 

полиморфизм по интенсивности в расчет не брали. 

Компьютерный анализ молекулярно-генетического полиморфизма 

ДНК проведен с помощью общепринятых компьютерных программ 

POPGENE 1.31 и специализированного макроса GenAlEx6 для MS-

Excel с определением: доли (Р95) полиморфных локусов, абсолютного 

(na) числа аллелей, эффективного (ne) числа аллелей, ожидаемой (HE) 

гетерозиготности [8]. Уровень внутривидового разнообразия оценен че-

рез показатели: среднего числа морф (µ) и доли редких морф (h) [5]. 

Таблица 1 

Показатели генетического разнообразия трех сортов Brassica napus L. 

на основании полиморфизма ISSR-маркеров 

Сорт 
ЕН  an  en  I 

Вавож-

ский мест-

ный 

0,085 

(0,164) 

1,254 

(0,439) 
1,145 (0,301) 

0,128 

(0,238) 

Гордон 
0,052 

(0,135) 

1,164 

(0,373) 

1,089 

(0,250) 

0,079 

(0,196) 

Лауреат 
0,027 

(0,099) 

1,091 

(0,290) 

1,046 

(0,189) 

0,041 

(0,144) 

На общую 

выборку 
0,054 (0,011) 

1,600 

(0,494) 
1,333 (0,343) 

0,299 

(0,282) 

По результатам исследования трех сортов были сделаны следующие 
выводы: 

1) Оптимальной методикой выделения ДНК для сортов Brassica 
napus L. является модифицированный метод Ю.С. Нечаевой и др. 
(2011), в котором катионным детергентом является цетилтриметил бро-
мид аммония (CTAB) с добавлением поливинилполипирролидона 
(PVPP). 

2) Из 22 протестированных для каждого вида ISSR-праймеров были 
отобраны 5 наиболее эффективных, из которых четыре динуклеотидных 
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((AC)8CG, (AC)8CC,(GA)8C,(AG)8CA), и один тринуклеотидный ISSR-
праймер (CTC)6C)). 

3) Всего для культуры рапса с применением 5 праймеров ISSR – ме-
тода было выявлено 55 амплифицированных фрагментов, среди них 25 
полиморфных. Показатели генетического разнообразия оказались не-
высокими: P95 = 0,472, HE = 0,054, I = 0,299. 

4) Самые низкие показатели генетического разнообразия отмечены 
у сорта рапса Лауреат (P95 = 0,122, HE = 0,027, I = 0,041), выше они у 
сорта Гордон (P95 = 0,244, HE = 0,052, I = 0,079) и сорта Вавожский мест-
ный (P95 = 0,341, HE = 0,085, I = 0,128). 

5) UPGMA-дендрограмма генетического сходства особей трех изу-
ченных сортов рапса, построенная на основании полиморфизма ISSR-
маркеров, содержит два кластера, один из которых образован сортами 
Лауреат и Гордон, другой — сортом Вавожский местный. 
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Терпены, выделяемые растениями почвенного покрова  

лесов Пермского края 

В. Л. Спирина13 
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Аннотация. Терпены и их кислородсодержащие производные явля-

ются одними из важнейших летучих органических соединений, играю-

щих ключевую роль в реакциях, происходящих в пограничном слое ат-

мосферы. Моно- и сесквитерпены начинают реагировать с озоном и раз-

личными радикалами. Их взаимодействия приводят к фотохимическому 

образованию избытка озона, газообразных загрязнителей и вторичных 

атмосферных аэрозолей. По этой причине происходит ухудшение каче-

ства воздуха у земной поверхности. 

В работе рассматриваются растения травяно-кустарничкого яруса и, 

в частности, выделяемые ими монотерпены и сесквитерпены. Приво-

дятся результаты лабораторных исследований эмиссии растений: мно-

голетними травами, кустарничками, лишайниками и др. 

Ключевые слова: растения травяно-кустарничкого яруса, терпены, 

качественный анализ. 

 

Введение. В атмосфере Земли находится огромное количество орга-

нических соединений, которые различаются по химическим и физиче-

ским свойствам, например, летучесть, высокая реакционная способ-

ность и др. Эти вещества влияют на глобальный климат, растительность 

Земли и состояние здоровья человека [1-3]. 

Летучие органические соединения принимают непосредственное 

участие в реакциях, которые происходят в пограничном слое атмо-

сферы. Кроме того, они принимают участие в формировании оптиче-

ских свойств атмосферы и её окислительного потенциала [4,5]. 

Терпены и их кислородсодержащие производные являются одними 

из важнейших летучих органических соединений, играющих ключевую 

роль в реакциях, происходящих в пограничном слое атмосферы. Моно- 

и сесквитерпены начинают реагировать с озоном и различными радика-

лами. Их взаимодействия приводят к фотохимическому образованию 

избытка озона, газообразных загрязнителей и вторичных атмосферных 

аэрозолей. По этой причине происходит ухудшение качества воздуха у 

земной поверхности [1,2,6]. 
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Одним из источников эмиссии летучих органических соединений 

является растительность Земли. Качественный состав выделений расте-

ний травяно-кустарничкового яруса: кустарничков, мохообразных, 

многолетних травянистых растений и др. является не до конца изучен-

ным и охарактеризованным [4,5]. 

Объекты исследования. Во второй декаде мая 2022 г. были ото-

браны растения, произрастающие в лесах хвойно-лиственной подзоны 

в Пермском крае на особо охраняемой природной территории «Осин-

ская лесная дача». А именно:  

- Семейство Ericaceae: Ledum palustre L., Arctostaphylos uva-ursi (L.) 

Spreng, Vaccinium myrtillus L., Oxycoccus palustris Pers.; 

- Семейство Rosaceae: Rubus saxatilis L.; 

- Семейство Pyrolaceae: Chimaphila umbellatа (L.) W. Barton; 

- Семейство Apiaceae: Aegorodium podagraria L.;  

- Семейство Aristolochiaceae: Asarum europaeum L.; 

- Семейство Lycopodiaceae: Lycopodium complanatum L. 

Метод исследования. Качественный анализ терпенов, выделяемых 

растениями в газовую фазу, проводили с помощью твердофазной мик-

роэкстракции в сочетании с газовой хроматографией-масс-спектромет-

рией. 

Растения выкапывали с корнями. После транспортировки в лабора-

торию промывали почву с корней кустарников и ризоидов мохообраз-

ных. Затем растение помещали в стеклянный сосуд и закрывали крыш-

кой со специальным отверстием для ввода сорбционного волокна. Затем 

опускали волокно и оставляли на 30 мин. После этого его погружали в 

нагретый испаритель газового хроматографа на 10 мин. По окончании 

анализа получали хромато-масс-спектрограммы, на которых затем 

определяли отдельные соединения. Для идентификации соединений ис-

пользовали масс-спектры и расчетные линейные индексы удерживания. 

Результаты исследования. На хроматограммах девяти видов расте-

ний зафиксировано более 200 соединений. Количество пиков сильно 

различается: максимальное число зафиксировано на хроматограммах 

выделений Rubus saxatilis L.  и Aegorodium podagraria L. (63 и 60 соеди-

нений). Минимальное количество соединений соответствует выделе-

ниям Arctostaphylos uva-ursi (L.) Spreng и Oxycoccus palustris Pers. (11 и 

10 соединений). 

Наибольшее количество идентифицированных соединений отно-

сится к группе терпенов, включающей 27 монотерпенов С10, 89 сескви-

терпенов С15 и три дитерпена С20 (последние соединения зарегистриро-

ваны только в летучих веществах Ch. umbellatа L.). Практически на всех 

хроматограммах были зафиксированы выделения монотерпенов, кроме 
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хроматограммы эмиссии Arct. uva-ursi L. Наибольшее относительное 

содержание монотерпенов на хроматограммах Ox. palustris Pers. и L. 

palustre L. Распространенными представителями, обнаруженными в вы-

делениях, этой группы были альфа-пинен, мирцен, 3-карен и лимонен. 

Наибольшее относительное содержание сесквитерпенов зафиксиро-

вано в выделениях Ch. umbellatа L. и Vaccinium myrtillus L. Распростра-

ненными соединениями этой группы являются альфа-фунебрен, па-

люстрол, альфа-копаен и бета-кариофиллен. 

Выводы. В ходе исследования был проведен качественный анализ 

летучих выделений девяти видов растений. Относительное содержание 

компонентов, выделяемых растениями, показывает, что в них преобла-

дают группы монотерпенов и сесквитерпенов. Из этого следует, что рас-

тения травяно-кустарничкого яруса являются источником большого 

числа терпенов, у которых существует постулируется высокий потен-

циал образования озона, других атмосферных фотоокислителей и вто-

ричных аэрозолей. Следовательно, они могут вносить существенный 

вклад в общее содержание реакционноспособных соединений, влияю-

щих на химические процессы в атмосфере. 
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Молекулярно-генетические маркеры 

выносливости у единоборцев 
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Аннотация. Проведён анализ полиморфизма генов ACE и BDKRB2 

у каратистов и группы сравнения. Анализ взаимосвязи между аллель-

ными вариантами генов изучаемых выборок установил достоверно зна-

чимые различия для генотипа I/I гена ACE. 

Ключевые слова: гены ACE и BDKRB2, единоборцы, спортивная 

успешность. 

 

При решении проблем спортивного отбора часто составляются не-

верные прогнозы успешности отдельных спортсменов. Это происходит, 

несмотря на солидный опыт педагогов и тренеров. Решить данную про-

блему могут современные методы спортивной генетики с помощью ге-

нетических маркеров [1]. Влияние генетической предрасположенности 

к проявлению физических качеств у единоборцев на спортивную квали-

фикацию и длительность занятия спортом изучено у самбистов [2], дзю-

доистов [3] и среди групп смешанных единоборств [4]. Ранее не прово-

дилось сопоставление с группой сравнения влияния полиморфизмов  

генов на развитие качества «выносливость» у каратистов в возрасте  

12–16 лет. 

Цель работы – определить влияние полиморфизмов генов ACE, 

BDKRB2 на развитие качества «выносливость» у единоборцев. 

Молекулярно-генетический анализ проведен у группы каратистов, 

которая включала 44 спортсмена в возрасте 12–16 лет из МБОУ ДОД 

«СДЮСШОР по карате» г. Перми. Результаты генотипирования спортс-

менов предоставлены лабораторией генетических и геномных техноло-

гий кафедры ботаники и генетики растений [4]. Группа сравнения вклю-

чала 44 человека в возрасте 12–16 лет из школ Дзержинского, Ленин-

ского и Мотовилихинского районов г. Перми, не занимающихся спор-

том. Забор биологического материала (буккальный эпителий) прово-

дили методом соскоба эпителиальных клеток ротовой полости. Роди-

тели (законные представители) всех несовершеннолетних испытуемых 

дали письменное согласие на добровольное участие в эксперименте.  
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ДНК выделяли сорбентным методом с помощью набора «Проба-ГС» 

(ООО «ДНК-Технология»). Амплификацию фрагментов ДНК прово-

дили при помощи ПЦР. Продукты генов ACE и BDKRB2 были фракци-

онированы методом электрофореза в 2% агарозном геле.  

Ген ACE (Angiotensin-1 Converting Enzyme) локализован в локусе 

17q23.3, имеет два аллеля: I и D. Аллель I указывает на предрасполо-

женность к развитию выносливости, а аллель D – к развитию силы и 

быстроте реакции. Существует три генотипа: I/I, I/D и D/D (значение в 

порядке убывания для качества «выносливость») [5]. Ген BDKRB2 

(Bradykinin Receptor b2) картирован в локусе 14q32.1–q32.2, имеет два 

аллеля: -9 и +9. Аллель -9 отвечает за развитие качества «выносли-

вость», а аллель +9 – за скоростно-силовые качества. Ген имеет три ге-

нотипа: -9/-9, -9/+9, +9/+9 (значение в порядке убывания для качества 

«выносливость») [6].  

При молекулярно-генетическом анализе полиморфизма генов ACE и 

BDKRB2 у единоборцев установлено, что генотип I/D гена ACE и гено-

тип +9/+9 гена BDKRB2 встречаются чаще всего с частотой 0,46 и 0,52 

соответственно. Самый благоприятный генотип I/I, для развития каче-

ства «выносливость», выявлен у 8 спортсменов с частотой 0,18. Генотип 

-9/-9 не обнаружен. Анализ аллельных вариантов гена ACE и BDKRB2 у 

группы сравнения показал, что генотипы D/D и +9/+9 наиболее распро-

странены в выборке и встречаются с частотой 0,52 и 0,70 соответ-

ственно. Генотип I/I, обуславливающий максимальную выносливость, 

встречается только у 2 человек (0,05), а генотип -9/-9 не выявлен. Ре-

зультаты демонстрируют недостаточную предрасположенность группы 

сравнения к качеству «выносливость». При сопоставлении частот генов 

ACE, BDKRB2 у группы единоборцев и группы сравнения (табл. 1) ока-

залось, что статистически значимые различия для гена BDKRB2 не кон-

статированы. Однако различия значимы для генотипа I/I гена ACE 

(Fоп  1,99 > 1,96 при p = 0,05), данный генотип является маркерным для 

развития качества «выносливость» у каратистов в возрасте 12–16 лет.  

Проведенное исследование полезно для разработки рекомендаций 

по корректировке тренировочного процесса единоборцев. Кроме того, 

рекомендации важны для подбора спортивной деятельности, при кото-

рой возможно достичь наиболее высоких результатов. 
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Таблица 

Частоты генотипов генов ACE и BDKRB2 у единоборцев  

и группы сравнения (n = 88) 

Ген Генотипы 

Частоты генотипов в 

группах 
Всего 

(n = 88) 
Fоп

<
>Fst 

Группа еди-

ноборцы 

Группа 

сравнение 

АСЕ 

D/D 16 (0,36) 23 (0,52) 39 (0,44) 1,5 < 1,96 

I/D 20 (0,46) 19 (0,43) 39 (0,44) 0,29 < 1,96 

I/I 8 (0,18) 2 (0,05) 10 (0,12) 1,99 > 1,96 

Ген Генотипы 

Частоты генотипов в 

группах Всего 

(n = 88) 
Fоп

<
>Fst 

Группа еди-

ноборцы 

Группа 

сравнение 

BDKR

B2 

+9/+9 23 (0,52) 31 (0,70) 54 (0,61) 1,7 < 1,96 

-9/+9 21 (0,48) 13 (0,30) 34 (0,39) 1,7 < 1,96 

-9/-9  0 (0,00) 0 (0,00) 0 (0,00) - 

Примечание: D/D, I/D, I/I – генотипы гена ACE; +9/+9, -9/+9, -9/-9 – 

генотипы гена BDKRB2; Fоп – F-критерий Фишера, Fst – критерий Фи-

шера стандартный равен 1,96 (при p = 0,05) 
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Молекулярно-генетический анализ зимостойких сортов 
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Аннотация. Проведен молекулярно-генетический анализ с исполь-

зованием ISSR-метода анализа полиморфизма ДНК трех зимостойких 
сортов Secale cereale L. из образцов, собранных в Пермском крае. У трех 
изученных сортов было выявлено 107 маркеров ISSR-PCR, из которых 
99 (P95=0.9252) были полиморфными 

Ключевые слова: Secale cereale, ISSR-PCR маркеры, генетическое 
разнообразие 

 
Рожь (Secale cereale L., сем. Poaceae) является высокоадаптивной, 

зимостойкой зерновой культурой, которая может давать стабильные 
урожаи на различных почвах с разным уровнем плодородия и механи-
ческим составом [1]. Сохранение генетического разнообразия сортов 
культурных растений является важным условием для успешного разви-
тия сельского хозяйства [2]. Рожь опыляется перекрестно, и может да-
вать гетерозисное потомство при скрещивании генетически далеких 
форм. Для определения таких форм используются ДНК-маркеры, кото-
рые помогают изучить генофонд исходного материала при создании 
сортов различных культурных растений, включая озимую рожь [3]. 

Цель данной работы – провести молекулярно-генетический анализ 
трех сортов S. cereale на территории Пермского края. 

В 2022 году на опытном поле Пермского НИИСХ было собрано 
90 образцов листьев 3 сортов (Янтарная, Вятка, Алиса). Отбирали под-
флаговый лист (второй сверху), не пораженный болезнями и вредите-
лями. Выделение ДНК 90 проб проводилось в соответствии с методом 
CTAB с модификацией сорбирующего вещества [4, 5]. Качество и кон-
центрацию ДНК определяли при помощи SpectrofotometrTM NanoDrop 
2000 (Thermo Fisher Scientific, USA). Для молекулярно-генетического 
анализа были отобраны четыре динуклеотидных (M1((AC)8CG), ISSR-
5((AG)8CA), CR-215((CA)6GT), CR-218((GA)6CC)) и один тринуклео-
тидный ISSR-праймер (X-10((AGC)6C)). Амплификацию проводили в 
термоциклере «CFX96» (Bio-Rad, USA) по стандартной программе. 
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Температура отжига в зависимости от G/C состава праймеров варьиро-
вала от 56 до 64°С. 

Результаты электрофореза были сфотографированы в проходящем 
ультрафиолетовом свете и обработаны в системе гель-документации 
GelDoc. Определение длин фрагментов проводилось с использованием 
программы Image Lab. Компьютерный анализ полученных данных про-
водился с помощью программы POPGENE 1.31 и с помощью макроса 
GenAlEx6.5 для MS-Excel. 

Таблица 1 

Генетическое разнообразие трех популяций S. cereale 

Показа-
тели 

Янтарная Вятка Алиса 
Значения  

общей выборки 

НЕ 
0,240 

(0,020) 
0,229 

(0,020) 
0,223 

(0,018) 
0,231 

(0,011) 

na 
1,477 

(0,078) 
1,439 

(0,078) 
1,645 

(0,060) 
1,520 

(0,042) 

ne 
1,418 

(0,037) 
1,404 

(0,039) 
1,367 

(0,033) 
1,396 

(0,021) 

P95 0.6729 0.6355 0.7196 0.9252 

I 
0.357 

(0.028) 
0.337 

(0.029) 
0.342 

(0.025) 
0,345 

(0,016) 
R 0 1 18 19 

Примечание: He – ожидаемая гетерозиготность; na – абсолютное 

число аллелей на локус; ne – эффективное число аллелей на локус;  

P95 – доля полиморфных локусов, I – информационный индекс Шен-

нона, R – число редких аллелей; в скобках указано стандартное откло-

нение 

При проведении молекулярно-генетического анализа трех сортов 

S. cereale было выявлено 107 маркеров ISSR-PCR, из которых 99 

(P95=0.9252) были полиморфными (Таблица 1). Доля полиморфных ло-

кусов выше у сорта Алиса (0,7196), а ниже у Вятки (0,6355). Число 

ISSR-PCR маркеров варьировало в зависимости от праймера: от 17 

(праймер CR-218) до 26 (праймер ISSR-5), а их размеры – от 190 до 1200 

п.н. Средняя ожидаемая гетерозиготность (HE) на общую выборку со-

ставила 0,231. Этот показатель наименьший у сорта Алиса, а именно 

0,223, а наибольший у Янтарной – 0,240. Абсолютное (na) и эффектив-

ное (ne) число аллелей на локус на общую выборку составляет 1,520 и 

1,396 соответственно.  Было обнаружено 19 редких фрагментов: 18 у 

сорта Алиса и 1 у Вятки.  
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На основании полученных данных можно судить о высоком генети-

ческом разнообразии избранных сортов S. cereale (P95 =0.9252; HE 

=0,231; ne =1,396). Среди сортов наибольшим разнообразием обладает 

сорт Янтарная (P95 =0.6729; HE =0,240; ne =1,418), а наименьшим Алиса 

(P95 =0.7196; HE=0,223; ne =1,367). Полученные данные могут быть ис-

пользованы для генотипирования сортов ржи. 
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Генетическое разнообразие популяций сосны обыкновенной 

на Русской равнине и Среднем Урале 

 

Н.В. Чертов, Я.В. Сбоева, Ю.И. Нечаева, С.В. Боронникова16 

ПГНИУ 

 

Аннотация. Изучено генетическое разнообразие и структура 22-х 

популяций сосны обыкновенной на Руской равнине и Среднем Урале. 

Наибольшим генетическим разнообразием отличались популяции цен-

тральной части исследуемого региона, наименьшим – популяции запад-

ной части. Изученные популяции подразделяются на 5 групп в соответ-

ствии с их географическим положением, при этом наблюдается высокая 

степень дифференциации (GST = 0,559). Выявлена слабая корреляция 

(R² = 0,2534) между генетической и географической дистанциями с ис-

пользованием теста Мантела. 

Ключевые слова: генетическое разнообразие, ISSR, P. sylvestris. 

 

Генетическое разнообразие важно для долгосрочного выживания 

видов и играет решающую роль в их сохранении [1]. Для проявления 

адаптационного потенциала необходимо сохранение генетического раз-

нообразия популяций, включая как типичные, так и специфические ал-

лели для региона исследований. Генетическое разнообразие также свя-

зано с реакцией популяций на факторы окружающей среды. Таким об-

разом, знание о генетическом разнообразии популяций и лежащих в ее 

основе индивидуальных и субпопуляционных компонентов, важно для 

сохранения и рационального использования генетических ресурсов, 

особенно в условиях глобальных изменений климата [2]. 

Сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.), является вторым по распро-

страненности хвойным видом в мире и имеет большое хозяйственное и 

экологическое значение. Сосновые леса покрывают 37 % общей пло-

щади суши в мире и порядка 70 % площади лесов в Северном полуша-

рии, что делает сосну одной из важнейших лесообразующих пород в 

мире [3]. Для составления программ рационального использования лес-

ных ресурсов необходимы знания о генетическом разнообразие, струк-

туре популяций, произрастающих в зонах активной лесозаготовки. Та-

ким образом, настоящая работа направлена на детальное изучение гене-

тического разнообразия и генетической структуры природных популя-

ций P. sylvestris в условиях их естественного произрастания в регионе 

исследований. 
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В качестве объектов исследований избраны 22 выборки сосны обык-

новенной (Pinus sylvestris L.; Pinaceae). Изученные выборки P. sylvestris 

расположены на территориях Кочевского, Гаинского, Кишертского, Ку-

дымкарского, Чердынского и Березниковского лесничеств, в Респуб-

лике Коми на территории Локчимское и Сысольское лесничеств, в Ар-

хангельской области в Красноборском лесничестве, в Вологодской об-

ласти в Великоустюгском лесничестве, в Костромской области в Пы-

щугском лесничестве, в Нижегородской области в Уренском лесниче-

стве, в Республике Марий Эл в Руткинского и Кокшайского лесничеств, 

в Чувашской республике в Кирском лесничестве, в Ульяновской обла-

сти в Инзенском лесничестве, и в Кировской области на территории Ша-

балинского, Ежихинского, Даровского, Юрьянского, Слободского и Бе-

лохолуницкого лесничеств. Сбор растительного материала осуществ-

лялся с деревьев, расположенных на расстоянии не менее чем 50–150 м 

друг от друга.  

Для проведения исследований собраны образцы тканей растений ин-

дивидуально с 30–46 деревьев в каждой из изучаемых выборок. Выде-

ление ДНК проводили по методике для сложных биологических образ-

цов [4]. Для оценки генетического разнообразия и генетической струк-

туры популяций был использован ISSR (Inter Simple Sequence Repeats)-

метод анализа полиморфизма ДНК [5]. Для проведения ПЦР с пробами 

ДНК были использованы ранее подобранные эффективные праймеры 

для P. sylvestris: ISSR-1 [(АС)8T]; CR-212 [(CT)8TG]; CR-215 

[(CA)6GT]; M27 [(GA)8C]; X10 [(AGC)6C)]. 

В результате исследования выявлен средний уровень генетического 

разнообразия выборок P. sylvestris. Наибольшее генетическое разнооб-

разие в центральных выборках из Даровского, Юрьянского и Белохолу-

ницкого лесничеств. Наименьшее генетическое разнообразие отмеча-

ется среди группы западных выборок из Пыщугского, Шабалинского, 

Ежизинского и Уренского лесничеств, что может быть связано с антро-

погенной нагрузкой, в частности активной лесозаготовкой.  

Исследуемые выборки разделились на 5 кластеров, в соответствие с 

их географического расположения. Для всей выборки P. sylvestris ин-

декс подразделенности составил 55,9% (GST = 0,559). Анализ AMOVA 

показал, что на различия между регионами приходится 40% разнообра-

зия, на различия между популяциями 19% и на внутрипопуляционные 

различия приходится 41% генетического разнообразия. При этом уро-

вень подразделенности для разных групп различался, для выборок 

Среднего Урала он составил 15,5% (GST = 0,155), для Северных и Цен-

тральных выборок 21 и 25% соответственно. И наиболее дифференци-

рованными оказались выборки из Западной и Южной групп 41 и 49 % 
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соответственно. Высокая дифференциация может быть связана с фраг-

ментацией ареала P. sylvestris в исследуемом регионе. Слабая диффе-

ренциация популяций на Среднем Урале может быть связана со сход-

ством местообитаний популяций 

При изучении популяций P. sylvesrtis их пространственная и генети-

ческая структура проверялась на соответствие модели «изоляция рас-

стоянием» с помощью теста Мантела. Таким образом, попарное сравне-

ние всех двадцати двух исследованных популяций выявило наличие 

слабой положительной корреляции (R2 = 0,2534) между географической 

и генетической дистанцией. 

Полученные данные о генетическом разнообразии и структуре попу-

ляций, произрастающих в районах активных рубок, имеют важное зна-

чение для составления программ рационального использования лесных 

ресурсов. 
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СЕКЦИЯ «ЭКОФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ  

И ЭКОЛОГИЯ ПОЧВ» 

Изменения содержания органических кислот  

в листьях пшеницы в условиях солещелочного стресса 

А.К. Арисова17 

ПГНИУ 

Научный руководитель – д-р биол. наук О.З. Еремченко, ПГНИУ 

 

Аннотация. Проведена оценка влияния засоления и щелочности, а 

также их взаимного действия на варьирование показателей, связанных 

с развитием окислительного стресса (восстановленная аскорбиновая 

кислота), с осморегуляцией и рН-гомеостазом (органические кислоты). 

Ключевые слова: солевой стресс, щелочной стресс, органические 

кислоты. 

 

В условиях одновременного воздействия засоления и щелочности 

ответные реакции растений направлены на осморегуляцию, защиту от 

избытка засоляющих ионов и окислительных радикалов, а также на рН-

регуляцию. Солевой и щелочной стресс рассматривают как разные типы 

стресса; одновременно отмечают, что воздействие щелочных солей на 

растение более негативное, чем нейтральных солей [1]. Исследователи 

отмечают сложность изучения отдельного эффекта токсичности солей 

от негативного влияния высоких рН на растение [2]. Цель исследования – 

в условиях комбинированного стресса определить вклад засоления и 

щелочности в изменение содержания некоторых органических кислот 

(восстановленной аскорбиновой кислоты, щавелевой, яблочной, янтар-

ной, лимонной) в листьях пшеницы. Объектом являлась пшеница мяг-

кая яровая (Triticum aestivum L.). Исследования проведены в двухфак-

торном эксперименте с воздействием NaCl-засоления (30 мМ, 70 мМ, 

100 мМ, 150 мМ) и щелочности (pH 7, 8, 9, 10). Отбор растительных 

проб провели через 1, 4, 24 ч после стресс-воздействия. Определили вос-

становленную аскорбиновую кислоту – по Чупахиной, содержание ща-

велевой, лимонной, яблочной, янтарной – методом высокоэффективной 

жидкостной хроматографии на приборе «Dionex, Ultimate 3000». Дан-

ные эксперимента обрабатывались двухфакторным дисперсионным 

анализом с повторными измерениями (при уровне значимости нулевой 
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гипотезы Р <0,05), с определением влияния факторов на варьирование 

показателей по Снедекору. Расчеты проведены в пакете Stadia 8.0. 

В основе адаптации растений к неблагоприятным условиям внешней 

среды является эффективное функционирование антиоксидантной си-

стемы [3]. Окислительный стресс у растений вызывается как избытком 

солей [4], так и щелочностью [5]. Устойчивость растений в условиях 

стресса в определенной степени связывают и с метаболизмом органиче-

ских кислот. Органические кислоты участвуют в рН-гомеостазе, осмо-

тической регуляции и балансе избытка катионов [6].  

В первый час наблюдений выявили определенную факторную 

нагрузку в изменениях содержания восстановленной аскорбиновой кис-

лоты в листьях пшеницы (табл. 1). Показатель влияния концентрации 

NaCl в первый час наблюдений составил 4 % и увеличился до 17 % через 

4 ч после стресс-воздействия. Обычно увеличение количества аскорби-

новой кислоты, как и других ферментативных антиоксидантов, связы-

вают с адаптацией растений к засолению [4]. Значимое влияние щелоч-

ности (26 %) отмечено только во второй период наблюдений. В первые 

два периода наблюдений варьирование содержания АК зависело от вза-

имного действия NaCl-засоления и щелочности на 17–20 %. Взаимное 

действие засоления и щелочности на изменения количества восстанов-

ленной аскорбиновой кислоты в первые два периода наблюдений (1 и 4 

ч), возможно, связано с нарушением строения и функций мембран, как 

это было установлено в исследованиях влияния щелочных солей на рас-

тения [1,2]. Через сутки после стресс-воздействия такого значимого 

влияния факторов на содержание восстановленной аскорбиновой кис-

лоты не было выявлено. 

Таблица 1 

Результаты двухфакторного дисперсионного анализа содержания  

восстановленной аскорбиновой кислоты в листьях пшеницы  

в зависимости от NaCl-засоления (фактор NaCl), щелочности  

(фактор рН) и взаимодействия этих факторов (NaCl × рН) 

Срок 

наблюдений 

Факторы, сила влияния (%) 

NaCl рН NaCl × рН 

1 ч 4 - 20 

4 ч 17 26 17 

24 ч - - - 

Органические кислоты цикла Кребса. Влияние засоления и щелоч-

ности на изменчивость содержания яблочной кислоты в растениях оста-

валось высоким (68–99 %) в течение всех периодов наблюдений (табл. 2). 
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Показатели отдельного влияния факторов засоления и щелочности, а 

также взаимное их действие на количество лимонной кислоты во все 

периоды наблюдений были примерно равными (28–33 %), а их общая 

факторная нагрузка на изменчивость содержания кислоты составляла 

93–97 %. Общая факторная нагрузка на изменчивость содержания ян-

тарной кислоты в листьях пшеницы по всем периодам наблюдений ко-

лебалась в пределах 71–97 %. Относительное снижение влияния факто-

ров через 4 ч после стресс-воздействия было связано с уменьшением 

показателя отдельного влияния NaCl-засоления до 5 %. Щавелевая кис-

лота. Через 1 ч после стресс-воздействия изменения в содержании ща-

велевой кислоты зависели от щелочности (33 %) и взаимного влияния 

засоления и щелочности (28 %); общая факторная нагрузка в варьиро-

вании содержания щавелевой кислоты составила 62 % (табл. 2). Через 4 

ч после стресс-воздействия сила отдельного влияния засоления и ще-

лочности была около 8 %, высоким осталось влияние взаимного их дей-

ствия (33 %). Через 24 ч изменения содержания щавелевой кислоты 

определяла на 54 % общая факторная нагрузка. 

Таблица 2 

Результаты двухфакторного дисперсионного анализа содержания  

органических кислот в листьях пшеницы в зависимости  

от NaCl-засоления (фактор NaCl), щелочности (фактор рН)  

и взаимодействия этих факторов (NaCl × рН) 

Срок 

наблюдений 

Кислота Факторы, сила влияния (%) 

NaCl рН NaCl × 

рН 

1 час Яблочная 6 32 30 

Лимонная 28 32 33 

Янтарная 32 22 32 

Щавелевая 2 33 28 

4 часа Яблочная 23 33 33 

Лимонная 31 33 33 

Янтарная 5 33 33 

Щавелевая 8 8 33 

24 часа Яблочная 33 33 33 

Лимонная 30 33 33 

Янтарная 28 33 33 

Щавелевая 21 16 17 

Влияние NaCl-засоления на изменчивость содержания органических 

кислот цикла Кребса и щавелевой кислоты может быть обусловлено их 
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участием в осморегуляции. В условиях щелочного засоления накопле-

ние органических кислот в пшенице, рисе и подсолнечнике связывают 

с восстановлением осмотического баланса внутри растительных клеток 

[1]. В течение всех периодов наблюдений значимое влияние щелочно-

сти на изменчивость содержания органических кислот, вероятно, свя-

зано с их участием в регуляции рН внутренней среды растений. Изме-

нения в метаболизме органических кислот принято рассматривать в ка-

честве важнейшего адаптивного ответа растений при щелочном стрессе [1]. 

В условиях солещелочного стресса содержание яблочной, лимонной 

и янтарной кислот в листьях пшеницы в максимальной степени зави-

село от концентрации NaCl и щелочности. В меньшей степени эти фак-

торы воздействовали на количество восстановленной аскорбиновой и 

щавелевой кислоты. Щелочность корневой среды в большей степени, 

чем концентрация NaCl, воздействовала на содержание органических 

кислот цикла Кребса и щавелевой кислоты в листьях пшеницы. Отме-

чена изменчивость содержания органических кислот, обусловленная 

взаимным действием засоления и щелочности, что связано, по-види-

мому, с тем, что влияние градаций одного из факторов зависит от того, 

на фоне какой градации другого фактора оно проявляется. 

В результате анализа установлено, что в условиях комбинирован-

ного солещелочного стресса концентрация NaCl и щелочность в макси-

мальной степени определяли варьирование содержания органических 

кислот цикла Кребса в листьях пшеницы. Несколько ниже показатель 

влияния факторов на содержание щавелевой кислоты. Факторная 

нагрузка на изменчивость содержания восстановленной аскорбиновой 

кислоты в первые часы была невысокой, через сутки действие факторов 

стало незначимым. Величина рН в несколько большей степени, чем кон-

центрация NaCl, определяла изменчивость содержания органических 

кислот в листьях растений. 
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Оценка эффективности рекультивации  

нефтезагрязненной почвы 
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ПГНИУ 

 

Аннотация. Рекультивация почв направлена на устранение нефте-

загрязнения и восстановление плодородия почвы. Проведена оценка эф-

фективности восстановления темногумусовой и серогумусовой почв, 

загрязненных в результате аварийного разлива нефти в 2018 г и 2020 г. 

Содержание остаточной нефти в темногумусовой почве в несколько раз 

превышает допустимый региональный норматив; в серогумусовой 

почве содержание остаточной нефти находится в пределах нормы. По 

результатам фитотестирования темногумусовая почва через 1,5 года по-

сле нефтезагрязнения и проведения рекультивационных работ нахо-

дится в неудовлетворительном экологическом состоянии; серогумусо-

вая почва спустя 5 лет после нефтезагрязнения характеризуется хоро-

шим экологическим состоянием. Одновременно в соответствии с пока-

зателем редокс-активности тест-культуры установлена умеренная фи-

тотоксичность обеих почв. 

Ключевые слова: нефтезагрязнение, рекультивация, фитотестирова-

ние 

 

В настоящее время активно ведется поиск оптимального сочетания 

необходимых восстановительных мероприятий для рекультивации 
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нефтезагрязненных участков. Основные требования, выдвигаемые к ре-

культивационным работам: эффективность, экономичность и мини-

мально возможное воздействие на окружающую среду. Под эффектив-

ностью следует понимать максимальное приближение загрязненного 

участка к естественным условиям (снижение содержания нефтепродук-

тов в почве, восстановление растительного покрова), либо к условиям, 

позволяющим использовать его по целевому назначению [1, 2]. Процесс 

восстановления почвы можно оценить не только по содержанию оста-

точных нефтепродуктов, но и по реакции высших растений [4].  

Цель настоящего исследования – оценка эффективности восстанов-

ления темногумусовой и серогумусовой почв, рекультивированных по-

сле нефтезагрязнения.  

Объектами исследований были серогумусовая и темногумусовая 

почвы, загрязненные нефтепродуктами в 2018 г. и 2020 г. соответ-

ственно, в результате аварии, вызванной несанкционированной врезкой 

в нефтепровод. На этапе технической рекультивации загрязненная рас-

тительность вместе с верхним слоем почв была вывезена для последу-

ющей ремедиации.  

В июне 2022 г. на рекультивированных участках были отобраны 

почвенные пробы из слоя 0-20 см в 7-кратной повторности. Оценка эко-

логического состояния и токсичности почвы проводилась по реакции 

кресс-салата; в качестве тест-контроля использовали растения кресс-са-

лата, выращенные на вермикулите с питательным раствором Кнопа [4]. 

Содержание нефтепродуктов определили по ПНДФ 16.1:2:2.:2.3:3.64-10. 

Остаточное содержание нефтепродуктов оценили относительно норма-

тива допустимого остаточного содержания нефтепродуктов для дан-

ного типа почвы [5].  

Содержание остаточной нефти во всех пробах темногумусовой (дер-

ново-карбонатной) почвы (рис. 1) превышало допустимое остаточное 

содержание нефтепродуктов относительно норматива для дерново-кар-

бонатных почв Пермского края [4], который составляет 2500 мг/кг 

почвы. Следовательно, технический этап рекультивации не обеспечил 

снижения нефтесодержания в почве до уровня, допустимого для соот-

ветствующего типа почвы.  

В серогумусовой почве содержание остаточной нефти не превышало 

нормативное содержание нефтепродуктов (рис. 2), равное 1000 мг/кг 

[4].  
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А 

 

Б 

Рис. 1. Остаточное содержание нефтепродуктов в темногумусовой (А) 

и серогумусовой (Б) почве, мг/кг 

 

По результатам фитотестирования темногумусовая почва через 1,5 

года после нефтезагрязнения и проведения технического этапа рекуль-

тивационных работ находится в неудовлетворительном экологическом 

состоянии; при повышении показателя редокс-активности растений на 

14% верхний слой почвы является умеренно токсичным (табл. 1). 

В соответствии с реакцией кресс-салата серогумусовая почва, ре-

культивированная после нефтеразлива в 2018 г., в настоящее время 

находится в хорошем экологическом состоянии; однако, редокс-актив-

ность, повышенная на 19% относительно тест-контроля, свидетель-

ствует об умеренной токсичности слоя почвы 0-20 см (табл. 1). 

Таблица 1 

Результаты фитотестирования рекультивированных почв 

(слой 0-20 см), % к тест-контролю 

Почва  Длина 

надземной ча-

сти 

Масса 

надземной ча-

сти 

Редокс-актив-

ность 

Темногумусовая 73 51 115 

Серогумусовая 106 103 119 
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Реакция растений Avena sativa и Triticum aestivum  

на комбинированное воздействие засоления NaCl  

и разной кислотно-щелочной реакции корневой среды 

А.Д. Мальцева, О.А. Четина19 

ПГНИУ 

 

Аннотация. Изучена ответная реакция растений Avena sativa и 

Triticum aestivum на комбинированное воздействие засоления NaCl и 

кислотно-щелочного стресса по накоплению малондиальдегида и со-

держанию воды в листьях растений. Наибольшие отклонения от кон-

трольного варианта и первоначальных измерений были отмечены в 

условиях кислой реакции корневой среды. 

Ключевые слова: засоление, малондиальдегид, окислительный 

стресс. 

 

Засоление почв является одной из основных экологических и соци-

ально-экономических проблем во всем мире [1]. В природных и техно-

генных ландшафтах засоление почв может сопровождаться изменением 

реакции корневой среды от сильнокислых до щелочных значений [2]. 

Негативное воздействие при засолении оказывает не только физиологи-

ческая засуха, вызванная снижением водного потенциала почвенного 

раствора, но и сами засоляющие ионы оказывают токсическое действие 

на клеточный метаболизм [3]. 
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Целью исследования являлось изучение реакций Avena sativa L. и 

Triticum aestivum L. на комбинированное воздействие засоления NaCl и 

разной кислотно-щелочной реакции корневой среды по изменению со-

держания воды и малондиальдегида (МДА) в листьях растений. 

Объектами исследования являлись A. sativa сорта Стайер, T. aestivum 

сорта Горноуральский. На 7 день после появления всходов растения 

подвергали воздействию стресс-факторов путем полива растворами, со-

четающими различный уровень pH (рН3, рН7, рН10) и засоление NaCl 

150 мМ. Контрольным являлся вариант с рН7 без засоления. Сбор мате-

риала проводили через 2, 4, 6, 24, 48, 72 часа после стресс-воздействия. 

Срезанный материал взвешивали и сушили в сушильном шкафу при 

температуре 80° С. Высушенный материал снова взвешивался, высчи-

тывался процент потери воды. Перекисное окисление липидов опреде-

ляли по количеству соединений, взаимодействующих с тиобарбитуро-

вой кислотой в пересчете на МДА. Данные статистически обрабатыва-

лись в программе STADIA с применением методов описательной стати-

стики, критериев сдвига/положения для определения достоверности 

различий между вариантами. 

По содержанию воды наибольшее отклонение от контроля у изучае-

мых растений были отмечены в условиях кислой реакции корневой 

среды, как с засолением, так и без него. У пшеницы достоверное умень-

шение содержания воды было отмечено, начиная с 24 часов после воз-

действия стресс-фактора, а у овса с 2 часов и к концу эксперимента от-

клонение составило около 15% от контроля у обоих растений. На фоне 

щелочной реакции корневой среды отклонения от контроля были менее 

значительные, статистически значимое уменьшение количество воды 

отмечено начиная с варианта 24 часа у пшеницы и с варианта 4 часа у 

овса, а через 72 часа после воздействия стресс-фактора отклонение от 

контроля составило 3% у пшеницы, 9% у овса. В условиях засоления и 

щелочной реакции корневой среды отклонение от контроля варьиро-

вало в меньшую сторону в пределах 1,2–2,1% у пшеницы  

и 1,5–3,8% у овса. Наименьшее отклонение от контрольного варианта 

было отмечено в варианте pH7+NaCl, где содержание воды варьировало 

на 1–2% как в большую, так и в меньшую сторону. Как кислая, так и 

щелочная реакция корневой среды вызывают изменения в структуре 

корня, что приводит к водонепроницаемости клеток корня [4, 5]. 

У пшеницы и овса также измеряли содержание МДА, максимальные 

концентрации были отмечены в условиях кислой реакции корневой 

среды, у овса посевного в варианте рН3 концентрация МДА достоверно 

отличалась от контроля, начиная с 6 часов после стресс-воздействия и 

через 72 часа достигла максимума (выше контроля в 7 раз). У пшеницы 
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достоверное увеличение концентрации МДА относительно контроля 

было отмечено через 6 часов после воздействия стресс-фактора, на про-

тяжении всего эксперимента концентрация продолжала расти и до-

стигла максимума через 72 часа (выше контроля в 1,8 раз). В варианте 

рН3+NaCl также было отмечено увеличение концентрации МДА отно-

сительно контроля на всем протяжении эксперимента у овса и пше-

ницы, которое к концу эксперимента было выше в 4,6 и 1,6 раз соответ-

ственно. В условиях щелочной реакции среды в листьях овса посевного 

отмечено достоверное увеличение концентрации МДА через 24 и 72 

часа после стресс-воздействия, в остальные промежутки увеличение 

концентрации не отмечено. В листьях пшеницы мягкой было отмечено 

увеличение содержания МДА в вариантах 2, 6, 48 часов, но затем кон-

центрации стала ниже контрольной, что, вероятнее всего, связано с ра-

ботой антиоксидантной системы [6]. Засоление на нейтральном и ще-

лочном фоне не вызывало заметного повышения уровня МДА в листьях 

растений. 

Таким образом, в ходе наших исследований обнаружено, что не 

только засоление, но и рН уровень корневой среды влияют на содержа-

ние воды в клетках растений. Наибольшие потери воды отмечены при 

действии кислой реакции корневой среды, как отдельного фактора, так 

и в сочетании с засолением. Минимальные изменения в количестве 

воды зафиксированы при воздействии засоления на фоне рН 7. 

Наибольшее проявление окислительного стресса по уровню МДА у рас-

тений также отмечено на фоне кислой реакции корневой среды, как в 

сочетании с засолением, так и без него. Засоление на фоне нейтральной 

реакции среды не вызывало увеличение уровня МДА у обоих злаков. 

По-видимому, засоление в дозировке 150 мМ NaCl не вызывает пере-

кисного окисления липидов. При засолении на фоне рН 3 и рН 10 коли-

чество МДА снижалось по сравнению с этих же вариантами рН среды, 

но без засоления, что, скорее всего, обусловлено стимулирующим эф-

фектом NaCl. 
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Оценка экологического состояния аллювиальных почв 

в долинах рек Толыч и Зырянка (Промканал, г. Березники) 

методом фитотестирования 

Н.В. Москвина, К.М. Канафеева 20 
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Аннотация. Фитотестирование показало крайнюю токсичность ал-

лювиальных почв в долинах рек Толыч и Зырянка, подвергающихся пе-

риодическому затоплению водами Промканала (г. Березники). Почвы 

высоких берегов, находящиеся на расстоянии 10-12 м от воды, не ток-

сичны для растений. 

Ключевые слова: аллювиальные почвы, техногенное засоление, ток-

сичность, фитотестирование 

 

Техногенное засоление почв является серьезной экологической про-

блемой. В Пермском крае разрабатывается Верхнекамское месторожде-

ние солей, которое является источником вторичного засоления почвен-

ного покрова [1]. Методом фитотестирования установлено преимуще-

ственно экологически опасное состояние солончаковых почв и вторич-

ных солончаков в технопедокомплексах на аллювиальных породах, 
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находящихся под воздействием соленых вод месторождения и включа-

ющих в разной степени засоленные аллювиальные почвы и вторичные 

солончаки [2]. 

Однако Верхнекамское месторождение калийных солей – не един-

ственный источник техногенного засоления аллювиальных почв. Мине-

рализованные сточные воды предприятий Березниковско-Соликам-

ского промышленного узла, сбрасываемые в Промканал г. Березники, 

являются источником поступления легкорастворимых солей в аллюви-

альные почвы в долине Промканала [3]. 

Целью работы была оценка экологического состояния аллювиаль-

ных почв в долине рек Толыч и Зырянка (Промканал, г. Березники) ме-

тодом фитотестирования. 

Оценка токсичности и биологической активности почв проводилась 

в поверхностных (0-10 см) слоях аллювиальных почв согласно патенту 

О.З. Еремченко и Н.В. Митраковой (2017) [4] по реакции кресс-салата. 

В качестве тест-контроля использовали растения, выращенные на вер-

микулите и на почве с контрольного участка. Замеры высоты и массы 

10-дневных проростков кресс-салата проводились в 30-кратной повтор-

ности. Все полученные данные были обработаны с применением про-

граммы для статистической обработки данных PAST. 

Образцы поверхностных слоев почвы отбирали на 7 участках: кон-

трольный заложен на берегу залива р. Затолыч; участки Сода-1 и Сода-2 – 

ниже по течению от места разгрузки сточных вод АО «БСЗ»  

и ООО «Сода-Хлорат»; участки Азот-1 (выпуски 1 и 4) и Азот-2 (вы-

пуски 2 и 3) – в местах выходов коллекторов филиала «Азот»; участок 

Высокий берег – на высоком берегу р. Толыч вблизи впадения ее в 

ковш-отстойник; участок Ковш-отстойник – на берегу ковша-отстой-

ника вблизи станции перекачки вод Промканала в р. Каму. На расстоя-

нии 5–12 м от воды на многих участках Промканала сделана обваловка 

(основание из карбонатного щебня, засыпанное почвогрунтом). Высота 

обваловки – от 1 до 3 м. На каждом из участков пробы поверхностных 

горизонтов почв и ТПО отбирались в 5 точках на расстоянии 0–4 м от 

воды и на обваловке (10–12 м от воды). 

Исследования показали, что растения, выращенные на вермикулите 

и почве с контрольного участка, не имели достоверных различий по вы-

соте. На пробах почвы с участков Сода-1, Сода-2, Азот-2, взятых в ме-

стах, где периодически разливается вода реки, растения даже не взошли, 

что свидетельствует о ее крайней фитотоксичности (рис. 1). 
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Рис. 1. Относительная высота и масса кресс-салата 

На участке Азот-1 пробы, взятые у воды и на обваловке, оказались 
токсичны для тест-культуры, высота кресс-салата достоверно ниже по 
критерию Стьюдента, чем на контроле (вермикулите и почве с 
Затолыча). Снижение высоты тест-культуры более чем на 50% 
относительно контроля на вермикулите, согласно патенту Еремченко-
Митраковой свидетельствует о сильной токсичности почвы. 

В пробах с обваловки участков Сода-1 и Сода-2, Высокий берег 
фитотоксичность не проявилась. Высота растений в некоторых точках 
не имела достоверных отличий от контроля, или даже превышала 
высоту растений на контроле. 

По массе растений были получены аналогичные закономерности 
(рис. 1). Можно отметить, что масса растений оказалась более 
устойчива к токсичности почв, чем высота. В точках, где не было 
достоверных отличий по высоте от контроля, масса достоверно 
превышала массу контроля.  

Судя по показателям тест-культуры, поверхностные слои почвы с 
берегов участка Ковш-отстойник (конечный участок Промканала, из 
которого осуществляется выпуск вод в Каму через станцию перекачки) 
имеют удовлетворительное экологическое состояние. 

В целом можно сделать вывод, что фитотоксичность почвы 
проявляется на расстоянии до 10 м от воды, что, по-видимому, связано 
с разливом воды в период половодья. Рельеф оказывает существенное 
влияние на токсичность почвы: почва участков, которые не 
подвергаются затоплению, не токсична для растений. 
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Изменение активности аскорбатпероксидазы в условиях 
комбинированного солевого и щелочно-кислотного стрессов 

Д.Л. Хлебова, О.А. Четина21 

ПГНИУ 
 
Аннотация. Представлены результаты исследований по активности 

аскорбатпероксидазы в листьях овса при различном сочетании факто-
ров засоления и рН корневой среды. Отмечено повышение активности 
аскорбатпероксидазы, как при воздействии отдельных факторов, так и 
комбинированного солевого и щелочно-кислотного стрессов. 

Ключевые слова: аскорбатпероксидаза, засоление, рН-уровень кор-
невой среды 

 
В природных и техногенных ландшафтах засоление почв может со-

провождаться как повышением pH до щелочных значений, так и пони-
жением – до сильнокислых. При этом растения испытывают комплекс-
ный солевой и щелочно-кислотный стресс, а адаптивные механизмы 
направлены на осморегуляцию, защиту от избытка засоляющих ионов, 
окислительных радикалов и рН-регуляцию [1]. Для защиты от окисли-
тельного стресса растительные клетки содержат конъюгированные фер-
менты, динамика которых меняется в зависимости от степени воздей-
ствия стресса [2]. Одним из таких ферментов является аскорбатперок-
сидаза (АПО), локализованная в хлоропластах, митохондриях, микро-
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тельцах и цитозоле. Действие АПО по обезвреживанию Н2О2 осуществ-
ляется через аскорбатглутатионовый цикл с использованием аскорби-
новой кислоты в качестве донора электронов [3]. 

Целью нашей работы являлось изучение активности аскорбатперок-
сидазы в листьях овса посевного при раздельном и комбинированном 
действии NaCl-засоления и разного уровня рН корневой среды. 

В качестве объекта исследования использовали овес посевной Avena 
sativa L. сорт Стайер. Семена тест-растений выращивали в контейнерах 
в условиях модельного опыта при температуре 25оС и длине светового 
дня – 18 часов, в качестве субстрата использовали вермикулит. На 7 
день после появления всходов растения подвергали воздействию 
стресс-факторов, в качестве которых использовали растворы с различ-
ными значениями pH (рН 3, рН 7, рН 10) и засолением NaCl в концен-
трации 150 мМ. Кислую среду растворов (pH 3) создавали ацетатным 
буфером, щелочную среду (pH 10) – боратным буфером. Реакцию среды 
в вермикулите контролировали путем измерения на иономере в течение 
72 ч; через 72 ч кислотность и щелочность среды изменялись в 

нейтральную сторону на 1,5 рН. Контрольным являлся вариант с рН 7 
без засоления. 

После стресс-воздействия через определенные интервалы времени 
(4, 24, 48 ч) отбирали пробы листьев для оценки активности АПО. Опре-
деление активности АПО было выполнено по модифицированному ме-
тоду Nakano, Asada, основанному на регистрации снижения оптической 
плотности раствора при окислении аскорбата [4]. 

Результаты наших исследований показали, что засоление на фоне 
нейтральной среды вызывало снижение активности АПО на 19 % через 
4 часа после стресс-воздействия, через 24 и 48 часов значимых отличий 
с контрольным вариантом не обнаружили (рис. 1). 

 

Рис. 1. Активность аскорбатпероксидазы в листьях овса при раздель-

ном и комбинированном воздействии засоления и разных уровней рН 

корневой среды. Звездочкой отмечены статистически значимые раз-

личия с контрольным вариантом в каждый временной интервал 
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На фоне кислой среды, как с засолением, так и без него, статистиче-

ски значимое увеличение активности АПО в 1,6–1,7 раз зафиксировали 

через 48 часов после воздействия стресса.  

При воздействии щелочной среды, как в сочетании с засолением, так 

и без него, в первые 4 часа наблюдалось снижение активности АПО в 

1,8–2,3 раза в сравнении с контрольным вариантом. Через 24 часа после 

стресс-воздействия в опытном варианте рН 10 активность фермента 

была на уровне контрольного варианта, а в варианте рН 10 + NaCl в 1,5 

раза больше. Через 48 часов при воздействии рН 10, как с засолением, 

так без него, активность АПО была выше на 24 и 34% соответственно, 

чем в варианте рН 7. 

В ряде исследований показано, что в стрессовых условиях у расте-

ний повышалась активность АПО, в то время как другие ученые отме-

чали снижение активности [5]. Изменение активности фермента может 

быть связано с уровнем мРНК, количеством самого фермента или с из-

мененными кинетическими свойствами ферментов. Кроме того, изме-

нения активности АПО зависят от вида растений, сорта, органа и сте-

пени стресса [5]. 

Увеличение активности АПО отмечается при воздействии различ-

ных типов стресса: засоления, засухи, экстремальных температур и др. 

[5]. Для того, чтобы обеспечить защиту от окислительного стресса, фер-

ментативные и неферментативные компоненты антиоксидантной си-

стемы функционируют взаимосвязанно. Поддерживая окислительно-

восстановительное равновесие в условиях стресса, АПО объединяет эти 

пути. Считается, что в условиях стресса AПО более эффективно справ-

ляется с обилием H2O2, чем каталаза, т.к. встречается в разных компарт-

ментах клетки и имеет более сильное сродство к H2O2 [3].  

Таким образом, не только засоление, но и уровни рН оказывают вли-

яние на активность АПО. Наибольшая активность этого фермента отме-

чена на фоне кислой корневой среды, как в сочетании с засолением, так 

и без него, через 48 ч после стресс-реакции. Засоление на фоне 

нейтральной среды вызывало небольшое снижение активности только в 

первый срок наблюдения. На фоне щелочной реакции корневой среды, 

как с засолением, так и без него, в первые 4 ч зафиксировано снижение 

активности фермента, к 24 часам активность восстановилась, в варианте 

рН 10 до уровня контроля, а в варианте рН 10 + NaCl стала в 1,5 раза 

больше. Через 48 часов при воздействии рН 10, как с засолением, так 

без него, активность была выше на 24 и 34% соответственно. 
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Влияние NaCl-засоления на содержание  

неорганических и органических осмолитов  

в побегах и корнях проростков гороха 
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Аннотация. Исследовали динамику содержания некоторых неорга-

нических (ионы хлора) и органических (пролин) осмолитов и их роль в 
осморегуляции в побегах и корнях проростков гороха (сорт Красноу-
фимский) в процессе адаптации к хлоридному засолению (0,5% и 1,0% 
растворы NaCl в течение 3, 6 и 9 суток). Установили, что осмотическая 
регуляция более эффективна при сильном засолении и имеет органную 
специфичность. При этом вклад неорганического осмолита был заметно 
выше, чем органического. 

Ключевые слова:  проростки гороха, NaCl-засоление, осмолиты. 
 
Актуальность проблемы солеустойчивости растений определяется 

тем, что засоление почвы снижает как продуктивность, так и биоразно-
образие фитоценозов [1]. Значительная часть засоленных территорий 
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возникла естественным путем в зонах с засушливым климатом в резуль-
тате накопления солей, главным образом, за счет выветривания роди-
тельских пород. Другой причиной избыточного засоления почв явля-
ется интенсивная антропогенная деятельность, в первую очередь, оро-
шение. В связи с этим активно изучаются механизмы адаптации расте-
ний на молекулярном и молекулярно-генетическом уровне. В частно-
сти, установлено, что в основе негативного действия высоких концен-
траций солей лежит нарушение осмотического статуса и ионного гомео-
стаза, а также проявление токсического действия неорганических ионов 
на клеточный метаболизм [2]. Известно, что резкое понижение водного 
потенциала почвенного раствора в условиях засоления приводит к сни-
жению поступления воды в клетки корня и падению тургора. Для вос-
становления градиента водного потенциала между почвенным раство-
ром и клетками корня растение, как правило, активно поглощает неор-
ганические ионы и секвестирует их в центральной вакуоли. Для вырав-
нивания водного потенциала между основными клеточными компарт-
ментами в цитоплазме синтезируются совместимые осмолиты, такие 
как аминокислоты, сахароспирты и четвертичные амины [3]. 

Целью нашей работы было исследование динамики некоторых неор-
ганических (ионы хлора) и органических (пролин) осмолитов и их роль 
в осмотической регуляции в корнях и побегах проростков гороха (сорт 
Красноуфимский) при действии возрастающего NaCl-засоления. 

9-ти дневные проростки гороха, выращенные в контейнерах в вер-
микулите, подвергали действию стресс-фактора – 0,5% и 1,0% NaCl в 
течение 3, 6 и 9 суток. Реакцию растений на солевой стресс оценивали 
по ростовым показателям (сырая масса побегов и объем корней в 20-ти 
кратной повторности) и физиологическим показателям: количество 
ионов хлора определяли меркурометрическим методом [4], содержание 
пролина – по модифицированному методу L.S. Bates et al [5], повтор-
ность анализов – 3х кратная. 

При оценке устойчивости сортов и видов растений к различным эко-
логическим факторам среды наиболее широко используются методы, в 
основе которых лежит реакция ростовых процессов, поскольку интен-
сивность роста выступает как интегральный процесс, отражающий итог 
всех функциональных и метаболических изменений в растении [3]. 

В нашем эксперименте изучение динамики ростовых процессов по-
казало, что NaCl-засоление в исследуемых концентрациях негативно 
повлияло на прирост биомассы побегов (снижение на 24% от контроля) 
и особенно корней (снижение на 50% от контроля) в условиях 3х суточ-
ной экспозиции. С увеличением продолжительности солевой экспози-
ции до 9 суток интенсивность роста побегов возросла на 14% от кон-
троля, а корней – оставалась на 23% ниже контроля. Это указывает на 
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развитие осмотической регуляции на этапе специализированной адап-
тации к засолению, которое, по-видимому, более эффективно осуществ-
ляется в побегах, чем в корнях. 

Осмотическую регуляцию определяют, как понижение осмотиче-
ского потенциала клеточного сока в результате накопления осмолитов 
в клетках для предотвращения потери воды [6, 7]. Почти исключительно 
за счет эффективного функционирования системы осморегуляции рас-
тение может сохранять водный статус в условиях засоления [8]. В связи 
с этим, косвенным показателем осмотической регуляции может слу-
жить оводненность растительных тканей. Полученные нами результаты 
(таблица) показали несущественное изменение оводненности побегов и 
корней гороха во всех вариантах эксперимента. Это свидетельствует о 
том, что исследуемые нами проростки гороха обладают выраженной 
способностью поддерживать водный баланс в условиях солевого 
стресса. 

В литературе приводятся данные о том, что при слабом и среднем 
солевом стрессе растения картофеля сохраняли водный гомеостаз за 
счет эффективной осморегуляции [3]. Решающую роль в формировании 
осмотического потенциала клеточного содержимого при засолении иг-
рают неорганические ионы, прежде всего ионы натрия, калия и хлора. 
Нами было проанализировано содержание свободных ионов хлора в 
проростках гороха. Как следует из полученных данных (рис. 1) при воз-
растании солевой концентрации наблюдалась тенденция аккумуляции 
ионов хлора в побегах и корнях. При этом в условиях 3х и 6-ти суточной 
солевой экспозиции больше хлора накапливалось в корнях, а при 10-ти 
суточной – в побегах.  

Таблица 
Влияние солевого стресса на оводненность  

побегов и корней проростков гороха, % 

Время экспозиции, сут. 
побеги корни 

3 6 9 3 6 9 

контроль 91,1 92,2 91,7 94,7 95,2 95,2 

0,5 % NaCl 90,7 92,0 91,9 94,7 95,3 95,2 

1,0 % NaCl 90,9 91,9 91,0 94,3 95,7 94,3 

 
Накопление низкомолекулярных защитных соединений, которые 

отличаются полифункциональностью, в настоящее время считается од-
ним из ключевых механизмов адаптации к абиотическим стрессорам 
разной природы [9]. К таким соединениям, в частности, относится про-
лин. Особое значение эти соединения как осмолиты имеют при дей-
ствии стрессоров, которые вызывают обезвоживание растительных кле-
ток – засуха, засоление среды. Однако их функции не ограничиваются 
осмопротекторным действием. Об этом свидетельствует тот факт, что 
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пролин при стрессе выполняет роль не только осморегулятора, но и ре-
ализует целый ряд других стресс-протекторных функций, таких как 
функции химического шаперона, антиоксиданта, регулятора экспрес-
сии стресс-регулируемых генов, внутриклеточного рН-стата, источника 
углерода, азота и восстановительных эквивалентов [9]. 

 

А 

 

Б 

Рис. 1. Влияние солевого стресса на содержание ионов хлора в побе-

гах (А) и корнях (Б) проростков гороха 
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Рис.2. Влияние солевого стресса на содержание пролина в побегах 

(А) и корнях (Б) проростков гороха 
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Как показали наши результаты, уровень пролина в нормальных 
условиях, а также во всех засоленных вариантах опыта был значительно 
выше в побегах, чем в корнях (рис. 2). Динамика пролина в зависимости 
от времени солевой экспозиции имела органную специфичность. Так, 
при 3х суточной экспозиции (развитие первичной стрессовой реакции) 
содержание пролина снижалось в корнях и более существенно в побе-
гах. С увеличением времени экспозиции до 6-ти и 9-ти суток (развитие 
специфической адаптации) содержание пролина существенно увеличи-
валось только в побегах (на 50–80 % от контроля), тогда как в корнях 
наблюдался колебательный характер динамики этого показателя отно-
сительно контроля. Можно предположить, что в корнях при повышении 
концентрации NaCl роль неорганических ионов повышалась, а органи-
ческих – ослабевала,  

тогда как в листьях наблюдали обратную зависимость. Показанные 
нами различия в степени участия осмолитов в осмотической регуляции 
побегов и корней проростков гороха могут быть связаны с функцио-
нальным различием этих органов, а именно, с низкой адсорбцией и 
накоплением неорганических ионов при высоком уровне фотосинтеза в 
побегах и обратной ситуации в корнях 

Таким образом, полученные нами данные свидетельствуют о том, 
что проростки гороха сорта Красноуфимский обладали выраженной 
способностью поддерживать водный баланс, о чем свидетельствует со-
хранение оводненности тканей корня и побега при всех исследованных 
интенсивностях хлоридного засоления. Вместе с тем осмотическая ре-
гуляция была более эффективна при более сильном хлоридном засоле-
нии и имела органную специфичность. При этом вклад неорганического 
осмолита (ионы хлора) в осмотическую регуляцию выше, чем органи-
ческого (пролин), что согласуется с имеющимися данными в литературе 
[10]. Снижение дополнительного токсического эффекта неорганиче-
ских ионов, таких как Na+ и Cl- в условиях умеренного засоления, как 
предполагают данные авторы, может достигаться путем компартмента-
ции этих ионов в вакуоли корней и листьев. 
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Аннотация. Представлены результаты исследований по минераль-

ному составу некоторых видов растений, произрастающих в условиях 

техногенного засоления в Пермском Прикамье. Выделены соленакапли-

вающие и соленепроницаемые виды, а также отмечено избирательное 

накопление калия, кальция и магния. 

Ключевые слова: техногенное засоление, минеральные элементы 

 

Отходы с Верхнекамского месторождения солей складируются в 

шламохранилища и солеотвалы и ежегодно их площадь вырастает на 

20-25 Га, что приводит к дальнейшему загрязнению окружающей 
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среды. Данная деятельность приводит к повышению концентрации со-

лей в почве до уровней, которые усугубляют её качество и, соответ-

ственно, влияют на жизнедеятельность организмов [1, 2]. Избыточное 

накопление солей в корнеобитаемом слое почвы приводит к изменению 

в соотношении минеральных веществ. Это обусловливается не только 

концентрацией засоляющих ионов, но и биологическими особенно-

стями самих растений [3]. 

Целью нашего исследования являлось изучение некоторых особен-

ностей минерального состава растений на вторично засоленной аллю-

виальной почве. 

В качестве объектов исследований были взяты 6 видов растений 

около г. Березники в долине реки Лёнвы на вторично засоленной аллю-

виальной почве с изреженной растительностью: марь белая 

(Chenopodium album L.), бескильница расставленная (Puccinellia 

distans (Jacq.) Parl.), очиток пурпуровый (Sedum purpureum (L.) Shult), 

торичник солончаковый (Spergularia salina J.), лебеда раскидистая 

(Atriplex patula L.), ситник сплюснутый (Juncus compressus J.). Для каж-

дого вида пробы листьев собирали в пяти местах произрастания.  

В листьях исследуемых растений было определено валовое количе-

ство Na+ и K+ методом пламенной фотометрии, свободный Cl- – мерку-

рометрическим методом, Ca2+ и Mg2+ – комплексометрическим. 

В результате проведенных исследований оказалось, что количество 

ионов натрия в надземных частях растений варьировало от 52,03 – 2155 

мг/100 г сухой массы (таблица). Максимальным содержанием отличи-

лись торичник солончаковый (2155мг/100 г сух. массы), лебеда раски-

дистая (1608 мг/100г сух. массы) и марь белая (1271 мг/100 г сух. 

массы). У остальных растений этот показатель не превышал 147 мг/100 

г сух. массы. 

Таблица 

Минеральный состав растений на вторично засоленной  

аллювиальной почве, мг/100 г сухой массы 

Исследуемые объекты Na+ Cl- K+ Ca2+ Mg2+ 

Марь белая 1272 7933 1001 386,8 76,8 

Бескильница расставлен-

ная 
147 3148 769,4 212,9 50 

Очиток пурпуровый 56,4 2741 435 754,1 71,1 

Торичник солончаковый 2155 8270 2210 173,2 53,7 

Лебеда раскидистая 1608 6055 944,5 296,4 60 

Ситник сплюснутый 52 2068 1195 47,8 42 

Максимальное количество ионов Cl- зафиксировано в листьях торич-

ника, мари и лебеды (6055–8270 мг/100г сух. массы). Солеустойчивые 
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марь, лебеда, и торичник характеризовались наибольшим количеством 

засоляющих ионов. Бескильница, ситник и очиток отличались понижен-

ным содержанием Na+ и Cl-, проявляя, по-видимому, свойство солене-

проницаемости. 

Количество ионов хлора превышает количество натрия. Это связано 

с тем, что ионы хлора более подвижны в почвенном растворе и обла-

дают меньшей токсичностью для растений по сравнению с Na+. Массо-

вый приток Na+ приводит к серьезному дефициту отрицательного за-

ряда и для устранения ионного дисбаланса, возможно, накапливаются 

анионы хлора в органах растений [4]. 

Солеустойчивые марь, лебеда, и торичник характеризовались 

наибольшим количеством засоляющих ионов. Бескильница расставлен-

ная, ситник сплюснутый и очиток отличались пониженным содержа-

нием Na+ и Cl-, проявляя, по-видимому, свойство соленепроницаемости. 

Наиболее высокое содержание ионов калия в листьях характерно для 

торичника солончакового (2210 мг/100 г сух. массы). У остальных рас-

тений его содержание варьирует от 435 до 1195 мг/100г сух. массы. Со-

держание ионов K+ превышает количество ионов Na+. Это связано с тем, 

что растения предпочитают накапливать калий из-за его меньшей ток-

сичности, он также участвует в создании осмотического потенциала. 

Роль кальция в регуляции клеточных процессов при солевом стрессе 

заключается, в частности, в формировании проницаемости мембран. 

Ионы кальция являются универсальными вторичными мессенджерами 

и оказывают регулирующее влияние на многие стороны метаболизма 

[5]. Максимальное содержание ионов кальция зафиксировано в листьях 

очитка пурпурового 754 мг/100 г сух. массы. У остальных растений этот 

показатель довольно ниже и варьирует в пределах 47,8 – 386 мг/100г. 

Наибольшим содержанием магния отличились марь белая и очиток 

пурпуровый (76,8 и 71,1 мг/100г сух. массы соответственно). У осталь-

ных растений содержание варьирует примерно в одном диапазоне  

(42 – 60 мг/100г). При повышении степени обеспеченности магнием в 

растениях возрастает содержание органических и неорганических фос-

форных соединений, играющих важную роль в энергообеспеченности 

клеток. Обеспеченность энергией необходима для уменьшения токсич-

ности ионов натрия и сохранения ионного гомеостаза растений. 

Таким образом, в основе высокой солеустойчивости галофитов 

мари, торичника и лебеды лежит их способность к избирательной акку-

муляции засоляющих ионов с целью понижения водного потенциала 

клеток. Бескильница, ситник и очиток отличались пониженным содер-

жанием Na+ и Cl-, проявляя свойство соленепроницаемости. В то же 

время бескильница и ситник накапливали значительные количества К+, 
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что позволяет регулировать осмотический потенциал клеток. Повышен-

ная аккумуляция Са2+ в листьях очитка, по-видимому, связана с необхо-

димостью стабилизации клеточных мембран при избытке токсичных 

ионов. 
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Аннотация. На примере кетопрофена, напроксена, диклофенака, 

ибупрофена и мелоксикама – нестероидных противовоспалительных 

средств, изучено влияние токсичных фармполлютантов на жизнеспо-

собность и когезию клеток штамма Rhodococcus ruber ИЭГМ 346. Ме-

тодом флуоресцентной микроскопии установлено, что ответной реак-

цией родококков на присутствие экотоксикантов является формирова-

ние многоклеточных агрегатов, включающих белковый матрикс с 

вкраплениями гликопротеинов и окаймленных бета-полисахаридами. 

Ключевые слова:  Rhodococcus, НПВС, адаптационные механизмы. 

 

На фоне прогрессивно ухудшающейся экологической обстановки 

перед человечеством возникла новая глобальная угроза – фармацевти-

ческое загрязнение наземных и водных экосистем. Среди лекарствен-

ных препаратов, которые попадают в окружающую среду, одной из 

наиболее часто детектируемых групп являются нестероидные противо-

воспалительные средства (НПВС). Они оказывают губительное дей-

ствие на беспозвоночных и позвоночных животных, высшие и низшие 

растения, а также сообщества микроорганизмов [1, 2]. В последнее 

время особый интерес для исследователей представляют микроорга-

низмы, которые участвуют в процессах самоочищения экосистем от 

ксенобиотиков и обладают высокой степенью стрессоустойчивости. 

Среди них актиномицеты рода Rhodococcus отличаются уникальной ме-

таболической пластичностью, способны разлагать огромный спектр за-

грязняющих веществ и поэтому рассматриваются в качестве перспек-

тивных кандидатов на роль биодеструкторов фармполлютантов [4]. 
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Родококки активно применяются в экобиотехнологии и биоремедиации, 

однако их адаптационные механизмы в ответ на лекарственное загряз-

нение практически не изучены. Исходя из этого, целью данной работы 

стало выявление ответных реакций родококков на воздействие НПВС. 

В исследованиях использовали наиболее часто обнаруживаемые в 

окружающей среде НПВС: напроксен, диклофенак, ибупрофен, кето-

профен и мелоксикам [3, 5], а в качестве представителя актинобактерий – 

штамм Rhodococcus ruber ИЭГМ 346 из Региональной профилирован-

ной коллекции алканотрофных микроорганизмов (акроним ИЭГМ, 

WFCC 285, УНУ 73559, ЦКП 480868, www.iegmcol.ru). Бактерии, пред-

варительно выращенные в мясопептонном бульоне в течение 2-х сут и 

отмытые дважды фосфатным буфером (pH 7,0), вносили в минерально-

солевую среду RS до оптической плотности ОП600 0,6 и инкубировали в 

присутствии 100 мг/л каждого отдельного НПВС или их смеси в течение 

7 сут при температуре 28°С и интенсивности перемешивания среды 

160 об. мин. Клетки родококков окрашивали флуоресцентным красите-

лем LIVE/DEAD® BacLight™� (Molecular Probes, США), который 

отображает общий уровень жизнеспособности клеток. Также в ходе ис-

следований было подобрана методика по многокомпонентному окра-

шиванию клеток родококков смесью красителей: FilmTracer™ 

SYPRO™ Ruby (Invitrogen, США), Wheat Germ Agglutinin (Invitrogen, 

США) и Calcofluor White Stain (Sigma-Aldrich, США). Визуализацию 

бактериальных клеток под воздействием НПВС осуществляли с помо-

щью оптического микроскопа Axio Imager M2 (Carl Zeiss, Германия). 

В ходе исследования жизнеспособности клеток установлено, что в 

биотическом контроле количество живых клеток преобладает над мерт-

выми на протяжении первых трех сут, и только на седьмые сут наблю-

дается большое количество мертвых клеток. При воздействии напрок-

сена и диклофенака, клетки сохраняют высокий уровень жизнеспособ-

ности на протяжении всего эксперимента. В присутствии кетопрофена 

и ибупрофена на 7 сут эксперимента наблюдаются массивные скопле-

ния мертвых клеток. При воздействии на культуру смеси мелоксикама 

и всех НПВС уже на 1 сут эксперимента отмечали превалирующее ко-

личество мертвых клеток. 

Методом трехкомпонентного окрашивания установлено, что в на-

тивной культуре родококков обнаруживаются агрегаты клеток, объеди-

ненные протеиновым матриксом, с вкраплениями гликопротеинов, и 

окруженные бета-полисахаридами. В биотическом контроле заметна 

тенденция к объединению клеток в скопления среднего размера, при 

этом бета-полисахариды и гликоконъюгаты со временем истощаются, и 
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матрикс, выделяемый клетками, приобретает преимущественно белко-

вый состав. При добавлении напроксена, диклофенака и ибупрофена 

клетки образуют рыхлые скопления средних и крупных размеров, мат-

рикс имеет преимущественно белковый состав. Клетки в присутствии 

же кетопрофена образуют как рыхлые, так и плотные агрегации средних 

размеров, при этом матрикс содержит большое количество гликоконъ-

югатов, а пептиды выделяются наружными клетками. В присутствии 

смеси всех пяти НПВС на 7 сут образуется плотное скопление клеток, 

имеющее наибольшие размеры по сравнению с другими вариантами 

эксперимента. 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного 

фонда № 21-14-00132. 
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Аннотация. Климатические факторы в соответствии с механизмами 

влияния могут оказывать прямое и косвенное действие на здоровье че-

ловека. Прямое действие оценивалось через индекс НЭЭТ, на основе 

которого были рассчитаны уровни риска здоровью населения, прожива-

ющего в гг. Пермь и Норильск, обусловленные болезнями органов ды-

хания и системы кровообращения. Косвенное действие оценивалось с 

помощью индекса МПА, который позволяет определить влияние кли-

матических факторов на распространение химических веществ. В ходе 

исследования удалось установить, что в городе Норильск рассеивание 

химических соединений происходит более интенсивно. Также удалось 

установить, что уровни риска, обусловленные исследуемыми классами 

болезней в Норильске выше, чем в Перми. 

Ключевые слова: климат, здоровье, распространение химических 

веществ. 

По оценкам ВОЗ, в Европе климатические изменения ежегодно яв-

ляются причиной от 1% до 10% смертей среди старших возрастных 

групп [1]. Климатические факторы способны оказывать прямое и кос-

венное влияние на здоровье [2]. Прямое влияние связано с воздействием 

самих климатических факторов на организм человека. Косвенное влия-

ние действует через изменение среды обитания, например изменение 

концентраций загрязняющих веществ в воздухе. Основными климати-

ческими факторами, оказывающими влияние на человека, являются 

температура, относительная влажность воздуха и скорость ветра.  

Цель исследования – оценить прямое и косвенное влияние климати-

ческих факторов на здоровье человека с помощью индексов НЭЭТ и 

МПА. 

Для исследования были выбраны города Пермь и Норильск, так как 

климатические условия в них отличаются. Для города Пермь характе-

рен умеренно континентальный климат, для Норильска – субарктиче-

ский. Индекс НЭЭТ является комплексным показателем теплоощуще-

ний человека, защищенного летней одеждой одного типа, складывается 
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под влиянием температуры и влажности воздуха, а также скорости 

ветра. Для проведения комплексной оценки с помощью индекса НЭЭТ 

рассматривалось только взрослое население.  

Для оценки влияния климатических факторов в виде индекса НЭЭТ 

использовались параметры статистически значимых линейных регрес-

сионных моделей (p<0,05) [3]. Для расчета мы пользовались коэффици-

ентом a1. Отрицательный знак коэффициента означает, что заболевае-

мость увеличивается при уменьшении эффективной температуры. Мо-

дуль значения коэффициента равен дополнительной ассоциированной 

заболеваемости (случаев на 10000) при уменьшении нормальной экви-

валентно-эффективной температуры на 1˚С в год ниже значения опти-

мума (17 ˚С). 

Для расчета индекса за 2020 год использовалась формула И. В. Бу-

тьевой [4]: 

°С7*8,0  ЭЭТНЭЭТ  

Среднегодовое значение индекса НЭЭТ для города Пермь составило 3, 

для города Норильск – -5,21. 

Для расчета уровней риска по выделенным классам заболеваний 

были использованы значения тяжести данных заболеваний [5]. 

По результатам проведенного исследования, для города Пермь были 

установлены неприемлемые уровни риска здоровью, обусловленные бо-

лезнями органов дыхания и системы кровообращения (2,34x10-3 и 

8,50x10-4 соответственно). Для Норильска также были установлены не-

приемлемые уровни риска по тем же классам (3,71x10-3 и 1,35x10-3).  

Уровень риска, обусловленный болезнями органов дыхания, для двух 

городов является высоким. Для города Пермь уровень риска, обуслов-

ленный болезнями системы кровообращения – настораживающий, для 

Норильска – высокий. Уровни риска по рассматриваемым классам бо-

лезней в Норильске выше, чем в Перми, так как значение индекса НЭЭТ 

в Норильске ниже. 

Для оценки косвенного влияния климатических факторов использо-

вался показатель метеорологического потенциала атмосферы (МПА). 

Он позволяет оценить условия для рассеивания примесей в атмосфере 

Чем больше по абсолютной величине МПА, тем хуже условия для 

рассеивания примесей в атмосфере. Если МПА меньше 1 – создаются 

хорошие условия для рассеивания примесей. Если МПА больше 1 – пре-

обладает повторяемость процессов, которые способствуют накаплива-

нию вредных примесей. 

Для расчета значения МПА была использована формула: 

)/()( РвРоРтРслМПА   
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где Р – повторяемость, %; Рсл – скоростей ветра 0-1 м/с, Рт – дней с 

туманом, Ро – дней с осадками более 0,5 мм, Рв – скоростей ветра 

≥ 6 м/с. 

Таким образом, МПА для города Пермь за 2020 год составил 0,42, 

для города Норильск – 0,22. 

В исследуемых городах создаются благоприятные условия для рас-

сеивания примесей в атмосфере. Однако в городе Норильск рассеивание 

происходит более интенсивно, чем в городе Пермь.  

На основе данного исследования можно сделать вывод о том, что 

климатические факторы в виде индекса НЭЭТ, а именно температура и 

влажность воздуха, а также скорость ветра, в городе Норильск оказы-

вают более негативное влияние на здоровье человека, нежели в городе 

Пермь. В Норильске создаются более благоприятные условия для рас-

сеивания химических соединений, что положительно сказывается на 

здоровье населения. Также уровни риска, обусловленные рассматрива-

емыми классами болезней в Норильске выше, чем в Перми. Это значит, 

что заболеваемость, связанная с климатическими факторами, развива-

ется более интенсивно в городе Норильск, где климатические условия 

суровее. 
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Аннотация. Выявлены омик-маркеры негативных эффектов реаль-

ной аэрогенной экспозиции никеля: SLC9A2 обменник/водорода 2, 

MTM1 миотубулярин, UNK RING пальцевый протеин неопрятный го-

молог, TGM3 протеин-глутамин-гамма-глутамилтрансфераза Е. Уста-

новленные омик-маркеры позволяют прогнозировать на основе измене-

ний на молекулярном уровне развитие негативных эффектов со стороны 

органов дыхания, пищеварения и органов кровообращения, а также со 

стороны нервной системы.  

Ключевые слова: никель в крови, протеомный профиль плазмы 

крови, омик-маркеры.  

    

Загрязнение воздуха становится актуальной проблемой в результате 

увеличения потребления энергии, увеличения численности населения и 

промышленных предприятий, что приводит к образованию опасных за-

грязняющих веществ [1]. В условиях особого высокого уровня загряз-

нения атмосферного воздуха химическими веществами, к числу кото-

рых относятся высокотоксичные соединения никеля, существует риск 

развития негативных эффектов со стороны органов дыхания, пищеваре-

ния, кровообращения, нервной системы. Проблема аэрогенного воздей-

ствия соединений никеля оказывает негативное влияние на здоровье де-

тей, что может в дальнейшем привести к формированию различных за-

болеваний со стороны дыхательной, нервной, сердечно-сосудистой и 

пищеварительной системы [4]. Обозначенная проблема обуславливает 

актуальность исследований, направленных на идентификацию молеку-

лярных омик-маркеров. Цель исследования – выявление омик-маркеров 

для прогнозирования развития негативных эффектов у детей с повы-

шенным содержанием никеля в крови. 

Материалы и методы. Объектом исследования являлись образцы 

плазмы крови 25 детей в возрасте 4-6 лет, имеющих повышенное содер-

жание никеля в крови относительно референтных значений (группа 
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наблюдения) и 20 детей этого же возраста с содержанием в крови никеля 

на уровне референтных значений (группа контроля). Исследования про-

теомного профиля плазмы крови детей группы наблюдения и контроля 

выполнено по технологии двухмерного электрофореза в полакриламид-

ном геле [8]. Полученные электрофореграммы плазмы крови визуали-

зировали методом окраски серебром и документировали с помощью си-

стемы для гель-документирования (BioRad, США). Анализ полученных 

протеомных карт проводили с помощью программы PDQuest (BioRad, 

США). В полученной протеомной карте выделяли значимые белковые 

пятна по их интенсивности и проводили анализ методом жидкостной 

хроматографии в сочетании с масс-спектрометрическим анализом (на 

хроматографе UltiMate 3000 (Германия) и на тандемном масс-спектро-

метре ABSciex 4000 QTRAP с источником ионизации Nanospray 3 (Ка-

нада)). Полученные данные обрабатывали программой ProteinPilot, вер-

сия 4,5 (AB SCIEX), с идентификацией по базе данных UniProt с выбор-

кой по таксону Homo Sapience. Установление гена, которому соответ-

ствует идентифицированный белок, выполнено с помощью базы дан-

ных HGNC database of human gene name. Результаты исследования со-

гласовали с результатами научных исследований по генно-химическим 

взаимодействиям, приведенных в Comprative Toxicogenomics Database 

и DisGeNET. 

 

Результаты. Полученные некоторые зависимости изменения интен-

сивности белковых пятен (изменение экспрессии соответствующего 

гена) при повышенном содержании никеля в крови в настоящем иссле-

довании согласуются с результатами научных исследований по генно-

химическим взаимодействиям, приведенных в Comparative Toxicoge-

nomics Database и DisGeNET. Так, при повышенном содержании никеля 

в крови установлено понижение экспрессии гена SLC9A2 обменник/во-

дорода 2, MTM1 миотубулярин, UNK RING пальцевый протеин не-

опрятный гомолог [2, 3, 5-7, 9]. При повышенном содержании никеля в 

крови установлено повышение экспрессии гена TGM3 протеин-глута-

мин-гамма-глутамилтрансфераза Е [6]. Таким образом, доказана роль 

повышенного содержания никеля в крови в трансформации про-

теомного профиля плазмы крови у детей, проживающих в условиях 

аэрогенной экспозиции никеля. Установленные омик-маркеры SLC9A2 

обменник/водорода 2, MTM1 миотубулярин, UNK RING пальцевый 

протеин неопрятный гомолог, TGM3 протеин-глутамин-гамма-глута-

милтрансфераза Е целесообразно использовать для прогнозирования 

изменений на молекулярном уровне развитие негативных эффектов со 
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стороны органов дыхания и пищеварения, органов кровообращения, а 

также со стороны нервной системы.   
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Аннотация. В статье рассмотрены результаты исследования влия-

ния герпетической инфекции на функциональное состояние дыхатель-

ной системы у детей. У 80,6% детей с герпетической инфекцией выяв-

лены структурные изменения в небных миндалинах, в 60,1% случаев 

обструктивные нарушения проходимости верхних дыхательных путей.  

Ключевые слова: герпетическая инфекция, дыхательная система, 

дети. 

 

Заболевания, вызываемые герпес вирусами, занимают одно из веду-

щих мест в патологии человека [2]. Это объясняется широким распро-

странением вирусов среди населения, а также способностью возбудите-

лей длительно персистировать в организме, давать рецидивы при нару-

шении иммунного профиля [1,4].  Одновременная реактивация несколь-

ких вирусов герпеса способствует более выраженной иммуносупрессии 

местного иммунитета дыхательной системы и сопровождает процессы 

изменения клеток, что способствуют развитию рецидивирующих ре-

спираторных заболеваний органов дыхания [3,5]. 

Целью работы было изучение влияния герпетической инфекции на 

состояние дыхательной системы у детей.  

Оценка состояния дыхательной системы проводилась у детей в воз-

расте 5-14 лет, проживающих на двух территориях Пермского края. 

Дети были разделены на две группы: группу наблюдения составили  

93 ребенка с герпесвирусной инфекцией (ГВИ), группу сравнения –  

85 детей без ГВИ. Группы были сопоставимы по 

половозрастному составу (р=0,234–0,943). Функциональное состоя-

ние дыхательной системы оценивали с помощью передней активной ри-

номанометрии, спирографии, импульсной осцилометрии, ультразвуко-

вого исследования небных миндалин. 
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По результатам передней риноманометрии не выявлено различий 

между исследуемыми группами по показателям средней суммарной об-

щей скорости потока носового дыхания и суммарного сопротивления в 

точке фиксированного давления 150 Паскаль. 

Однако, нарушения носового дыхания регистрировалось в 1,2 раза 

чаще в группе наблюдения (р=0,315) (рис. 1). Умеренная носовая об-

струкция встречалась у 18,8% детей группы наблюдения, что было в 1,9 

раза чаще группы сравнения (10%, p=0,142).  

 
Рис. 1. Нарушение дыхательной функции носа у обследованных де-

тей, % 

 

Исследование функции внешнего дыхания показало, что средне-

групповые показатели легочных объемов соответствовали норматив-

ным значениям. При этом индекс Тиффно и индекс Генслера были ниже 

в группе наблюдения (83,5% и 86,07% против 89,1% и 89,8% в группе 

сравнения соответственно, p=0,009–0,064), что может свидетельство-

вать о тенденции к развитию бронхиальной обструкции. 

Выявлено, что обструктивные нарушения проходимости дыхатель-

ных путей встречались у 9,9-11,1% обследованных детей (p=0,029). 

Признаки легочной рестрикции зарегистрированы в единичных случаях 

(p=0,413). 

По результатам импульсной осциллометрии не было выявлено детей 

с признаками периферической обструкции, однако показатель относи-

тельной частотной зависимости (R5-R20) был в 2 раза выше в группе 

наблюдения (45,31% против 22,81% в группе сравнения соответ-

ственно, p=0,25).  
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Сравнительный анализ данных ультразвукового исследования неб-

ных миндалин показал, что 80,6% группы наблюдения имели структур-

ные изменения лимфоидной ткани, что было в 1,3 раза чаще группы 

сравнения (61,5%, p=0,830). При этом детрит небных миндалинах обна-

руживался у 32,3% детей группы наблюдения, что было в 2,1 раза чаще 

сравниваемой группы (15,4%, p=0,095) (рис. 2). Признаки хронического 

тонзиллита регистрировались практически у каждого 2 обследованного 

ребенка.  

 
Рис. 2. Результаты ультразвукового сканирования небных миндалин 

 

Размер небных миндалин был больше у детей группы наблюдения 

(p=0,238-0,446). 

Таким образом, у 45,1% детей с персистирующей герпетической ин-

фекцией отмечались умеренная и выраженная носовая обструкция, об-

структивные нарушения проходимости дыхательных путей в 9,9%, а в 

80,6% случаев выявлены структурные изменения в небных миндалинах. 
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Изучение биотехнологических свойств потенциальных  
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Аннотация. В настоящее время широкое применение как в меди-

цине, так и в ветеринарии имеют препараты бактериального происхож-

дения. Особенно актуальным применение пробиотических препаратов 

является в связи с ограничениями использования антибиотиков, кото-

рое вызвано, в первую очередь, распространением антибиотикорези-

стентности бактерий. Основой для разработки новых пробиотических 

препаратов являются представители естественной желудочно-кишеч-

ной микробиоты, такие как молочнокислые бактерии (Lactobacillus и 

Bifidobacterium) и кишечная палочка, например E. сoli Nissle 1917 

(Sonnenborn, 2016). Основным этапом в производстве пробиотических 

препаратов является культивирование микроорганизмов. Решающими 

факторами в этом процессе являются состав среды и условия культиви-

рования, которые обеспечат быстрый рост биомассы и сохранение ос-

новных свойств пробиотических микроорганизмов и их жизнеспособ-

ности.  

Ключевые слова:  Пробиотические препараты, E. coli ZP, E. сoli 

ЛЭГМ-18, антагонистическая активность. 
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Цель работы – выявление оптимальных условий культивирования 

потенциальных пробиотических штаммов E. сoli ЛЭГМ-18 и ZP и изу-

чение их антагонистической активности при выращивании в лаборатор-

ном биореакторе. 

 

Материалы и методы 

Все используемые штаммы получены, хранятся и поддерживаются в 

лаборатории молекулярной микробиологии Института экологии и гене-

тики микроорганизмов УрО РАН. Штамм E. coli ЛЭГМ-18, выделен от 

здорового пациента при плановом осмотре в 1993 г. на базе ИЭГМ УрО 

РАН профессором Пшеничновым Р.А., первично охарактеризованный 

им и депонированный во Всероссийской коллекции промышленных 

микроорганизмов был рекомендован ранее для получения колибакте-

рина, однако до сих пор не использовался в качестве пробиотической 

культуры. Штамм E. coli ZP, искусственно созданный Starčič Erjavec M. 

путем введения в клетки известного пробиотического штамма E. coli 

Nissle 1917 конъюгативной плазмиды pOX38a. В исследованиях антаго-

нистической активности так же использовались штаммы-мишени:  

E. coli ATCC 25922, E. coli К33, E. coli цип1, E. coli K40, S. aureus ATCC 

25923, S. aureus АТСС (MRSA) 43300, S. epidermidis ATCC 12228,  

S. epidermidis природный изолят, Klebsiella pneumoniae ATCC 700603, 

K. pneumoniae природный изолят. 

Культивирование потенциальных пробиотических штаммов осу-

ществляли в ферментере Labfors 4 (INFORS HT, Швейцария) непре-

рывно в течении 6 – 9 часов до достижения стационарной фазы роста 

бактерий. На 1,5 л среды добавляли 150 мл инокулята при температуре 

37 градусов на 800-1200 об. мин. и аэрации 10 л.мин В процессе куль-

тивирования отбирали пробы для измерения оптической плотности. 

Исследование антагонистической активности исследуемых потен-

циальных пробиотических штаммов проводили методом отсроченного 

антагонизма на жидкой среде с использованием Мультимодального 

планшетного ридера, в котором и проводили культивирование с регу-

лярным измерением оптической плотности. Определение количества 

КОЕ методом высева на твердую питательную среду (Ившина и др., 

2022). 

Инокулят получали путем посева на пробирку в жидкую среду с вы-

держиванием в термостате в течение 12 часов и добавлением этой сус-

пензии в колбу со 150 мл средой еще на сутки. первые опыты, где мы 

определяли оптимальные условия культивирования были поставлены 

на среде МПБ. На 1,5 л среды добавляли 150 мл инокулята при темпе-

ратуре 37 градусов на 800 об/мин и аэрации 10-20 л/мин В процессе 
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культивирования отбирали пробы для измерения оптической плотно-

сти. 

Изучение антагонистической активности исследуемых потенциаль-

ных пробиотических штаммов проводили методом отсроченного анта-

гонизма на жидкой среде с использованием мультимодального план-

шетного ридера Tecan Infiniti 200 PRO (Tecan Austria GmbH, Австрия). 

Культивирование штаммов-мишеней осуществляли непосредственно в 

планшетном ридере на 96-луночных, плоскодонных, стерильных имму-

нологических планшетах в трехкратной повторности при 37 °С с интер-

валом измерения OD600 60 мин. Рассчитывали процент угнетения роста 

тестовых культур, принимая за 100% показатель оптической плотности 

культуры, выросшей в контрольных лунках без добавления культураль-

ной жидкости 

Результаты и обсуждения 

Первоначальные эксперименты были направлены на выявление оп-

тимальных условий культивирования и в качестве среды использовали 

богатую питательную среду ГРМ-бульон. Культивирование осуществ-

ляли при температуре 37 ℃, аэрации 10 л/мин и скорости перемешива-

ния 800 об/мин. В ходе эксперимента было показано, что скорость пе-

ремешивания необходимо увеличить до 1200 об/мин поскольку культи-

вирование кишечной палочки при 800 об/мин приводит к достижению 

стационарной фазы роста бактериями уже через 6 ч. Увеличение скоро-

сти перемешивания, приводит к значительной интенсификации массо-

переноса в культуре, что благоприятно с точки зрения увеличения био-

массы бактериальной культуры. Так же были протестированы разные 

режимы аэрации, поскольку недостаточный уровень кислорода может 

отразиться на конечной биомассе бактерий. Оптимальный результат 

был достигнут при уровне аэрации 20 л/мин. 

Культуральную жидкость для определения антагонистической ак-

тивности отбирали при ОП600 культуры 2,5 и 3,5. О наличии /отсутствии 

антагонистической активности судили по подавлению роста биомассы 

тест – культур в присутствии супернатантов исследуемых штаммов. Су-

пернатанты и их смеси, полученные из культур при оптической плотно-

сти 3,5 были более активны в отношении всех тест культур. 

Супернатанты полученные из культур потенциальных пробиотиче-

ских штаммов показывают высокий уровень антагонистической актив-

ности: наиболее активен в отношении всех тест-культур супернатант 

E. coli ЛЭГМ-18 использование которого приводит к подавлению роста 

штаммов-мишении до 45%. Штамм E. coli ZP показывает высокую ан-
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тагонистическую активность в отношении культур S. epidermidis при-

родный изолят, S. aureus ATCC 25923, E. coli с показателем антогони-

стической активности до 31,7%.  

 

Рисунок. Антагонистическая активность супернатантов культур 

(OD600 3,2) потенциальных пробиотических штаммов (типичный 

эксперимент из серии). 1 – K. pneumoniae ATCC 700603,  

2 – K. pneumoniae природный изолят, 3 – S. epidermidis ATCC 12228, 

4 – S. epidermidis природный изолят, 5 – S. aureus ATCC 25923,  

6 – S. aureus АТСС (MRSA) 43300, 7 – E. coli ATCC 25922,  

8 – E. coli К33, 9 – E. coli K40, 10 – E. coli цип1 

Наибольшим антагонистическим эффектом различных сочетаний 

супернатантов штаммов E. coli ZP и ЛЭГМ18 обладает смесь в соотно-

шении 1:1 при использовании которой антогонистическая активность 

регистрируется на уровне до 34,5%. 
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Аннотация. 

Исследованы бактерии Pseudomonas peli – продуценты внеклеточ-

ной и ассоциированной с клетками липазы. Определены морфологиче-

ские и физиолого-биохимические особенности выделенных штаммов. 

Определена температурная и рН-зависимость активности липазы. Уста-

новлено, что выделенные бактерии при внесении в почву способны сти-

мулировать рост модельных растений. 

Ключевые слова: гидролитические ферменты, липаза, нитрилаза, 

Pseudomonas 

 

В разнообразии почвенной микробиоты некоторые бактерии, обла-

дающие высокой активностью ряда гидролитических ферментов, явля-

ются ключевыми в процессах гумификации органических веществ, поч-

вообразования, питания растений и нормального функционирования их 

корневой системы.  

Основная направленность применения микроорганизмов в растени-

еводстве – это повышение урожайности за счет стимулирования роста 

и реализации биологического потенциала растений. Разложение остав-

ляемых на полях пожнивных остатков служит источником углерода и 

биогенных элементов для растений, а также способствует образованию 

гумуса [1]. При гидролизе гумусовых веществ микроорганизмами вы-

свобождаются доступные для растений компоненты органического и 

минерального питания [2].   

Гидролитические ферменты, устойчивые к экстремальным усло-

виям, представляют также большой интерес для промышленности [3]. 

Одним из наиболее привлекательных ферментов для широкой практи-

ческой реализации процессов в органическом синтезе является липаза 

[4]. 

Наиболее перспективными представляются продуценты новых гид-

ролитических ферментов, выделенные из защелоченных сред природ-
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ного или техногенного происхождения. Биомасса бактерий – продуцен-

тов нитрилаз, липаз, амилаз, амидаз, протеаз может быть использована 

в качестве ростостимулирующих препаратов для растениеводства [5]. 

Цель работы: Выделение и характеристика почвенных бактерий – 

продуцентов гидролитических ферментов, перспективных в качестве 

стимуляторов роста растений. 

Бактерии – продуценты нитрилазы выделяли из природной дерново-

луговой почвы, отобранной в Нытвенском р-не Пермского края,  

в пойменной зоне р. Сюзьва. Культуры, способные трансформировать 

нитрилы, выделяли методом накопительной культуры на среде N  

с ацетонитрилом в качестве единственного источника углерода и азота. 

В результате проведенной селекционной работы выделен и идентифи-

цирован штамм Pseudomonas fluorescens N59 (класс Gammaproteo-

bacteria), проявляющий высокую нитрилазную активность,  

до 9 мкмоль/мг/мин.  

В работе также были использованы изоляты алкалотолерантных бак-

терий, выделенные ранее на территории содового шламохранилища  

АО «Березниковский содовый завод».  

Изучены морфологические и физиолого-биохимические особенно-

сти выделенных штаммов протеобактерий, температурная и pН-зависи-

мость липазной и нитрилолазной активности алкалофильных бактерий. 

Селекционированы и идентифицированы бактерии рода Pseudomonas, 

обладающие активностями липазы и нитрилазы 

Для идентификации бактерий исследовали культурально-морфоло-

гические и биохимические свойства бактерий в соответствии с опреде-

лителем бактерий Берджи. Была проведена иднтификация двух изоля-

тов бактерий: 3Т БЕЖ и 3Т Б2 методом ПЦР и помледующего секвени-

рования гена 16S рРНК. Установлено, что эти штаммы являются пред-

ставителями вида Pseudomonas peli (класс Gammaproteobacteria).  

Для энзимологических исследований культуры выращивали в кони-

ческих колбах в 100 мл среды LB на термошейкере при 30ºC. Фермент-

ный препарат получали путем ультразвукового диспергирования  

4×10 мин и последующего фракционирования сульфатом аммония  

при 60% насыщения. 

Для определения липолитической активности изолятов, проводили 

биохимическую реакцию с р-нитрофениллауратом, который под 

действием липазы расщеплялся с образованием окрашенного продукта 

р-нитрофенола. Определение активности липазы осуществляли по при-

росту оптической плотности среды при λ=405 нм, измеренной на спек-

трофотометре. Исследована зависимость активности гидролитических 

ферментов полученных продуцентов от температуры и рН среды, а 
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также их термостабильность. Показано, что данные ферменты обладают 

активностью в широком диапазоне рН, высокой термостабильностью и 

выдерживают прогрев до 90ºС в течение часа без значительной потери 

активности.  

Проведены исследования температурной и рН-зависимости актив-

ности нитрилазы P. fluorescens N59. Установлено, что данный фермент 

обладает максимумом активности при слебощелочных значениях рН и 

выдерживает нагрев до 60ºС. 

Исследована ростостимулирующая активность препаратов 

P. fluorescens N59 и P. peli 3Т БЕЖ и 3Т Б2 

Установлена способность выделенных бактерий стимулировать рост 

модельных растений и прирост вегетативной массы на 8-15%. 
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Оценка питания у современных школьников 
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Аннотация. В статье представлены результаты изучения среднесу-

точного набора продуктов питания детей, обучающихся в школе с 

углубленным изучением предметов (группа А) и в общеобразователь-

ной школе (группа Б). Выявлено, что учащиеся группы А до 2,5 раза 

чаще потребляли творог, блюда из птицы и рыбы. Младшие школьники 

группы Б редко потребляли растительную пищу, молочные и мясные 

продукты, рыбу, а все дети группы Б предпочтения отдавали кондитер-

ским и колбасным изделиям.  

У детей 7-11 лет в группе Б отмечался избыток потребления жиров, 

дефицит белка, магния и фосфора, в группе А – избыток железа. У стар-

ших школьников группы Б прослеживался избыток потребления жиров, 

дефицит фосфора. 

Ключевые слова: питание, школьники, пищевая ценность. 

 

Охрана здоровья школьников является одним из приоритетных 

направлений развития системы образования [1,2].  Период школьного 

образования связан с риском нарушения здоровья, а питание – важней-

ший и управляемый фактор здоровья, имеющий существенное значение 

в формировании и развитии патологических состояний у ребёнка 

[3,4,5]. Таким образом, проблема правильного питания детей является 

одной из актуальных задач, стоящих перед современной школой  

Объект исследования: 142 школьника (57,6 % мальчиков и 42,4% де-

вочек; средний возраст 9,68±0,58 лет), обучающихся в Муниципальном 

бюджетном общеобразовательном учреждении «Средняя общеобразо-

вательная школа №2 с углубленным изучением отдельных предметов» 

в г. Лысьва (группа А); и 140 учеников (57,6 % мальчиков и 42,4% де-

вочек; средний возраст 9,68±0,58 лет) Муниципального бюджетного об-

щеобразовательного учреждения «Добрянская средняя общеобразова-

тельная школа №2» (группа Б). Группы были сопоставимы по возрасту 

и полу (р=0,873). Питание школьников оценивалось по индивидуаль-

ному суточному набору учеников с расчётом пищевой ценности. Обра-

ботка полученных результатов проводилась методами описательной 

статистики. 
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Оценка среднесуточного набора продуктов питания показала, что 

потребление круп, макаронных изделий, мяса птицы, кисломолочных 

продуктов (сыра и сметаны) учащимися обеих групп соответствовало 

нормативным уровням. У младших школьников выявлен дефицит по-

требления пшеничного хлеба, яиц, молока до 5 раз по сравнению с нор-

мой (р=0,69-0,21). Отмечено что, дети младших классов группы А вклю-

чали в дневной рацион хлеб в 1,6 раза, творога в 0,7 раза, блюда из рыбы 

– в 2,5 раза, блюда из птицы – в 1,7 раз чаще по сравнению с учениками 

группы Б (р=0,91-0,14). Установлено, что потребление кондитерских 

изделий младшими школьниками превышало установленную норму бо-

лее чем в 10 раз (р=0,0001). 

Учащиеся старшей школы группы Б имели дефицит в потреблении 

овощей и фруктов в 2 раза в сравнении с группой А, при этом показатель 

нормативного потребления овощей у них был ниже нормы в 7,7 раз, по-

казатель фруктов – в 2,5 раза (р=0,0001). Старшие школьники группы А 

в 2 раза чаще употребляли творог в сравнении с показателями в группе 

Б (р=0,133), что составляло 50% от нормы. Потребление рыбы в группе 

Б ниже нормы на 92,2%, ниже группы сравнения на 45,5% (р=0,309). 

Показатель потребления в группе Б колбасных изделий превышал уста-

новленный уровень на 23,8% (р=0,527). Кондитерские изделия школь-

ники старшей возрастной категории обеих групп употребляли в 10-15 

раз больше нормы.  

Оценка потребления пищевых веществ выявила у обучающихся в 

возрасте 7-11 лет группы Б снижение на 25% поступления белка, что 

было на 18% ниже показателя группы А (р=0,057). Отмечено, что в 

группе Б потребление жиров было на 40% выше установленной нормы 

(р=0,0001). Показатели энергетической ценности находились в дефи-

ците до 36,5% калорий (р=0,0001). Дети обеих групп испытывали не-

хватку кальция на 34% (р=0,0001), а в группе Б было снижено потреб-

ление магния и фосфора на 12% относительно нормативного уровня 

(р=0,001). В группе А уровень потребления железа был на 16% выше 

нормы (р=0,001). В старшей возрастной категории дети группы Б полу-

чали больше жиров на 35,5% относительно нормы (р=0,001) и на 14,2% 

относительно показателей группы А (р=0,0001). Обучающиеся обеих 

групп имели дефицит в энергии до 45% калорий (р=0,001). Выявлено, 

что с питанием старшеклассники обеих групп недополучали до 40% 

кальций (р=0,001), а в группе Б на 20% – фосфор (р=0,165).  

Таким образом, согласно среднесуточному набору продуктов пита-

ния учащиеся младшей школы группы А до 2,5 раза чаще включали в 

рацион творог, блюда из птицы и рыбы. В рационе учащихся группы Б 
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реже встречались блюда из рыбы, птицы и хлеб, преимущество отдава-

лось кондитерским и колбасным изделиям. В рационе детей старшего 

возраста группы Б преобладали колбасные и кондитерские изделия. 

Школьники старше 12 лет группы А чаще включали в рацион творог, 

рыбу, овощи и фрукты. В целом, у обследованных детей выявлен дефи-

цит белка, углеводов и калорий, кальция. У младших школьников 

группы Б на фоне повышенного поступления жиров в 75% случаев 

имелся дефицит магния и фосфора. Старшие школьники обеих групп 

испытывали дефицит белков, углеводов и калорий. Дети группы Б 

имели избыток жиров на 35,5%, а в группе А – железа до 16%.  
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Аннотация. В данной статье рассмотрено влияние химического 

предприятия на состояние здоровья населения г. Усолье-Сибирское. 

Были определены ксенобиотики, содержание которых превышает фоно-

вый уровень. 

Ключевые слова: здоровье, химическое предприятие, г. Усолье-Си-

бирское 

Состояние здоровья человека всегда в приоритете, поэтому важно 

понимать, какое негативное влияние на него оказывается антропоген-

ными факторами. В 2020 году территория муниципального образования 

Усолье-Сибирское была признана зоной экологического бедствия, на 

которой были сосредоточены усилия по ликвидации объекта накоплен-

ного вреда. Данная ситуация характерна не только для Усолья-Сибир-

ского, но и в целом для промышленно развитых территорий, к которым 

относится и Иркутская область. Основными источниками загрязнения 

на изучаемой территории являются предприятия теплоэнергетики, 

угольной, нефтехимической, деревообрабатывающей промышленности 

[1]. Одно из подобных производств расположено в г. Усолье-Сибир-

ское.  «Усольехимпром» является причиной отнесения города к зоне 

экологического бедствия. [2]. 

В 2020 году специалистами «Федерального научного центра медико-

профилактических технологий управления рисками здоровью населе-

ния» был организован выезд на территорию муниципального образова-

ния г. Усолье-Сибирское, и были проведены выборочные углубленные 

исследования, которые заключались в измерении качества объектов 

среды обитания и состояния индивидуального здоровья жителей. В рам-

ках выездного мероприятия проводился отбор биологических сред жи-

телей города. Пробы изучались с целью определения наличия чужерод-

ных химических веществ с помощью различных методов разделения и 
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анализа сложных смесей веществ, таких как, высокоэффективная жид-

костная хроматография (уровень содержания бенз(а)пирена)[3], газовая 

хроматография (содержание фенола)[4], масс-спектрометрии (опреде-

ление концентраций мышьяка, меди, цинка, марганца, свинца, никеля, 

хрома в крови; ртути, кадмия, мышьяка в моче)[5]. 

По результатам исследования содержания химических веществ в ор-

ганизме населения было определено, что в концентрации кадмия, цинка 

и свинца отклонений нет; содержание ртути и бенз(а)пирена превышает 

фоновые значения и у детей, и у взрослых; мышьяка – только у взрос-

лых. Концентрация ртути в 6 раз выше фонового значения, бенз(а)пи-

рена – в 9 раз, мышьяка – в 3 раза. Содержание меди выше в 1,2 раза, 

никеля и хрома – в 3,5 и 2,5 раза соответственно. Фенол превышает фо-

новый уровень в 3 раза, марганец – в 1,2 раза, мышьяк – в 1,5 раза, при-

чем только у взрослых. Анализ биологических сред жителей города 

подтверждают гипотезу о том, что с течением времени, идет постепен-

ное накопление химических веществ в организме человека. Проведен-

ные среднегрупповые сравнения сопоставлялись с региональным фоно-

вым уровнем, который был определен в ходе специального исследова-

ния здоровья людей, проживающих в экологически благоприятных рай-

онах, с минимальным антропогенным влиянием на окружающую среду. 

Таким образом углубленные исследования накопленых химических 

веществ в организме позволило установить, что население города под-

вергается воздействию таких элементов, как медь, мышьяк, ртуть, фе-

нол, марганец, никель, хром, бенз(а)пирен, содержание которых выше 

региональных фоновых значений. 
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Аннотация. Исследовано ингибирующие действие Bacillus ae-

quororis 5-ДБ на рост условно-патогенных микроорганизмов. По ре-

зультатам эксперимента установлено, что значительного изменения ро-

ста индикаторных штаммов в присутствии метаболитов B. aequororis 5-

ДБ не происходило. Антагонистическая активность бесклеточного су-

пернатанта B. aequororis 5-ДБ сохранялась после 22 часов культивиро-

вания с E.coli ATCC, K. pneumoniae ATCC 700693 и B. cereus, но полной 

остановки роста тест-штаммов не наблюдали. Во всех остальных вари-

антах ингибирующий эффект отсутствовал. 

Ключевые слова:  антагонизм, Bacillus aequororis 5- ДБ, условно-па-

тогенные микроорганизмы. 

Явление антагонизма широко распространено в природных сообще-

ствах. Антагонистическое действие проявляется у различных филогене-

тических групп микроорганизмов, например, у некоторых грибов по от-

ношению к бактериям. Кроме того, антагонизм может быть интербакте-

риальным [1]. Хорошо известна антагонистическая активность видов 

рода Bacillus. Поэтому они широко применяются в медицине, фарма-

цевтике, сельском хозяйстве и ветеринарии в качестве продуцентов 

ферментов, метаболитов, биологически-активных веществ [2,3]. Все 
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большую популярность бациллы набирают в производстве пробиотиков 

для свиней, домашних птиц, телят и других животных. Так, например, 

в состав известных пробиотических продуктов для животноводства 

«Bio Plus2B» и «Microguard» входят B. subtilis и B. licheniformis [4]. Так 

как понимание антагонистических взаимоотношений микроорганизмов 

является важным условием создания эффективных микробных препара-

тов для практического применения, то изучение физиолого-биохимиче-

ских свойств новых эффективных штаммов остаётся крайне актуаль-

ным.  

Целью настоящей работы являлось изучение антагонистической ак-

тивности штамма Bacillus aequororis 5-ДБ по отношению к условно-па-

тогенным микроорганизмам. 

Объектом исследования являлся штамм B. aequororis 5-ДБ, выделен-

ный ранее из грунта территории содового шламохранилища АО «Берез-

никовский содовый завод» [5]. Штамм выращивали на богатой среде 

следующего состава (г/л): пептон – 10, глюкоза – 10, дрожжевой экс-

тракт – 5, K2HPO4 – 1, Na2CO3 – 10, рН 11. B. aequororis 5-ДБ обладал 

амилазной и липазной активностью [6]. Антагонистическое действие 

штамма-продуцента оценивали по росту условно-патогенных микроор-

ганизмов в присутствии его метаболитов в культуральной среде по ме-

тодике [7]. Индекс ингибирования определяли по формуле (1): 

 

                                
%100




ОПконтр

ОПопытОПконтр
ИИ

                       (1)  

 

Штамм B. aequororis 5-ДБ оказывал низкое ингибирующие действие 

на тест штаммы: Escherichia coli C55, Staphylococcus aureus ATCC 6538, 

Candida albicans ATCC 10231, E. coli ATCC, Klebsiella pneumoniae 

ATCC 700693, E. coli APEC 37 и B. subtilis АТСС 6633. После 22 часов 

культивирования антагонистическая активность бесклеточного супер-

натанта B. aequororis 5-ДБ сохранялась в вариантах с E. coli ATCC,  

K. pneumoniae ATCC 700693 и B. cereus, но не останавливала их рост 

(таблица 1). 
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Таблица 1 
Антагонистическая активность бесклеточного супернатанта  

B. aequororis 5-ДБ.Индекс ингибирования роста тестируемых штаммов 

Тестируемые 

штаммы 

B. aequororis 5-ДБ 

После 6 часов 

культивирования 

После 22 часов  

культивирования 

E.coli C55 22,2±1,8 0 

S. aureus ATCC 

6538 
21,4±1,2 0 

C. albicans ATCC 

10231 
11,2±2,6 0 

E.coli ATCC 6,3±2,6 4,0±0,8 

K. pneumoniae 

ATCC 700693 
14,8±0,3 3,1±0,6 

E.coli APEC 37 12,2±0,9 0 

B. subtilis АТСС 

6633 
38,8±4,1 3,9±0,6 

Таким образом, показано, что штамм алкалофильных бацилл обла-

дает низким ингибирующим действием по отношению к условно-пато-

генным микроорганизмам.  

Работа выполнена при финансовой поддержке Правительства Перм-

ского края в рамках научного проекта № С-26/507. 
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Оценка влияния автотранспорта на безопасность 

окружающей среды и здоровье населения  

урбанизированной территории 

К. А. Заколодкин33 
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Аннотация. в статье рассматриваются вопросы загрязнения окружа-

ющей среды выбросами автомобильного транспорта. Показано, что 

факторами риска для здоровья являются компоненты выбросов от авто-

транспорта: оксид углерода, углеводороды, альдегиды, твердые взве-

шенные вещества, свинец и многие другие. Вероятные последствия для 

здоровья выражаются в отравляющих действиях, снижению кровяного 

давления, отеку легких, росту легочных и бронхиальных заболеваний, 

раздражению слизистой оболочки глаз и многое другое. Предложены 

мероприятия по минимизации риска здоровью населения от выбросов 

автотранспорта, включающие в себя: внедрение альтернативных видов 

топлива, совершенствование функции двигателя, создания парковых 

зон, развитие дорожной инфраструктуры, создание зоны зелёных 

насаждений вдоль дорог и многие другие.  

Ключевые слова: автотранспорт, атмосферный воздух, химические 

вещества. 

 

В наше время влияние транспорта на окружающую среду является 

наиболее актуальной проблемой современного общества. 
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Выбросы от автотранспорта являются одним из существенных ис-

точников загрязнения окружающей среды и ведут к нарушениям в со-

стоянии здоровья человека и загрязнению окружающей среды. Иссле-

дования показывают, что в среднем автомобилисты проезжают 10 000 

км в год, сжигая 10 тонн бензина, расходуя 35 тонн кислорода и выбра-

сывая в атмосферу 160 тонн выхлопных газов. Среди них было обнару-

жено около 200 различных веществ. [1, 2]. 

Токсичные вещества, по химическому составу, свойствам, а также 

характеру воздействия на организм человека объединяют в группы: 

К первой группе относятся нетоксичные вещества: кислород, азот, 

водяной пар, водород, углекислый газ и другие естественные компо-

ненты воздуха. 

К второй группе относят только одно вещество – оксид углерода, 

или угарный газ. Обладает отравляющим действием [3]. 

 В состав третьей группы входят: оксид азота и диоксид азота. Веще-

ство разъедает глаза, кожу и дыхательные пути.  

В четвертую группу входят различные углеводороды: метан, этан, 

бензол, ацетилен и другие токсичные вещества. Углеводороды под дей-

ствием излучения Солнца вступают в реакцию с оксидами азота, в ре-

зультате образуются новые токсичные продукты – фотооксиданты, ко-

торые являются одними из основных компонентов смога. Фотоокси-

данты ведут к росту легочных и бронхиальных заболеваний у людей. [4]. 

Пятую группу составляют альдегиды – органические соединения. 

Альдегиды раздражают слизистые оболочки глаз и верхних дыхатель-

ных путей, вредно влияют на нервную систему. 

В шестую группу входят твердые взвешенные вещества (сажа и дру-

гие дисперсные частицы), способные находиться во взвешенном состо-

янии в течение суток. Вещества проникают в легкие, вызывают респи-

раторные заболевания и аллергию. [5]. 

Седьмая группа представляет собой соединения серы – сернистый 

ангидрид, сероводород, которые появляются в составе отработавших га-

зов двигателей, если используется топливо с повышенным содержанием 

серы. Вызывают нарушение функций дыхания. Не исключено действие 

на слизистые оболочки, воспаление носоглотки, трахеи, бронхиты, ка-

шель, хрипота и боль в горле. 

К компонентам восьмой группы относят – свинец и его соединения. 

Накапливается в организме человека, оказывает влияние на нервную и 

сердечно – сосудистую систему. [6].   
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Население, проживающее вблизи проезжей части, наиболее подвер-

жены заболеваниям органов дыхания, крови, нервной и сердечно-сосу-

дистой системы, т.к. в выбросах содержится множество вредных ве-

ществ, которые опасны для здоровья людей [7].  

Мероприятий по снижению объемов выбросов и уменьшение кон-

центраций загрязняющих веществ в атмосферном воздухе, является од-

ним из основных по охране окружающей среды города. К таким меро-

приятиям относится: внедрение альтернативных видов топлива; улуч-

шение аэродинамических характеристик автомобиля и совершенствова-

ние функции двигателя; создания парковых зон вблизи крупных маги-

стралей; развитие дорожной инфраструктуры; создание зоны зелёных 

насаждений вдоль дорог; повышенный налог для владельцев машин с 

большим объёмом двигателя; установка в автомобиле системы катали-

тической очистки выхлопных газов (катализаторов). 

Предложенные решения могут улучшить показатели атмосферного 

воздуха городов России. 
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Аннотация. Выполнен обзор потенциальной опасности влияние вы-

бросов объектов нефтепереработки и нефтехимии, расположенных в 

черте города, на здоровье человека. В статье представлена характери-

стика важнейших химических веществ, поступающих от источников 

предприятий данной отрасли и загрязняющих атмосферный воздух. 

Обоснована актуальность оценки риска для здоровья населения урбани-

зированных территорий с развитой нефтехимической и нефтеперераба-

тывающей промышленностью.  

Ключевые слова: риск здоровью, нефтепереработка, нефтехимия 

 

Нефтеперерабатывающие и нефтехимические предприятия явля-

ются одними из значимых источников загрязнения окружающей среды, 

в том числе атмосферного воздуха. Зона загрязнения воздуха мощных 

нефтеперерабатывающих заводов простирается на расстояние 20 и бо-

лее километров. Основными источниками выбросов в атмосферу явля-

ются технологические установки, вентиляционные системы, градирни, 

дымовые трубы, предохранительные клапаны, постоянно действующие 

факелы, не герметичность аппаратуры, а также незапланированные зал-

повые и аварийные выбросы [1].  

Цель –выполнить обзор потенциальной опасности влияние выбро-

сов объектов нефтепереработки и нефтехимии, расположенных в черте 

города, на здоровье человека. 

Количество выделяющихся вредных веществ определяется мощно-

стью НПЗ и составляет (процент от мощности предприятия): углеводо-

роды – 1,5-2,8; сероводород 0,0025 – 0,0035 на 1 % серы в нефти; оксид 

углерода 30-40% от массы сжигаемого топлива; сернистый ангидрид 

200% от массы серы в сжигаемом топливе. Потери углеводородов по-

ступают в атмосферу (75%), в воду (20%) и в почву (5%) [2].  
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Риски для здоровья населения в первую очередь формируются в ре-

зультате загрязнения атмосферного воздуха такими примесями, как ди-

оксид азота, диоксид серы, сероводород, бензол, а наибольший уровень 

опасности формируется в отношении болезней органов дыхания [3].  

Исследования [4,5] показывают, что дети, живущие вблизи нефтехи-

мических и нефтеперерабатывающих предприятий, чаще страдают аст-

мой, обострением астмы, чаще проявляются такие респираторные симп-

томы такие, как частые хрипы в покое и при пробуждении, ночной ка-

шель, ринит и одышка.  

В исследовании [6], выявляется связь близости населения к нефте-

перерабатывающему заводу с повышенным риском развития несколь-

ких типов рака у данного населения, также наблюдалось статистически 

значимое повышение риска регионального и метастатического заболе-

вания в зависимости от близости к нефтеперерабатывающему заводу. 

Результаты современного исследования [7] показывают, что риск раз-

вития лейкемии у жителей населенных пунктов, расположенных менее 

чем в 5 км от нефтехимического предприятия или нефтеперерабатыва-

ющего завода, был на 30% выше, чем у жителей сообществ, в которых 

не ведется нефтехимическая деятельность и авторами подчеркивается 

необходимость дальнейшей политики по регулированию выпуска кан-

церогенов промышленностью.  Исследование по оценке заболеваемости 

лейкемией в районе крупного нефтеперерабатывающего завода, выде-

ляющего канцерогенные летучие органические соединения, в том числе 

бензол [8], также отмечает причинно-следственную связь между выбро-

сами данных веществ и заболеваемостью лейкемией.  

В отношении риска заболеваний нервной и иммунной системы 

наиболее значимы выбросы производства по смешению топлив (фак-

торы риска: бензол, толуол, метил-трет-бутиловый эфир и пр.); в отно-

шении болезней крови – производство компонентов топлив (факторы 

риска: бензол, оксид углерода, окислы азота) [3]. 

В выбросах нефтехимических и нефтеперерабатывающих предпри-

ятий содержится множество токсичных веществ, в том числе канцеро-

генных. Содержание данных выбросов является опасным в первую оче-

редь для дыхательной системы организма человека, а в последствие для 

других систем. Для минимизации рисков здоровью населения предпри-

ятиям нефтехимической и нефтеперерабатывающей отрасли следует 

модернизировать средства производства, внедрять наилучшие доступ-

ные технологии, минимизировать выбросы от различных источников 

производства.  
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Вместе с тем, комплекс природоохранных мероприятий может быть 

эффективным только при условии корректной оценки уровней форми-

руемых рисков для здоровья в каждых конкретных условиях и выделе-

ния вклада отдельных химических веществ в эти риски.  
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Аннотация. Формальдегид является одним из наиболее распростра-

ненных промышленных химических веществ, используемых в произ-

водстве мебели, текстиля, строительных материалов и других товаров. 

Его токсичность может привести к серьезным заболеваниям, таким как 

рак и астма. Определение содержания формальдегида в крови детского 

населения является важной задачей, так как дети являются наиболее 

уязвимой группой населения. Они имеют более высокий риск воздей-

ствия токсичных веществ из-за более высокой скорости дыхания и ме-

таболизма. 

Ключевые слова: формальдегид, биомониторинг, химический ана-

лиз. 

Формальдегид относится к числу наиболее известных поллютантов 

атмосферного воздуха. Формальдегид, повсеместно существующий в 

атмосферном воздухе как городских, так и сельских районов, является 

наиболее распространенным соединением, составляя до 70–80% от их 

общего содержания [1, 3]. К одному из основных антропогенных источ-

ников поступления формальдегида в воздушную среду следует отнести 

автомобильный транспорт. Кроме того, формальдегид образуется за 

счет фотохимических реакций и процессов трансформации органиче-

ских соединений, загрязняющих атмосферный воздух, таких как метан, 

метиловый спирт, муравьиная кислота, хлорпроизводные метана и т.д. 

[2]. В связи с широким распространением формальдегида в окружаю-

щей среде и его потенциальной опасностью для здоровья населения 

необходимо контролировать его содержание в объектах окружающей 

среды и биологических средах.  

С целью определения содержания формальдегида в крови детского 

населения методом высокоэффективной жидкостной хроматографии 

было проанализировано 180 проб крови. 
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Результаты среднегрупповых концентраций формальдегида в крови 

детского населения, проживающих на территории Пермского края пред-

ставлены в таблице 1. 

Оценку среднегрупповых концентраций проводили при сравнении 

полученных значений на территориях Пермского края с РФУ (регио-

нальным фоновым уровнем) содержания формальдегида в крови у де-

тей. Для установления регионального фонового уровня концентрации 

формальдегида в биологических средах детей Пермского региона была 

обследована контрольная группа детей, проживающих на экологически 

чистых территориях ряда районов Пермского края – Большесоснов-

ского, Карагайского, Кишертского, Сивинского, Суксунского. При ана-

лизе экологической ситуации этих районов не установлено превышений 

предельно допустимых концентраций содержания формальдегида в 

объектах окружающей среды (атмосферный воздух, вода питьевая). 

В результате проведенных исследований по установлению РФУ на тер-

ритории Пермского региона средняя групповая концентрация формаль-

дегида в крови у детей составила 0,0050±0,0014 мг/дм3.  
 

Таблица 1 

Среднегрупповые концентрации формальдегида в крови детей  

в возрасте 4-14 лет, проживающих на территориях Пермского края 
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г. Березники 0,005±0,0014 0,023±0,006 <0,05 100% 4,6 

г. Александровск 0,005±0,0014 0,025±0,007 <0,05 100% 4,9 

г. Кунгур  и Кун-

гурский район 
0,005±0,0014 0,026±0,007 <0,05 100% 5,2 

г. Лысьва и Лысь-

венский район 
0,005±0,0014 0,027±0,007 <0,05 100% 5,3 

г. Кизел 0,005±0,0014 0,027±0,007 <0,05 100% 5,4 

г.Оса и Осинский 

район 
0,005±0,0014 0,030±0,008 <0,05 100% 5,9 

г.Верещагино 0,005±0,0014 0,030±0,008 <0,05 100% 6,0 

г.Чайковский и 

Чайковский район 
0,005±0,0014 0,030±0,008 <0,05 100% 6,0 
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Окончание табл. 1 

г.Соликамск 0,005±0,0014 0,030±0,008 <0,05 100% 6,0 

г.Краснокамск 0,005±0,0014 0,030±0,008 <0,05 100% 6,1 

г.Чернушка и Чер-

нушинский район 
0,005±0,0014 0,030±0,008 <0,05 100% 6,1 

г.Пермь и Перм-

ский край 
0,005±0,0014 0,031±0,008 <0,05 100% 6,2 

г.Чусовой и Чусов-

ской район 
0,005±0,0014 0,031±0,008 <0,05 100% 6,3 

Среднее значение, 

Пермский край 
0,005±0,0014 0,028±0,008 <0,05 100% 5,6 

 

Среднегрупповые концентрации формальдегида в крови детского 

населения, проживающих на изучаемых территориях Пермского края 

определены в диапазоне от 0,023±0,006 мг/дм3 до 0,031±0,008 мг/дм3.  
 Установлены достоверные различия c РФУ по средним значениям 

(p<0,05) на всех территориях края. 

   Процент проб выше РФУ на всех территориях Пермского края  

100 %. Кратность превышения РФУ составила 4,6-6,3 раза. 

На рисунке 1 представлена гистограмма распределения среднегруп-

повых концентраций формальдегида в крови у детей, проживающих на 

промышленных территориях Пермского края. 

 

 
Рисунок 1. Распределение среднегрупповых концентраций  

формальдегида в крови у детей в возрасте 4-14 лет,  

проживающих на территории Пермского края 
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Максимальная среднегрупповая концентрация формальдегида у де-

тей определена на территории г. Чусовой и его района, минимальная на 

территории г. Березники. 

Выше среднего по краю значения содержания формальдегида в 

крови детей в группах определены на территориях г. Оса и Осинского 

района, г. Верещагино, г. Чайковский и Чайковского района, г. Соли-

камск, г. Краснокамск, г. Чернушка и Чернушинского района, г. Пермь 

и Пермского района и г. Чусовой и Чусовского района. 

Ниже среднего краевого значения содержания формальдегида в 

крови детей на территории Пермского края установлены в группах г. Бе-

резники, г. Александровск, г. Кунгур и Кунгурский район, г. Лысьва и 

Лысьвенский район и г. Кизел. 
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Влияние объектов накопленного вреда  

на окружающую среду и здоровье населения 

О.А. Казакова36 

ПГНИУ 

Научный руководитель – к.т.н., Д.А. Кирьянов, ПГНИУ 

 

Аннотация. Проблема распространения и влияния объектов накоп-

ленного вреда на окружающую среду и здоровье населения оценивается 

в больших масштабах, она затрагивает многие развитые страны. В Рос-

сийской Федерации ликвидация данных объектов закреплена на законо-

дательном уровне. Одним из объектов накопленного вреда окружающей 

среде является пруд-накопитель кислотных отходов в Самарской обла-

сти, его негативное влияние сказывается на всех компонентах окружа-

ющей среды, а также несет угрозу здоровью населения. 
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Ключевые слова: объект накопленного вреда, окружающая среда, 

здоровье населения. 

 

В Российской Федерации (РФ) экологическая ситуация характеризу-

ется высоким уровнем антропогенного воздействия на природную 

среду, в результате которого на территории страны возникли зоны эко-

логического риска – объекты накопленного вреда окружающей среде 

(ОНВОС). Со временем эти объекты, содержащие опасные загрязняю-

щие вещества, становятся источниками негативного воздействия на со-

стояние окружающей среды и человека. По данным Роспотребнадзора 

приблизительная численность населения страны, подверженная нега-

тивному экологическому влиянию в 2021 г., составила 63,6% [1]. Про-

блема ОНВОС затрагивает большинство развитых стран, каждая из ко-

торых формирует собственную систему правовых и организационных 

решений [2]. На данный момент в РФ на законодательном уровне за-

креплены задачи ликвидации таких объектов, что определяет актуаль-

ность исследования.  

Целью работы является установление влияния объектов накоплен-

ного вреда на окружающую среду и здоровье населения. 

В РФ, согласно официальным цифрам Министерства природных ре-

сурсов и экологии, насчитывается около 2000 объектов НВОС, которые 

определяются как приоритетные. Влияние ОНВОС – проблема миро-

вого масштаба, поэтому его ликвидация входит в число приоритетных 

задач развитых стран, в законодательстве которых есть несколько об-

щих черт: ответственность за устранение таких объектов возлагается на 

собственника загрязненной территории, в случае, если собственника 

установить невозможно, финансирование восстановительных меропри-

ятий берет на себя государство; в целях установления объема загрязне-

ния на территории проводятся специальные обследования, которые от-

носятся к полномочиям органов местной власти; ведется специальный 

реестр загрязненных территорий, их очистки и восстановления; многие 

страны ликвидируют накопленный вред окружающей среде в рамках 

политики восстановления земель [4]. 

Также в ходе работы были рассмотрены методы ликвидации ОН-

ВОС, которые применяются в РФ, основными являются: сортировка от-

ходов, аэрация, компостирование, сжигание отходов, стабилизация, 

фильтрация [5]. Несмотря на предпринятые меры по ликвидации таких 

объектов, их негативное влияние на окружающую среду и здоровье 

населения все же велико. Это подтверждается картой-схемой (рисунок 

1), которая наглядно отображает объекты НВОС на территории субъек-

тов РФ, требующие первоочередной ликвидации. 
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По представленным 

на рисунке 1 данным, 

можно сделать вывод, что 

на территории Приволж-

ского и Сибирского феде-

ральных округов наблю-

дается большее загрязне-

ние площади территории 

объектами накопленного 

вреда, по сравнению с 

другими округами. 

Также в рамках дан-

ной работы была прове-

дена комплексная эко-

лого-гигиеническая оценка объекта – Технический пруд-накопитель 

кислотных отходов от бывшего сланцеперерабатывающего завода, рас-

положенного в Самарской области, в границах городского округа Сыз-

рань, в ходе которой было выявлено влияние конкретного объекта 

НВОС на компоненты окружающей среды. 

Лабораторное исследование отобранных образцов атмосферного 

воздуха в результате показало наличие превышений ПДК в среднем по 

показателям: хлористый водород в 1,9 раза; хлор в 2,1 раза; фенол  

в 2,3 раза. В почве на территории ОНВОС основными загрязняющими 

веществами являются нефтепродукты, цинк, нитритный азот, серная 

кислота (по сере), медь, никель, свинец. Образцы отходов из пруда-

накопителя были определены к Ⅳ и Ⅴ классу опасности. Измерения ото-

бранных образцов в поверхностных водных объектах, показали наличие 

превышений ПДК в среднем по показателям: БПК5 в 1,1 раза; железо в 

1,2 раза; марганец в 3,5 раза; сульфат-ион в более чем в 2 раза; хлорид-

ион в 1,25 раза. В результате испытаний отобранных образцов донных 

отложений было выявлено, что они загрязнены равномерно, превыше-

ние содержания веществ, относительно фоновой точки, выявлено 

только по содержанию цинка в Саратовском водохранилище (в месте 

сброса отмечено превышение в 81 раз, в точке ниже сброса – в 114 раз). 

О влиянии данного объекта на здоровье живущего поблизости насе-

ления можно лишь предполагать. Оно может проявляться в возникнове-

нии заболеваний различных форм и типов, например, накопление в ор-

ганизме тяжелых металлов ведет к риску развития сердечно-сосудистых 

заболеваний, а воздействие нефтепродуктов на организм человека вы-

ражается в острых и хронических отравлениях [3].  

 

Рисунок 1 – Площадь территории (аква-

тории), подверженной негативному 

воздействию, в га 
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Таким образом, проблема ОНВОС очень актуальна и важна на насто-

ящий момент времени. Она несет материальный, моральный и социаль-

ный вред. Главное отрицательное последствие данной проблемы в ко-

нечном итоге будет являться причинение вреда здоровью и жизни, как 

каждого гражданина, так и общества в целом. Поэтому необходимо 

дальнейшее исследование данной темы. 
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Аннотация: В статье дан краткий анализ материалов обследования 

населения Крайнего Севера, а именно городов Норильск и Дудинка. Це-

лью исследования являлось выявление особенности сочетанного воз-

действия химического загрязнения атмосферного воздуха и условий су-

рового климата Крайнего Севера на состояние сердечно-сосудистой си-

стемы взрослого населения. Использованы стандартные клинические 

исследования сердечно-сосудистой системы. В ходе медико-социологи-

ческого и клинического обследования было установлено, что пациенты 

из г. Норильска имеют высокий уровень социально-экономических 

условий проживания, чаще обращаются с жалобами со стороны сер-

дечно-сосудистой системы с более активным формированием артери-

альной гипертензии, а также наблюдается более выраженный характер 

проявления признаков атеросклероза с образованием атеросклеротиче-

ских бляшек. 

Ключевые слова: сердечно-сосудистая система, артериальная гипер-

тензия, Крайний Север. 

Актуальность проблемы обусловлена активным освоением арктиче-

ской зоны РФ в последние десятилетия, где находятся промышленные 

комплексы. Проблема становится все более очевидной при условиях су-

рового климата, быстрого изменения характера производства, количе-

ственных компонентов, загрязняющих окружающую среду, роста ис-

точников поступления вредных веществ в атмосферу. [1, 2] 

Атмосфера подвергается постоянному воздействию различных хи-

мических веществ, концентрации которых нередко превышают ПДК. 

Загрязненный воздух содержит твердые частицы разных размеров, и 

газы, что приводит к сердечно-сосудистым патологиям. Сочетанное 

воздействие климата и химического загрязнения взаимно потенцируют 

их негативному влиянию на сердечно-сосудистую систему. [3] 

Суровые климатические условия характерны для Арктического типа 

климата. Он представлен на Крайнем Севере Сибири, примером может 
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являться гг. Норильск и Дудинка. Город Норильск – это крупный про-

мышленный центр РФ, который из года в год входит в десятку самых 

грязных городов России.  [4] 

Различные экологические и климатические факторы пагубно влияют 

на все системы человека, в том числе и на сердечно-сосудистую, тем 

самым снижая трудовой потенциал. В России примерно 31 млн. человек 

страдает заболеваниями сердечно-сосудистой системы, что негативно 

отражается на трудоспособном населении. [5] 

Целью данной работы является выявление особенности сочетанного 

воздействия химического загрязнения атмосферного воздуха и условий 

сурового климата Крайнего Севера на состояние сердечно-сосудистой 

системы взрослого населения. 

В обследовании участвовало 233 человека г. Норильска (группа 

наблюдения) и 100 человек г. Дудинка (группа сравнения). Общее ко-

личество обследованного взрослого населения – 333 человека.  

Объектом исследования являлось: состояние функциональных и 

морфологических характеристик сердечной сосудистой системы у 

взрослого населения трудоспособного возраста. 

Предметом исследования являлись: данные анкет, морфологиче-

ского состояние брахиоцефальных сосудов, функциональная актив-

ность эндотелия сосудов, вегетативной нервной системы, морфологиче-

ское состояние сердечной мышцы. 

В ходе медико-социологического и клинико-функционального об-

следования взрослого населения были проведены сбор первичной ин-

формации о действующих факторах риска развития заболеваний; кли-

ническое общесоматическое и специализированное кардиологическое 

обследование пациентов; исследование методами ультразвуковой диа-

гностики; исследования методами электрокардиографии; статистиче-

ская обработка данных. 

Сравнительный анализ и оценка результатов анкетирования взрос-

лого населения гг. Норильска и Дудинки, выполненного при углублен-

ном обследовании, подтвердил более высокий уровень социально-эко-

номических условий проживания группы наблюдения относительно 

группы сравнения. 

В исследуемых группах предъявляли жалобы на периодические го-

ловные боли, снижение работоспособности и настроения, ухудшение 

самочувствия и нарушение сна, что связывали с неблагоприятными кли-

матическими условиями, с наличием периода полярной ночи и неблаго-

приятными экологическими условиями на территории проживания. 
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В ходе клинического обследования было выявлено, что пациенты 

группы наблюдения чаще обращаются с жалобами со стороны сер-

дечно-сосудистой системы с более активным формированием артери-

альной гипертензии – каждый десятый обследованный пациент группы 

наблюдения имел повышенные показатели артериального давления. В 

половине случаев нарушение гомеостаза артериального давления паци-

енты связывали с ухудшением качества атмосферного воздуха, в каж-

дом третьем случае – с периодом полярной ночи. 

Доли лиц с признаками атеросклероза в группе наблюдения и группе 

сравнения были близки между собой, однако, в группе наблюдения про-

цесс носил более выраженный характер и сопровождался образованием 

атеросклеротических бляшек при отсутствии таковых в группе сравне-

ния. Анализ результатов эхокардиографии показал, что в г. Норильске 

выявлена большая доля лиц с меньшей фракцией выброса камер сердца, 

чем в г. Дудинке  
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Влияние углеводородов на экспрессию генов alkB  

у родококков 

Л.П. Комарова 1,2, А.В. Криворучко 1,238 
1 ПГНИУ, 2 ПФИЦ УрО РАН 

 

Аннотация. Геном Rhodococcus ruber ИЭГМ 231 полностью секве-

нирован, в нём обнаружено два гена alkB, кодирующих синтез алкан-1-

монооксигеназ. Установлено, что оба гена экспрессируются в присут-

ствии алканов с длиной цепи от 3 до 16 атомов углерода, при этом 

наиболее высокий уровень экспрессии наблюдается в присутствии ал-

канов С3–C4 и С9–С12. 

 

Ключевые слова: бактерии рода Rhodococcus, экспрессия генов, ал-

кан-1-монооксигеназы AlkB 

 

Актиномицеты рода Rhodococcus способны окислять широкий 

спектр органических соединений, в том числе опасные экополлютанты. 

Развитые катаболические свойства Rhodococcus связаны с разнообра-

зием синтезируемых ими ферментов, способных окислять различные 

углеводороды. Это алкан-1-монооксигеназы AlkB, цитохром-P450-за-

висимые монооксигеназы, метан/пропан монооксигеназные комплексы, 

диоксигеназы, лакказы, пероксидазы, дегидрогеназы [1–3]. Субстратная 

специфичность этих ферментов, их участие в окислении конкретных со-

единений, метаболические пути биодеградации поллютантов родокок-

ками мало изучены [4]. В геноме биотехнологически перспективного 

штамма Rhodococcus ruber ИЭГМ 231, обладающего высокой углеводо-

родокисляющей активностью и способного к активной продукции био-

сурфактантов, обнаружено 2 гена alkB, кодирующих синтез алкан-1-мо-

нооксигеназ [2]. 

Цель работы – исследование влияния углеводородов на экспрессию 

генов алкан-1-монооксигеназ alkB у родококков. 

Материалы и методы. В работе использовали штамм R. ruber 

ИЭГМ 231 из Региональной профилированной коллекции алканотроф-

ных микроорганизмов (акроним ИЭГМ, WFCC #285, ЦКП 480868, УНУ 

73559, http://www.iegmcol.ru) [5]. Родококки выращивали в богатой пи-

тательной среде Луриа-Бертани (LB, Sigma-Aldrich, США) и мине-

рально-солевых средах RS и К. В минеральных средах в качестве един-
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ственного источника углерода и энергии использовали один из субстра-

тов: D-глюкоза, глицерин, пропан, н-бутан, н-пентан, н-гексан, н-гептан, 

н-октан, н-нонан, н-декан, н-ундекан, н-додекан, н-тетрадекан, н-гекса-

декан, пристан, ксилол, нафталин, фенатрен (все х.ч, Sigma- Aldrich, 

США). Субстраты вносили в концентрации 0,1 вес. %, культивирование 

осуществляли при 160 об/мин, 28°С в течение 2–5 сут. Культивирование 

родококков в присутствии пропана и н-бутана осуществляли в эксика-

торах на чашках Петри с агаризованной средой К в атмосфере пропан/н-

бутан: воздух 1:4 стационарно при 28 °С. Клетки разрушали с помощью 

металлических шариков в гомогенизаторе FastPrep-24 5G (MP 

Biomedicals, США). РНК выделяли с использованием набора RNeasy 

Mini Kit (Qiagen, США). Для получения кДНК на матрице РНК прово-

дили полимеразную цепную реакцию с обратной транскрипцией (ОТ-

ПЦР) с использованием набора реактивов с ревертазой MMLV (Евро-

ген, Москва). Концентрацию РНК и кДНК определяли с помощью нано-

фотометра NanoPhotometer® N50 (Implen, Германия). ПЦР в реальном 

времени (ПЦР-РВ) проводили с использованием амплификатора Real-

Time CFX Connect (BioRad, США), набора реактивов с Taq ДНК-поли-

меразой производства “Евроген” (Москва) и праймерами к гену 16S 

рРНК (положительный контроль) или генам alkB1 и alkB2. ПЦР-про-

дукты детектировали после электрофореза в агарозном геле с помощью 

системы гель-документирования Bio-Rad Gel Doc XR+ (BioRad, США). 

Уровни экспрессии генов оценивали по данным количественной ПЦР-

РВ в программе CFX ManagerTM Software согласно руководству, к ам-

плификатору Gene Expression Analysis, Quick Guide. В качестве кон-

троля использовали уровни экспрессии исследуемых функциональных 

генов при культивировании клеток R. ruber ИЭГМ 231 в LB. 

Результаты. Установлено, что оба гена alkB экспрессируются в 

клетках R. ruber ИЭГМ 231 в присутствии всех исследуемых субстратов 

(рис.1). В присутствии н-алканов С3–С4 и С8–С16 выявлено увеличение 

в 2–350 000 раз уровня экспрессии какого-либо одного, в отдельных 

случаях, одновременно двух генов alkB по сравнению с контролем – 

клетками, выращенными в среде LB (рис. 2). Наиболее высокое увели-

чение уровня экспрессии, более чем в 37 раз, происходит в присутствии 

алканов С3–С4 и С9–С12. Показано, что ген 16S рРНК не может быть 

использован в качестве референсного при определении уровней экс-

прессии функциональных генов у родококков, растущих в средах с уг-

леводородами, так как экспрессия данного гена в присутствии алканов 

увеличивается в 200–240 тыс. раз. 
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Заключение. Полученные результаты свидетельствуют о широкой 

субстратной специфичности алкан-1-монооксигеназ R. ruber в отноше-

нии н-алканов, участвующих в окислении н-алканов С3–С16. При этом 

наиболее предпочтительными субстратами для данных ферментов яв-

ляются н-алканы С3–С4 и С9–С12. 

Работа выполнена в рамках госзадания 122031400671-1.                                                    

 

 

Рис. 2. Уровни экспрессии генов alkB в клетках R. ruber ИЭГМ 231 в LB и среде 

с н-гексадеканом (C16). 
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Особенности территориального распределения  

объектов накопленного вреда 

А.П. Лысюк39 

ПГНИУ 

Научный руководитель – канд. техн. наук Д.А. Кирьянов, ФБУН «Фе-

деральный научный центр медико-профилактических технологий 

управления рисками здоровью населения» 

 

Аннотация. В работе проведен анализ территориального распреде-

ления объектов накопленного экологического вреда на территории Рос-

сии. Анализ показал, что наибольшее количество объектов находится в 

западной части страны, где проживает основная масса населения. Боль-

шую часть объектов накопленного вреда составляют несанкциониро-

ванные свалки и полигоны твердых коммунальных отходов. К наиболее 

загрязненным регионам относятся Ставропольский край, Кабардино-

Балкарская Республика и Республика Крым.  

Ключевые слова: накопленный вред окружающей среде, объект 

накопленного вреда, территориальное распределение 

 

На сегодняшний день, на территории Российской Федерации насчи-

тывается около 2000 объектов накопленного экологического вреда. 
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Большая их часть осталась в основном со времен СССР, когда происхо-

дила повсеместная индустриализация. Проблема негативного влияния 

объектов накопленного вреда ведет к увеличению заболеваемости и 

смертности, снижению темпов экологического роста и является одним 

из факторов ухудшения качества экологических условий проживания 

более 17 миллионов россиян [4]. К объектам накопленного вреда отно-

сят свалки и полигоны ТКО, шламонакопители, отвалы горных пород и 

множество других объектов, которые несут опасность для здоровья лю-

дей и окружающей среды [3]. 

Для выявления, учета и оценки таких объектов существует государ-

ственный реестр объектов накопленного вреда (ГРОНВОС), формиро-

вание и ведение которого осуществляется на основании Федерального 

закона от 10.01.2002 № 7-ФЗ «Об охране окружающей среды» и ряда 

нормативно правовых актов, направленных на выявление оценку и учет 

объектов накопленного вреда на территории Российской Федерации. 

Однако из-за отсутствия четкой структуры этого реестра и существую-

щих пробелов в природоохранном законодательстве, оценка и система-

тизация объектов проходит неполноценно, что вызывает сложности при 

выделении приоритетных объектов для дальнейшей ликвидации [1,2].  

Целью работы является изучение особенностей территориального 

распределения объектов накопленного вреда на территории Российской 

Федерации. 

Для получения информации о местоположении объектов использо-

вались кадастровые номера земельных участков, на которых они распо-

ложены. С помощью публичной кадастровой карты на сайте Федераль-

ной службы государственной регистрации, кадастра и картографии, 

были получены точные координаты расположения данных участков. 

Для создания карты пространственного распределения объектов накоп-

ленного вреда использовалась геоинформационная система QGIS. На 

карту наносились точки, отображающие расположение объектов со-

гласно полученным координатам. Также на карте отображена плотность 

населения по регионам, которая была подсчитана на основе данных о 

численности населения за 2022 год взятых с сайта Федеральной службы 

государственной статистики [5]. Карта с расположением объектов 

накопленного вреда представлена на рисунке 1. 
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Рис. 1. Карта расположения объектов накопленного вреда на терри-

тории Российской Федерации 

 

Было установлено, что основная масса объектов находится в запад-

ной части России, с самой высокой плотностью населения. Всего здесь 

расположено 1552 объекта накопленного вреда. Из них 1316 приходится 

на несанкционированные свалки и полигоны ТКО, а остальные 236 объ-

ектов представляют собой разного рода промышленные предприятия и 

территории бывших обогатительных комбинатов. Значительное скопле-

ние объектов накопленного вреда наблюдается в Ставропольском крае 

(262 объекта), Кабардино-Балкарской Республике (72 объекта) и Рес-

публике Крым (134 объекта). Данные регионы обладают высокой плот-

ностью населения, которое потенциально может быть подвержено нега-

тивному воздействию накопленного вреда. Основными видами объек-

тов в этих регионах являются несанкционированные свалки и полигоны 

ТКО.  

На востоке страны, в Сибирском и Дальневосточном округах, плот-

ность населения достаточно низкая. Всего на этих территориях насчи-

тывается 201 объект накопленного вреда, что практически в 8 раз 

меньше, чем на западе России. На свалки и полигоны ТКО из этого ко-

личества приходится 111 объектов, а остальные 90 представляют собой 

территории промышленных предприятий, склады с различными загряз-

няющими веществами и хвостохранилища. 
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Проблема микробной безопасности пищевой продукции  

животного происхождения на потребительском рынке  

Российской Федерации 
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ФБУН ФНЦ Медико-профилактических технологий  

управления рисками здоровью населения 

Аннотация. Большое количество заболеваний человека, определя-
ющие его здоровье и способность к выполнению общественно-социаль-
ных функций связаны с употреблением в пищу некачественной продук-
ции животного происхождения, т.к. именно эта пища является источни-
ком многих необходимых для жизни питательных веществ. В ходе ис-
следования уровня безопасности продукции животного происхождения 
были проанализированы данные по качеству пищевой продукции ряда 
категорий с выявлением частоты нарушений в ней санитарно-гигиени-
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ческих требований. Данные послужат для обсуждения более эффектив-
ной организации риск-ориентированного надзора за товарами на потре-
бительском рынке Российской федерации. 

Ключевые слова: пищевая продукция, безопасность. 
 
Контроль безопасности и качества пищевых продуктов – важнейшая 

составляющая надзора за потребительским рынком страны [1]. Через 
пищевые продукты животного происхождения передаются возбудители 
многих заболеваний, в том числе сальмонеллеза, эшерихиоза, бруцел-
леза, туберкулеза, сибирской язвы, псевдотуберкулеза, туляремии, ми-
козов, стафилококковых инфекций и других болезней [2,3]. Возбуди-
тели многих пищевых инфекций имеют широкое распространение в 
природе, способны длительный срок сохраняться в окружающей среде 
и оставаться факультативными паразитами для теплокровных, в том 
числе продуктивных животных [4]. Основным источником заражения 
людей возбудителями пищевых инфекций являются сырье и продукты 
питания животного происхождения, и прежде всего выработанные с 
нарушением гигиены и технологических режимов на различных участ-
ках производственных процессов. [5,6]. С целью установления безопас-
ности пищевой продукции, обращаемой на потребительском рынке, 
проводится выборочный отбор и лабораторный анализ проб пищевой 
продукции.  

В ходе исследования были проанализированы материалы формы 
№ 18 статистической отчетности Федеральной службы по надзору в 
сфере защиты прав потребителей и благополучия человека «Сведения о 
санитарном состоянии субъекта Российской Федерации» (Раздел 8. Ги-
гиеническая характеристика продовольственного сырья и пищевых про-
дуктов) за 2015-2021 гг. Рассматривали результаты как в разрезе Рос-
сийской Федерации, так и в разрезе отдельных регионов. Всего рассмот-
рено 1786 отчетных форм, содержащих данные о нарушении санитарно-
эпидемиологических требований к микробному загрязнению 20 видов 
пищевой продукции животного происхождения отечественного и зару-
бежного производства. Проводился анализ нарушений санитарно-эпи-
демиологических требований к паразитологическим и микробиологиче-
ским показателям, в том числе с выделением патогенных возбудителей 
сальмонеллёза, среди данной продукции. 

Установлено, что ежегодно. на территории Российской Федерации 
органами и организациями Роспотребнадзора отбирается и исследуется 
порядка 2 млн проб отечественной и импортной пищевой продукции. 
В целом за период 2015–2021 гг. произошло снижение доли проб пище-
вой продукции, не соответствующей санитарно-эпидемиологическим 
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требованиям и по микробиологическим (с 4,75 % в 2015 г. до 3,26 % в 
2021 г.) показателям. 

Однако, для ряда групп товаров эта доля продолжает оставаться вы-
сокой. По итогам 2021 года к приоритетным группам продукции по мик-
робиологическим показателям, доли проб по которым превышали сред-
нероссийский уровень удельного веса проб в отечественной (в 3,26 %) 
продукции относятся: «кулинарные изделия» – 3,47 %, за счет кулинар-
ных изделий, выработанных по нетрадиционной технологии (6,99%) и 
кулинарных изделий цехов и предприятий общественного питания, ре-
ализующих свою продукцию через торговую сеть (4,45 %). 

В основном к этой группе относится продукция паназиатской кухни 
(роллы, суши, сашими) – товары с коротким сроком безопасного хране-
ния и требующие высокой степени соблюдения гигиенических требова-
ний при приготовлении, транспортировке и хранении. 

Следует отметить, что порядка 4-5 проб из 100 не соответствовали 
требованиям микробиологической безопасности продукты из группы 
«рыба, нерыбные объекты промысла и продукты, вырабатываемые из 
них» –4,7 %; «птица, яйца и продукты их переработки» – 3,92 %; «мясо 
и мясные продукты» – 3,8 %.  

Следует отметить, что в части обеспечения микробиологической 
безопасности регионы существенно различаются между собой. Так, вы-
явлено, что наибольшая частота проб с нарушениями норм по паразито-
логическим показателям среди рыбной продукции по сумме ежегодно 
выявляется в республика Саха (Якутия), что корреспондируется в повы-
шенной частотой случаев заболеваний описторхозом и дифиллоботри-
озом на данной территории.  

По микробиологическим показателям наибольшее количество нару-
шений отмечается в северо-западном федеральном округе – в респуб-
лике Коми, для рыбных консервов в Белгородской области. Полученные 
данные являются информационной основой для организации риск-ори-
ентированного контроля за продукцией. 

В целом, продукция животного происхождения, обращаемая по по-
требительском рынке Российской Федерации, за последние 10 лет ха-
рактеризуется частотой нарушений обязательных требований к микро-
биологической безопасности на уровне 3-5%.  

Регионы существенно различаются между собой по части обеспече-
ния микробиологической безопасности, что требует обоснования реги-
ональных риск-ориентированных реестров пищевой продукции, учиты-
вающих специфику истории проверок на конкретной территории, осо-
бенности потребления продукции и частоту вероятных ответов со сто-
роны здоровья населения.  
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Аннотация. Литейное производство отличается разнообразием за-
грязнений и объемом отходов, поэтому практически все виды сточных 
вод содержат высокие концентрации примесей. Были выявлены превы-
шения по следующим показателям: химическое потребление кислорода 
(ХПК), биохимическое потребление кислорода полное (БПК полное), 
биохимическое потребление кислорода за 5 суток (БПК₅ ), взвешенные 
вещества, ХПК/БПК₅ , цинк (Zn), никель (Ni), железо (Fe), ионы аммо-
ния (NH₄ ⁺ ), водородный показатель (pH). 

Ключевые слова: литейное производство, сточные воды, превыше-
ние концентраций химических веществ. 

Актуальность обусловлена: необходимостью понижения антропо-
генного воздействия тяжелых металлов, содержащихся в сточных во-
дах, на водные объекты и окружающую среду; повышением качества и 
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эффективности очистки сточных вод. Накопление этих веществ пред-
ставляет опасность для здоровья человека — аллергические реакции, 
отравления и другие заболевания [1]. Кроме того, могут оказывать не-
благоприятное влияние на окружающую среду, включая загрязнение 
водных и почвенных ресурсов [2]. 

Цель – анализ химического состава сточных вод и выделение с превы-
шением концентрации химических веществ разных классов опасности. 

Первый этап исследования состоял из сбора и обработки данных, ра-
нее проведенных анализов и структуризация исследований по результа-
там контрольных проб сточной воды независимыми лабораториями за 
7 лет (2016-2022 гг.). Второй этап включал в себя выявление показате-
лей, по которым присутствуют превышения и их динамика по колодцам 
(КК1-1017, КК-975,КК-976, КК-978, КК-985, КК-986, КК-987, КК-1051, 
КК-1053, КК-1054). На третьем этапе, исходя из выявленных превыше-
ний, были даны практические рекомендации по технологии очистки 
сточных вод основанные на данных литературы.  

На производстве рассматривалась работа литейного цеха. Он снаб-
жает механические цеха предприятия литыми заготовками и является 
первоосновой производства. Объект исследования: сточные воды ли-
тейного производства. Предмет исследования: химический состав сточ-
ных вод.  

Согласно [3], было определено, по каким показателям присутствуют 
превышения. Основными видами примесей образующихся сточных вод 
являются: ХПК, БПК полное, БПК₅ , взвешенные вещества – 1 класс 
опасности; ХПК/ БПК₅  – 2 класс опасности; Zn, Ni, Fe, NH₄ ⁺  – 4 класс 
опасности; pH – не относится к классу опасности. 

Колодец КК1-1017 является наиболее исследуемым. Хотя количе-
ство превышений по анализируемым показателям в этом колодце сокра-
щается с годами, данный колодец все еще имеет наибольшее количество 
превышений по таким показателям, как Fe – превышения в 5 раз,  
в 2 раза и менее; NH₄ ⁺  – превышения в 25 и 6 раз, в 2 раза и менее; Zn 
– превышения в 3 раза и менее; взвешенные вещества – превышения в 
11 раз и менее; pH – незначительные превышения в 1,089 и менее раз;  
ХПК – превышения в 6 раз, в 1,3 раза; Ni – превышение в 1,7 раз. 

Установлено, что в колодце КК-975 в 2020 году выявлено превыше-
ние нормы содержания взвешенных веществ в воде в 1,5 раза.  

В 2020 году в колодце КК-985 по водородному показателю значение 
ниже нормы (результат 5,6, а ПДК 6-9 ед. pH). Зафиксировано повышен-
ное содержание взвешенных веществ (превышения в 16, 3 и 1,4 раза); 
Fe – превышение в менее 1 раз; ХПК – превышения в 2 раза и менее; 
БПК₅  – превышения в 3,8 раз и менее; БПК полное – превышения 
в 5,5 раз и менее. 
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В 2020 году в колодце КК-986 по водородному показателю значение 
ниже нормы (результат 5,6, а ПДК 6-9 ед. pH). Наблюдается превыше-
ние следующих веществ: Fe – почти в 2 раза; превышение взвешенных 
веществ в 5,5 раз; ХПК/ БПК₅  – превышение в менее 1 раз; превышение 
ХПК в 4 раза; превышение в 2,8 раз БПК полное. 

В колодце КК-987 наблюдается повышенное содержание веществ: 
превышение почти в 2 раза и менее ХПК; превышение в 1,5 раза БПК 
полное; превышение в 1,3 раза БПК₅ ; превышение в 1,7 раз 
ХПК/БПК₅ . 

В колодцах КК-1051, КК-1054, КК-976 показатели находятся в пре-
делах нормы. 

В соответствии с перечнем нормативных требований, предъявляе-
мых к качеству сточной воды, существующая на предприятии очистка 
не удовлетворяет оптимальным условиям ее применения, так как не 
обеспечивается освобождение воды от загрязняющих веществ до нор-
мативных значений [4]. 

Таким образом, можно сделать вывод о том, что для эффективной 
очистки сточных вод от различных загрязнителей необходимо исполь-
зовать комплексный подход, который включает в себя применение раз-
личных современных технологий и методов [5]. 

Даны практические рекомендации на основании работы с учетом 
выявления основных загрязняющих факторов: 

1. Метод озонирования может быть использован вместе с методом 
адсорбции для удаления из воды как органических, так и неорганиче-
ских соединений, таких как цинк (Zn) и никель (Ni); 

2. Для эффективной очистки сточных вод от взвешенных веществ 
необходимо использовать комплексный подход, который включает в 
себя несколько этапов (процеживание, отстаивание, преаэрация, пере-
мешивание, коагуляция и флокуляция, сорбция, фильтрация); 

3. Для снижения щелочности (pH) используются два метода: хими-
ческий метод и с помощью ионного обмена, кроме того, также исполь-
зуют метод коагуляции; 

4. Для обезжелезивания (Fe) воды, если концентрация железа в воде 
высокая, то действенным методом будут фильтры с каталитической за-
грузкой и озонирование; 

5. Для устранения ионов аммония (NH₄ ⁺ ) применим метод филь-
трации безнапорной аэрацией и сорбентами. 
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Аннотация. Персистенция бактерий является причиной неэффек-

тивности лечения туберкулеза антибиотиками [1]. В качестве соедине-

ния, способного подавлять персистенцию Mycobacterium smegmatis, 

был обнаружен DMNP – синтетическое производное эрогоргиаена. Ис-

пользуя два экспериментальных подхода – нокаут-мутации генов 

ΔrelMsm и ΔrelZ в сравнении со сверхэкспрессией relMsm и relZ – было 

показано, что обе (p)ppGpp-синтетазы RelMsm и RelZ являются возмож-

ными кандидатами на роль мишеней для DMNP.  

Ключевые слова: персистенция, (p)ppGpp, антибиотики. 

На формирование персисторных клеток влияет концентрация сиг-

нальных молекул, одними из которых являются алармоны гуанозинтет-

рафосфат и гуанозинпентафосфат ((p)ppGpp). Они образуются за счет 

переноса пирофосфатной группы от АТФ на 3' углерод гуанозин 5’-три-

фосфата (ГТФ) или гуанозин 5’-дифосфата (ГДФ) [2]. Это основные мо-

лекулы стринджент-ответа, которые также являются ключевыми сиг-

нальными молекулами стресса у бактерий и, кроме того, способствуют 

формированию персисторов [3]. У непатогенной бактерии M. smegmatis, 
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которая часто используется как модельный организм при изучении ми-

кобактерий, (p)ppGpp-синтетазами являются белки RelMsm и RelZ [4].  

Клинические антибиотики действуют на активно растущие клетки в 

экспоненциальной фазе, теряя активность в стационарной, в то время 

как DMNP, наоборот, активен в стационарной фазе культуры, где много 

персисторных клеток. Выявлено, что снижение числа персисторных 

клеток после воздействия DMNP пропорционально количеству нокаут-

ных мутаций. Наибольшее снижение наблюдалось при 12 часах культи-

вирования при переходе из экспоненциальной фазы в стационарную 

(рис.1). Но даже у штамма с делециями генов (p)ppGpp-синтетаз при-

сутствовал остаточный персисторный фенотип. Это даёт возможность 

предположить, о существовании дополнительной мишени DMNP 

у M. smegmatis, которой по данным литературы является полинуклео-

тидфосфорилаза (PNPase), кодируемая геном MSMEG_2656 [5]. 

 
Рисунок 1. Влияние DMNP на штаммы, нокаутные по relMsm и relZ   

 

Штамм с контролируемой экспрессией гена relMsm имел повышен-

ную выживаемость при культивировании с DMNP в присутствии индук-

тора по сравнению со штаммом, культивируемого без индуктора. Повы-

шенная концентрация молекул RelMsm способствовала большей выжи-

ваемости клеток. Аналогичная ситуация наблюдалась с геном relZ. Экс-

перимент подтверждает, что белки RelMsm и RelZ являются мишенью 

DMNP. 
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Исходя из возможности применения DMNP как потенциального ан-

тибиотика, мы решили оценить его действие на клетки M. smegmatis в 

условиях макроорганизма. Для этого в качестве экспериментальной мо-

дели использовали лабораторных мышей. 

Клетки M. smegmatis, выращенные в колбе до экспоненциальной 

фазы, вводили в организм мыши, выдерживали в течение суток, где бак-

терии подвергались воздействию иммунных факторов. В качестве кон-

троля использовалась мышь с введенным пептоном для стимулирова-

ния иммунного ответа, в качестве опытной – мышь с пептоном и DMNP. 

По истечении суток клетки выделяли из перитонеального смыва, селе-

зенки и печени, стрессировали со стандартными антибиотиками: тетра-

циклином, стрептомицином, рифампицином в различных концентра-

циях. Наиболее выраженный эффект наблюдался в селезенке при дей-

ствии стрептомицина. Представлены результаты одного из типичных 

экспериментов (рис.2). 

Клетки, выращенные в питательной среде до экспоненциальной 

фазы, имели высокую чувствительность к стандартным антибиотикам, 

наиболее эффективным из которых оказался стремтомицин.   

Под действием иммунных факторов мыши, стимулированных пеп-

тоном, клетки перешли в состояние персисторных, их выживаемость в 

присутствии стандартных антибиотиков увеличилась.  

Но при введении DMNP и пептона в организм мыши, после воздей-

ствия на клетки стандартных антибиотиков, количество персисторов 

снижалось по сравнению с контролем. 

DMNP выступил в качестве главного соединения, нацеленного на 

образование клеток-персисторов микобактерий. Эксперименты проде-

монстрировали, что мишенями DMNP являются (p)ppGpp-синтетазы 

RelMsm и RelZ. Кроме того, было показано снижение выживаемости  

M. smegmatis в присутствии DMNP в условиях макроорганизма. Полу-

ченные данные могут быть использованы для разработки новых мето-

дов лечения туберкулёза. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке Министер-

ства науки и высшего образования Российской Федерации (АААА-А19-

119112290009-1). 
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Рисунок 2. Выживаемость M. smegmatis из селезенки после стрессиро-

вания антибиотиками  
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Синтез биосурфактантовродококками при использовании 

отработанного растительного масла 

М.А. Мясникова 1, М.С. Куюкина 1,243 
1 ПГНИУ  

2 ИЭГМ УрО РАН – филиал ПФИЦ УрО РАН 

 

Аннотация. С целью увеличения выхода биосурфактантов изучена 

возможность культивирования актинобактерий рода  Rhodococcusс ис-

пользованием отработанного растительного масла в качестве углерод-

ного субстрата. 

Ключевые слова: биосурфактанты, Rhodococcus, отработанное 

масло 

 

Биосурфактантывсе шире востребованы в промышленности и быту, 

поэтому идет интенсивный поиск альтернативных возобновляемых ис-

точников сырья (взамен нефтяных углеводородов) для их микробиоло-

гического синтеза [1, 2]. С этой целью перспективно использовать 

масло- и жиросодержащие отходы, например, отработанное раститель-

ное масло [3], однако для родококков данная возможность изучена не-

достаточно. 

В работе использовали штамм Rhodococcus ruber ИЭГМ 231 из Ре-

гиональной профилированной коллекции алканотрофных микроорга-

низмов (акроним ИЭГМ; WFCC/WDCM #768; www.iegmcol.ru). Куль-

тивирование бактерий осуществляли в жидкой минеральной среде RS 

[4] с добавлением 2,0; 3,0 или 5,0 об.% отработанного растительного 

масла, в колбах Эрленмейера объемом 250 мл при постоянном переме-

шивании, 28°С, в течение 5 сут. В качестве модельного углеродного 

субстрата использовали н-гексадекан (С16) в концентрации 3 об.%. Рост 

бактерий оценивали по высоте гидрофобного эмульсионного слоя куль-

туры. Биосурфактанты экстрагировали из культуры метил-трет-бутило-

вым эфиром по ранее разработанной методике [5]. Качественный состав 

выделенных биосурфактантов определяли с помощью ТСХ.  

По нашим данным (рис. 1), интенсивность бактериального роста на 

отработанном растительном масле 1,8 раз превышала таковую при ис-

пользовании модельного субстрата – н-гексадекана в равной (3,0 об.%) 

концентрации. При этом рост культуры R.ruber ИЭГМ 231 был прямо 

пропорционален концентрации использованного масла. 
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Количество синтезируемых родококками биосурфактантов также 

напрямую зависело от концентрации отработанного масла (рис. 2), что 

подтверждает рост-зависимый характер их биосинтеза на гидрофобных 

субстратах [1]. Так, из культуры, выращенной при максимальной (5,0 

об.%) концентрации масла, было экстрагировано наибольшее (42,5 г/л) 

количество биосурфактантов. В то же время, при минимальной (2,0 

об.%) концентрации углеродного субстрата выход биосурфактантов со-

ставлял всего 18,0 г/л. Таким образом, степень конверсии отработан-

ного масла в биотехнологически ценный продукт – биосурфактант со-

ставила 89,5-97,4%. 

 

 

Рис. 1. Сравнение высоты слоя культуры R.ruber ИЭГМ 231, выра-

щенной на разных источниках углерода: С16 – н-гексадекан; М2, М3 

и М5 – отработанное масло в концентрации 2, 3 и 5 об.% соответ-

ственно. 

 

Рис. 2. Синтез биосурфактантов клетками R. ruber ИЭГМ 231 в зави-

симости от концентрации отработанного растительного масла. 
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Анализ качественного состава выделенных биосурфактантов выявил 

присутствие в них гликолипидов (рис. 3Б), отсутствующих в исходном 

субстрате (отработанном растительном масле). Также было показано 

уменьшение по сравнению с исходным маслом содержания ацилглице-

ридов (рис. 3А), особенно моно- и триацилированных компонентов. 

 

 

А 

 

Б 

Рис.3. Разделение липидов методом тонкослойной хроматографии. 
Варианты опыта: К –  масло; 3 и 5  – биосурфактант с масла 3,0 об.% 
и 5,0 об.% соответственно; А: 1 – моноацилглицериды; 2 – диацилг-
лицериды; 3 – жирные кислоты; 4 – триацилглицериды; 5 – углеводо-
роды; Б: 1-гликолипиды. 

 
Полученные данные свидетельствуют об осуществлении родокок-

ками процесса биотрансформации липидных компонентов раститель-
ного масла (в частности ацилглицеридов) в гликолипиды – наиболее эф-
фективные биосурфактанты микробного происхождения [1]. Пробле-
мой исследования является определение количества неассимилирован-
ного клетками масла. Дальнейшая работа будет направлена на оптими-
зацию среды культивирования родококков с целью повышения выхода 
гликолипидных биосурфактантов. Результаты исследования могут ис-
пользоваться при разработке биотехнологий получения поверхностно-
активных веществ на альтернативных источниках сырья – маслосодер-
жащих пищевых отходах. 

Работа выполнена в рамках государственного задания ПФИЦ УрО 
РАН, номер госрегистрации темы: 122010800029-1. 
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Иммуннотоксические эффекты продуктов  
микробной деградации отдельных производных бифенилов 

Е.С. Наговицина, С.В. Гейн, Д.О. Егорова44 

ПГНИУ 

Аннотация. Установлено, что бифенил и его хлорпроизводные ока-
зывают угнетающее влияние на гуморальный иммунитет, снижая коли-
чество антителообразующих клеток в селезенке. После деградации ис-
следуемых соединений с помощью штамма Rhodococcus ruber P25, их 
метаболиты сохраняли иммунносупрессорные свойства и, также как ис-
ходные соединения, приводили к снижению образования антителообра-
зующих клеток и, соответственно, подавлению гуморального звена им-
мунитета. 

Ключевые слова: бифенил, иммунный ответ, гиперчувствитель-
ность замедленного типа, антителообразующие клетки. 

Бифенил и его производные входят в группу стойких органических 
загрязнителей, представляющих угрозу для здоровья человека. Данная 
группа органических соединений, а также их производные, оказывают 
негативное влияние на функции различных органов и тканей (печень, 
почки, нервная система, кожа), а также обладают доказанным канцеро-
генным эффектом [1] и влияют на внутриутробное развитие [2]. В насто-
ящей работе мы оценивали иммуннотоксический эффект данной 
группы веществ, а также влияние микробной обработки щтаммом Rho-
dococcus ruber P25 на их иммуннобиологические свойства. 
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Объектом исследования в системе in vivo послужили белые мыши 
породы Swiss массой 18–23 г. Животные содержались в условиях лабо-
раторного вивария, при естественном освещении, неограниченном до-
ступе к воде и кормам. Деградацию бифенила и его производных осу-
ществляли с использованием штамма Rhodococcus ruber P25 в течении 
7 дней [3]. 

Мыши были разделены на следующие группы: 1-я – контрольная,  
2-я – введение ПХБ 12, 3-я – введение бифенила. Введение производи-
лось перорально, в дозировке 100 мг/кг, через день, на протяжении  
24 суток. На 19-ый день, для оценки интенсивности антителогенеза, 
мыши были иммунизированны эритроцитами барана в брюшную по-
лость, в концентрации 108 в 200 мкл. На 25-ый день мышей выводили 
из эксперимента путем декапитации под эфирным наркозом. Интенсив-
ность антителогенеза проверялась в геле агарозы по Jerne N. K. [4]. Ста-
тистический анализ проводился с помощью непарного t-критерия Сть-
юдента [5]. 

 
Рис. 1. Влияние бифенила и ПХБ 12 (3,4 дихлорбифенила) на абсо-

лютное количество антителообразующих клеток в селезенке. Здесь и да-

лее: *-р <0,05 по сравнению с контролем. 

 

Рис. 2. Влияние продуктов биодеградации бифенила и ПХБ 12 

(3,4-дихлорбифенила) на абсолютное количество антителообразу-

ющих клеток в селезенке  
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Установлено, что бифенил и ПХБ 12 (дихлорированный бифенил) 

угнетают гуморальный иммунитет по абсолютным показателям. Коли-

чество антителообразующих клеток у мышей экспериментальных групп 

было статистически значимо значительно ниже контрольной группы. 

При исследовании иммунотоксических эффектов бифенила и его про-

изводных после микробной обработки было установлено, что получен-

ные метаболиты также не потеряли своих токсичных свойств в отноше-

нии клеток иммунной системы. Продукты деградации ПХБ 12 и бифе-

нила оказывали аналогичный негативный эффект, статистически зна-

чимо угнетая образование АОК в селезенке.  
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Разработка праймеров и ПЦР-протокола  

для молекулярной диагностики факторов тяжелого течения 

пульмонологических вирусных заболеваний 

Е.С. Паинова 1, А.Ю. Максимов 1,2 45 
1ПГНИУ,  
2ИЭГМ УрО РАН 

Аннотация. Проведены дизайн праймеров и разработка протокола 

ПЦР-реакций для детекции однонуклеотидных полиморфизмов генов 

ABO, ACE2, AHSG, CYP4F3A, IFNAR2, PAHTEC, SFTPA1, TYK2, ассоци-

ированных с факторами тяжелого течения пульмонологических вирус-

ных заболеваний.  

Ключевые слова: ПЦР-диагностика, COVID-19, SNP 

Проблема тяжелого течения пульмонологических вирусных заболе-

ваний приобретает особую актуальность в современном мире, на фоне 

изменения и появления новых коронавирусных инфекций, вызванных 

вирусами тяжелого острого респираторного синдрома SARS-Cov, 

ближневосточного респираторного синдрома MERS-Cov, и в особенно-

сти COVID-19 – SARS-CoV-2, который затронул все население Земли, 

став глобальной угрозой для человечества [2,4]. 

COVID-19 провялятся самым различным образом: от бессимптом-

ного течения заболевания до множественных тромбозов и тяжелых ста-

дий с острым респираторным дистресс-синдромом (ОРДС), полиорган-

ным поражением и смертью. Коронавирусная инфекция в первую оче-

редь нацелена на поражение дыхательных путей. На тяжесть протека-

ния COVID-19, влияют самые разнообразные факторы риска. 

Основные факторы риска включают в себя: мужской пол, пожилой 

возраст, повышенный ИМТ, метаболический синдром и другие сопут-

ствующие заболевания [5]. 

При определении риска тяжелого течения коронавирусной атипич-

ной пневмонии, особое внимание следует уделять диагностике генети-

ческих факторов предрасположенности, которые уже в значительной 

степени исследованы. В числе важных факторов тяжелого течения 

COVID-19 известны аллельные варианты генов ACE2 (кодирующего ре-

цептор, являющийся мишенью вируса SARS-CoV2), TMPRSS2 (кодиру-

ющего трансмембранную сериновую протеазу, используемую вирусом 

как активатор S-белка шипа SARS-CoV-2), аллелей и сопряженных ге-

нетических локусов, влияющих на уровень экспрессии генов ACE2 и 
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ACE, а также ряда генов, которые ассоциированы с противовирусным 

иммунитетом, с системами антиоксидантной защиты клеток, свертыва-

ния крови, с риском тромбозов, с предрасположенностью к сахарному 

диабету, и т.д. [1,3]. Генетические факторы риска тяжелого течения ви-

русной атипичной пневмонии уже в значительной степени описаны. Ряд 

из таких факторов, ассоциированных с тяжестью протекания COVID-19, 

ранее ассоциированы с тяжелым течением SARS и MERS. Однако ком-

мерчески доступных молекулярных диагностических систем к ним су-

ществует очень мало. 

Цель настоящего исследования – разработка праймеров и режимов 

реакции для ПЦР-диагностической системы определения однонуклео-

тидных полиморфизмов ряда генов, определяющих риск тяжелого тече-

ния коронавирусной атипичной пневмонии.  

С помощью онлайн-сервисов проводили поиск однонуклеотидных 

ряда полиморфизмов (SNP), сопряженных с высоким риском тяжелого 

течения COVID-19, ассоциированных с генами ABO, ACE2, AHSG, 

CYP4F3A, IFNAR2, PAHTEC, SFTPA1, TYK2 в банке аннотированных 

нуклеотидных последовательностей GenBank Национального Центра 

Биотехнологической Информации США (NCBI GenBank). Варианты 

однонуклеотидных замен и их характеристики, аллельные формы уста-

навливали по базе данных SNP (NCBI SNP).  

Из содержащих соответствующий ген последовательностей выби-

рали участки, предшествующие детектируемым полиморфизмам и по-

следующие за ними, длиной до 30 п.н. Последовательности и прогнози-

руемые термодинамические свойства соответствующих олигонуклеоти-

дов анализировали в программном пакете VectorNTI 11.5. Парные прай-

меры подбирали таким образом, чтобы длина амплифицируемой после-

довательности составляла 300 пн. 

Cконструированы пары праймеров для ПЦР-анализа выбранных по-

лиморфизмов, позволяющие различать мутантные и нормальные аллели 

исследуемых генов, таким образом, чтобы анализируемые точечные му-

тации соответствовали 3’-концу одного из праймеров и обеспечивали 

дискриминационный отбор мутантного либо нормального аллеля при 

ПЦР. Длина праймеров выбрана таким образом, чтобы расчетная тем-

пература плавления праймеров входила в диапазон соответствовала  

60-63°С. Теоретическую специфичность праймеров и отсутствие неспе-

цифических мишеней проверяли методом BLAST-анализа с использо-

ванием сервиса nucleotide BLAST (NCBI BLAST). Оптимизацию темпе-

ратуры отжига праймеров проводили при модельной постановке ПЦР-

реакции в режиме температурного градиента (таблица 1).  
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Таблица 1 

Последовательности праймеров и ПЦР-фрагмента  

на примере гена ACE2 
Ген Последовательность праймеров и ПЦР-фрагмента, 5′-3′ Т  

отжига, 

ºС 

ACE2 F CCACAAGAATGCTTATTACTTGAACCAGGTAT 

R AGACATCAGGTCATAAAGTGGTTAAATAAAATCTC 

ПЦР ФРАГМЕНТ 

AGACATCAGGTCATAAAGTGGTTAAATAAAATCTCAT

GATTCATTCATGTCCTTGCCCTTATAGTTCCAAAATAT

GTCTGCAGAGAAAATAAACCACTGAAATGACTTACTT

ACTGACTTGATCAAATTAAGTAAATGTGATACAATTT

ACAAGAAAGTTTTACTAAAAGTTAAAAGAGCATCTAT

GTGTTGAAACACACATATCTGCAATCATTTTTAAAAT

CTGAGAGAAAAGTAAATTTCATAATCACTACTAAAAA

TTAGTAGCCTACCTGGTTCAAGTAATAAGCATTCTTGT

GG 

61,0 

60,8 

 

В результате проведенных исследований разработаны праймеры и 

ПЦР-протоколы для обнаружения ряда ключевых факторов тяжелого 

течения вирусных пульмонологических заболеваний. 
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Оптимизация процесса биодеструкции кетопрофена 

М.А. Полыгалов 1,2, Е.А. Тюмина 1,2, И.Б. Ившина 1,2  46 
1ПГНИУ 
2“ИЭГМ УрО РАН” – филиал ПФИЦ УрО РАН 

 

Аннотация. Представители вида Rhodococcus erythropolis прояв-

ляют деградирующую активность в отношении кетопрофена. Установ-

лено, что процесс биодеструкции кетопрофена протекает активнее у 

клеток в состоянии иммобилизации на поливиниловом спирте и в при-

сутствии н-гексадекана. При этом наиболее выраженную биодеструкти-

рующую способность клетки проявляют к кетопрофену в высокой кон-

центрации (100 мг/л). Выявленная биодеструктирующая способность 

штамма Rhodococcus erythropolis ИЭГМ 712 может быть использована 

для разработки эффективного биопрепарата для элиминации кетопро-

фена из загрязненных сред. 

Ключевые слова: биодеструкция, кетопрофен, родококки 

 

Кетопрофен – это бициклическое НПВС с колоссальным объемом 

производства, продажи и потребления в медицине и ветеринарии. Он 

принадлежит группе производных пропионовой кислоты с выражен-

ными пролонгирующими противовоспалительным, обезболивающим и 

жаропонижающим эффектами [1]. Кетопрофен, как и все фармацевти-

ческие соединения, изначально разрабатывался для поддержания и со-

хранения здоровья человека и животных, однако в настоящее время он 

является серьезным препятствием на пути к достижению целей устой-

чивого развития и несёт реальную угрозу человечеству и окружающей 

среде в планетарном масштабе [2,3]. Кетопрофен относится к эмер-

джентным загрязнителям – соединениям, детектируемым в окружаю-

щей среде преимущественно в малых количествах (нг/л–мкг/л), но име-

ющих потенциальные негативные эффекты на флору и фауну [4,5]. При 

этом его периодическое поступление может привести к высоким посто-

янным концентрациям [6,7]. Поскольку микроорганизмам принадлежит 

роль системы “первичного реагирования” на ксенобиотическую 

нагрузку, особый интерес представляет изучение механизмов бактери-

альной деструкции, трансформации фармпрепаратов и оптимизация 

этих процессов. Однако работы по микробной конверсии кетопрофена 

пока очень немногочисленны и в основном проведены с использова-

нием микроорганизмов активного ила и грибов [8].  
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Цель работы – оптимизировать и оценить основные параметры про-

цесса биодеградации кетопрофена с использованием актиномицетов 

рода Rhodococcus. 

Материалы и методы. В работе использовали 3 штамма актино-

мицетов из Региональной профилированной коллекции алканотрофных 

микроорганизмов (акроним ИЭГМ, WFCC 285, УНУ 73559, ЦКП 

480868, www.iegmcol.ru). Для экспериментов по биодеструкции исполь-

зовали жидкую минеральную среду RS и фосфатный буфер с добавле-

нием раствора микроэлементов по Постгейту [9]. В качестве дополни-

тельного источника углерода и энергии использовали ацетат натрия, 

глицерин, глюкозу или н-гексадекан в концентрации 0,1 об. %, а иноку-

лята – клетки штамма Rhodococcus erythropolis ИЭГМ 712, предвари-

тельно выращенные в течение трех сут в мясопептонном бульоне, d кон-

центрации 106 кл/мл. Эксперименты по биодеструкции кетопрофена 

проводили в условиях периодического культивирования (160 об/мин, 

28°С) в колбах Эрленмейера вместимостью 250 мл с объемом среды 100 

мл, содержащей 0,01% (100 мг/л) или 0,00001% (100 мкг/л) кетопро-

фена. В качестве абиотического контроля использовался стерильный 

раствор кетопрофена в минеральной среде RS. Содержание кетопро-

фена в среде культивирования актиномицетов определяли методом 

жидкостной хроматографии с использованием хроматографа LC 

Prominence 20А (Shimadzu, Япония), оборудованного хроматографиче-

ской колонкой с обращенно-фазным сорбентом Discovery® C18, 25 cm 

× 4.6 mm, and 5μm (Supelco, США) и диодно-матричным детектором 

(SPD-M20A).  

Результаты. Установлено, что представители вида Rhodococcus 

erythropolis проявляют деградирующую активность в отношении кето-

профена. Однако процесс биодеструкции кетопрофена как в боль-

ших(100 мг/л), так и малых 100 мкг/л концентрациях протекает мед-

ленно. Это объясняется сложностью состава препарата, в том числе 

наличием нескольких функциональных групп (метильная, кетонная, 

карбоксильная). Наилучшие результаты показал штамм Rhodococcus 

erythropolis ИЭГМ 712: на 21 сутки эксперимента остаточное содержа-

ние фармвещества составляло 87 и 94% для большой и малой концен-

траций соответственно. При использовании иммобилизованных клеток 

установлено, что наибольшая убыль кетопрофена на 21 сутки наблюда-

лась у клеток, иммобилизованных в поливиниловом спирте, при этом 

остаточное содержание кетопрофена составляло 92%. Можно увидеть 

некую закономерность в том, что в большинстве образцов на начальных 

этапах концентрация кетопрофена уменьшается, а после 7 суток куль-

тивирования родококков начинает увеличиваться. По-видимому, в 
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начале биодеструкции фармполлютант сорбируется на носителе, а по-

сле 7 суток постепенно десорбируется в среду. 

Заключение. Таким образом, штамм Rhodococcus erythropolis 

ИЭГМ 712 демонстрирует биодеструктирующую способность по отно-

шению к кетопрофену, что делает его перспективным для разработки 

нового эффективного биопрепарата для элиминации кетопрофена из за-

грязненных сред. 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного 

фонда № 21-14-00132. 
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Микробиом содового шламохранилища  

как источник штаммов для создания  

бактериальных препаратов 
 

Е.В. Пьянкова47 

ПГНИУ 

Научный руководитель – д.б.н, проф. Ю.Г. Максимова, ПГНИУ 

 

Аннотация. Выделено 12 штаммов азотфиксирующих бактерий из 

образцов, отобранных на действующей и старой картах содового шла-

мохранилища Березниковского содового завода. Изучены их физио-

лого-биохимические свойства, рассмотрено фитостимулирующее дей-

ствие на рост томатов. Кроме того, приготовлен бактериальный препа-

рат липазы, из ранее выделенного штамма Рseudomonas реli 3-Т. Изу-

чена его термостабильность и рН-зависимость, а также влияние иммо-

билизации и высушивания на сохранение ферментативной активности. 

Ключевые слова: азотфиксация, липаза, шламохранилище. 

 

Активная промышленная деятельность человека приводит к техно-

генным загрязнениям окружающей среды. В результате прослеживается 

попадания различных экотоксикантов в грунты, накопление тяжелых 

металлов, различных химических соединений. Высокие концентрации 

загрязняющих веществ приводят  

к деструкции почв и исчезновению растительного покрова. Одним 

из видов такого загрязнения являются шламонакопители твердых отхо-

дов и дистиллерной жидкости производства кальцинированной соды. 

На территории Пермского края в городе Березники находится крупней-

ший завод по производству кальцинированной соды. Негативное влия-

ние производства заключается в отчуждении больших площадей под 

складирование отходов, имеющих высокую щелочность и минерализа-

цию [1, 2, 3]. Грунт содового шламонакопителя является уникальной 

средой обитания для микроорганизмов экстремофилов, так как имеет 

щелочную реакцию среды и высокую соленость, поэтому является ис-

точником устойчивых микроорганизмов с полезными свойствами: азот-

фиксаторов, продуцентов гидролитических ферментов, фосфатмобили-

зующих бактерий. 

Цель исследования – оценить биотехнологических потенциал и воз-

можность создания бактериальных препаратов из выделенных экстре-

мотолерантных бактерий (г. Березники, Пермский край). 
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Объектами исследования являются изоляты, выделенные из грунта 

содового завода, и ранее выделенный штамм Р. реli 3-Т. Отбор проб 

грунта проводился в 4 точках на территориях действующей и старой 

карт шламонакопителя. Т.1 – действующий шламонакопитель, Т.2 – 

эксплуатация прекращена 10 лет назад (грунт содержит ризосферу), 

Т.3.8 и Т.3.9 – эксплуатация прекращена в 70-х гг. ХХ в (грунт с глу-

бины 10-20 см и с поверхности соответственно). 

Чистые культуры азотфиксирующих бактерий выделяли из образцов 

грунта содового шлалохранидища на селективной агаризованной среде 

Эшби [4]. Культивирование P. peli 3-Т производили на среде Пфеннига 

[5]. Способность выделенных азотфиксирующих штаммов расти на бе-

зазотистой среде оценивали по изменению оптической плотности 

(ОП540) культуральной жидкости и по массовой концентрации аммоний-

ного азота, выделяемого в среду в процессе роста. Содержание аммо-

нийного азота в среде определяли с реактивом Несслера. Оказывать фи-

тостимулирующее действие оценивали с помощью внесения бактери-

альной биомассы азотфиксаторов в грунт. Для этого отобрали штамм, 

дающий большой урожай – Т.3.8.2.Б и добавили к грунту при выращи-

вании томатов сорта «Балконное чудо».  

Кроме того, ранее выделенный штамм P. peli 3-Т, обладающий ли-

пазной активностью, рассматривали как потенциальную основу препа-

рата для сельского хозяйства или источника липазы, устойчивой к вы-

сокой щелочности и минерализации. Для этого готовили ферментатив-

ный препарат липазы (разрушали клетки на ультразвуковом дезинтегра-

торе). Изучали термостабильность препаратов липазы и определяли рН-

зависимость липазной активности. Готовили иммобилизированные пре-

параты липазы P. peli 3-Т методом включения в гель КМЦ, адсорбцией 

на кормовых дрожжах и ковалентной сшивкой с активированных хито-

заном. Определили массу связанного белка, величину адсорбции белка 

на носителе и активность иммобилизованного препарата.  

Взятые из почвогрунтов старой карты содового шламохранилища 

образцы содержали 12 изолятов бактерий, способных расти на безазо-

тистой селективной среде Эшби. Количество жизнеспособных азотфик-

сирующих бактерий было определено в точках Т.2, Т.3.8 и Т.3.9 путем 

высева на чашки Петри и подсчета колониеобразующих единиц (КОЕ). 

Наибольшее содержание азотфиксаторов было обнаружено в образце 

грунта Т.2 (1,95·106 КОЕ/г). Вероятно, это связано с тем, что грунт в 

этом месте отбора пробы содержал ризосферу. Для определения обра-

зования и выделения в среду ионов аммония использовали методику 

определения массовой концентрации аммонийного азота с реактивом 
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Несслера. Показано, что изоляты Т.3.8.2.Б, Т.3.8.4.Б и Т.3.9.3 в наиболь-

шей степени выделяют аммоний в культуральную жидкость, причем 

максимум приходится на вторую неделю культивирования. Далее кон-

центрация аммония в культуральной жидкости снижается. Предполо-

жительно, это связано с тем, что бактерии поглощают его в процессе 

своей жизнедеятельности. Наличие ионов аммония в среде подтвер-

ждает тот факт, что данные штаммы способны фиксировать молекуляр-

ный азот и переводить его в формы, пригодные для потребления расте-

ниями. Исследование влияния инокуляции бактериального изолята 

Т.3.8.2.Б на рост томатов, выращенных в равных с контролем условиях 

45-ти суток в контейнерах с обедненным торфогрунтом. Установлено, 

что внесение азотфиксирующего изолята Т.3.8.2.Б. в грунт оказывает 

стимулирующее действие на рост растений по сравнению с контроль-

ным вариантом без добавок (увеличение длины корня на 4 см по срав-

нению с контролем, побега – на 5 см).  

Ферментный препарат, содержащий липазу P. peli 3-Т, был получен 

при лизисе клеток ультразвуком. При этом активность повышалась с 

3,68 Ед/л у клеточной суспензии до 27,82 Ед/л у лизированных клеток. 

Изучение зависимости липазной активности от рН показало, что в кис-

лой среде (рН <7) липаза P. peli 3-Т неактивна, активность увеличива-

лась при возрастании рН. Определена термостабильность фермента. 

Установлено, что липаза P. peli 3-Т обладает высокой термостабильно-

стью, воздействие 60 и 70ºС в течение часа практически не приводило к 

падению активности фермента. При воздействии 80 и 90ºС активность 

снижалась, и через 1 ч сохранялось порядка 10% исходной активности. 

Полученный белковый препарат, содержащий липазу, по-разному ад-

сорбировался на носителях. Так, величина адсорбции липазы из P. peli 

3-Т составляла 24,49±8,47 мкг/г. А адсорбция белка на активированном 

хитозане была значительно выше и составляла 532,09±63,62 мкг/г соот-

ветственно. 
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Аннотация. Оксид графена (ОГ) – это новый вид наноматериалов, 

полученных из графена путем его окисления [1]. Важно понимать вли-

яние наночастиц на организм человека, поэтому было проведено иссле-

дование эффектов наночастиц оксида графена, модифицированных ли-

нейным и разветвленным полиэтиленгликолем, на нейтрофилы чело-

века. Удалось оценить образование активных форм кислорода, фагоци-

тирующую активность и жизнеспособность нейтрофилов в зависимости 

от влияния разного типа пегилированного оксида графена.    

Ключевые слова: оксид графена, полиэтиленгликоль, люминол- и 

люцигенин-зависимая хемилюминесценция (ЛЗХЛ), нейтрофилы, ак-

тивные формы кислорода, фагоцитоз 

Графен является двумерной аллотропной модификацией углерода, 

которая, в зависимости от размеров и структурных вариаций, может об-

ладать разнообразным ценным для биомедицины свойствами: высокой 

удельной площадью поверхности, способностью к флуоресценции, ан-

тимикробной активностью, каталитической активностью [2]. В данной 
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работе был использован оксид графена, модифицированный линейным 

и разветвленным полиэтиленгликолем (ПЭГ), в двух концентрациях 5 и 

25 мкг/мл. ПЭГ имеет большое значение в областях биотехнологии. 

Нейтрофилы человека играют существенную роль в защите хозяина от 

патогенов. Одним из основных способов уничтожения чужеродных 

объектов нейтрофилами является продукция активных форм кислорода 

(АФК), изучение которых позволит оценить протекание воспаления, а 

вместе с этим ответ иммунной системы на раздражитель. В некотором 

количестве исследований описано увеличение продукции АФК при вза-

имодействии с наночастицами оксида графена [3]. Одним из методов 

оценки состояния респираторного взрыва фагоцитирующих клеток яв-

ляется хемилюминесцентный анализ. Основными активаторами хеми-

люминесценции (ХЛ) на сегодняшний день выступают люминол и лю-

цигенин [4].  Эффекты влияния могут быть различными в зависимости 

от типа и концентрации использованных наночастиц ОГ [5]. При акти-

вации нейтрофилов во время фагоцитоза начинается продукция АФК. 

 
Рис. 1. Влияние разных типов П-ОГ на ЛЗХЛ. Достоверные значения по 

критерию Фридмана (p < 0,05) обозначены заштрихованным (черным) 

маркером. . Примечание. А, Б – концентрации 5 и 25 мкг/мл соответ-

ственно. В, Г – концентрации 5 и 25 мкг/мл соответственно. 
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ЛЗХЛ позволяет оценить суммарную продукцию АФК. При иссле-

довании люминол-зависимой ХЛ было обнаружено, что статистически 

достоверно снижали реакцию ЛЗХЛ наночастицы П-ОГб и рП-ОГб в 

концентрации 25 мкг/мл с самого начала реакции (рис. 1).  

 

Таким образом, установлено, что наночастицы ОГ размера, покры-

тые линейным и разветвленным ПЭГ, при высоких концентрациях (25 

мкг/мл) снижали продукцию АФК нейтрофилами в стимулированной 

варианте люминол-зависимой ХЛ. Когда в качестве активатора исполь-

зовали люцигенин (рис.2.), получилось, как в случае с люминолом, было 

обнаружено снижение продукции АФК нейтрофилами в стимулирован-

ной люцигенин-зависимой ХЛ при влиянии наночастиц в высоких кон-

центрациях (25 мкг/мл). 

 

 
Рис. 2. Влияние разных типов П-ОГ на ЛЗХЛ. Достоверные значения по 

критерию Фридмана (p < 0,05) обозначены заштрихованным (черным) 

маркером. Примечание. А, Б – концентрации 5 и 25 мкг/мл соответ-

ственно. В, Г – концентрации 5 и 25 мкг/мл соответственно. 

 

Таким образом, было установлено, что наночастицы ОГ разного раз-

мера, модифицированные линейным и разветвленным ПЭГ, снижали 
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люминол- и люцигенин-зависимую зимозан-стимулированную ХЛ, сле-

довательно, снижали продукцию АФК нейтрофилами. Это означает, что 

ПЭГ может использоваться для улучшения антиоксидантной способно-

сти наночастиц, то есть для нейтрализации АФК. 
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Аннотация. Штамм Rhodococcus cerastii ИЭГМ 1243 является пер-

спективным деструктором ибупрофена, который в свою очередь отно-

сится к группе токсических для окружающей среды соединений. Изуче-

ние ответных реакций родококков может стать ключом к созданию но-

вых экологически безопасных технологий очистки водных ресурсов от 

фармполлютантов. 

Ключевые слова: биодеструкция, родококки, ибупрофен. 

 

За последние сто лет общемировое использование водных ресурсов 

возросло в шесть раз и продолжает неуклонно повышаться под воздей-

ствием таких факторов, как демографический рост, экономическое раз-

витие и меняющиеся модели потребления [1,2]. На фоне нерегулируе-

мого использования фармацевтических препаратов и неправильной 

утилизации лекарственных отходов возникла новая проблема мирового 

масштаба – медикаментозное загрязнение окружающей среды. На сего-

дняшний день ибупрофен повсеместно детектируется в поверхностных, 

грунтовых и сточных водах в широком диапазоне концентраций до 6000 

мкг/л, что создает угрозу безопасности водных ресурсов [3].  

Основная опасность лекарственных средств для окружающей среды 

заключается в том, что препараты проявляют биологическую актив-

ность уже при малых концентрациях. Кроме этого, документально под-

тверждено токсическое воздействие ибупрофена на позвоночных и бес-

позвоночных животных, микроводоросли, а также бактериальные кон-

сорциумы [4-5].  

Целью данного исследования было изучить общие механизмы за-

щиты и адаптации клеток R. cerastii ИЭГМ 1243 при воздействии 

ибупрофена. В качестве посевного материала использовали штамм  

R. cerastii ИЭГМ 1243 (GenBank # MZ234149) из Региональной профи-

лированной коллекции алканотрофных микроорганизмов (официаль-

ный акроним ИЭГМ, номер Уникальной научной установки 73559, но-

мер 285 во Всемирной федерации коллекции культур, 
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http://www.iegmcol.ru). Родококки, предварительно выращенные в мясо-

пептонном бульоне, вносили в среду культивирования до конечной оп-

тической плотности D600 0,2, что соответствует 1×107 КОЕ/мл. В работе 

использовали модифицированную минеральную среду “К”. Ибупрофен 

вносили в концентрации 0,1 и 0,2 г/л, смесь ибупрофена и кетопрофена ‒ в 

концентрации 0,1 г/л каждого, глюкозу ‒ в концентрации 0,1 г/л, н-гек-

садекан – 0,1 об.%. 

Методом SAT-теста была измерена гидрофобность клеточных по-

верхностей R. cerastii, с помощью АСМ-микроскопии исследовали раз-

меры и рельеф клеток, динамику содержания внутриклеточных липи-

дов, белков и полисахаридов изучали методом флюоресцентного мик-

роскопирования, дыхательную активность фиксировали с помощью ре-

спирометра, убыль ибупрофена в культуральной среде регистрировали 

методом ВЭЖХ. 

В результате исследований экспериментальным путем были опреде-

лены следующие ответные реакции родококков на присутствие в среде 

фармполютанта: формирование агрегатов, увеличение гидрофобности, 

объемов клеток, содержания суммарных клеточных липидов, а также 

продукции полисахаридного матрикса. Остаточное содержание ибупро-

фена на 8-е сут эксперимента в присутствии косубстрата глюкозы со-

ставило 13,8%, а н-гексадекана – 30,6%. 

По результатам проведенных исследований классифицированы вы-

явленные ответные реакции родококков на присутствие ибупрофена: 1) 

уклонение от воздействия экострессора, 2) защита от токсического воз-

действия фармполлютанта, 3) атака/нейтрализация экострессора. 

 
Рисунок 1 – Метаболизм ибупрофена в контексте других путей в 

клетках R. cerastii ИЭГМ 1243. x1 – ибупрофен, x2 – ибупрофенил-

КоА, x3 – дигидродиол-ибупрофен-КоА, x4 – 4-изобутилкатехин.                                                                                                                      

 

На основе аннотации полного генома штамма R. cerastii ИЭГМ 1243 

(Genbank: JAJNDD000000000.1) разработана гипотетическая схема 
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внутриклеточного метаболизма ибупрофена с участием ABC-субстрат-

связывающего транспортного белка, жирнокислотной КоА-лигазы, 

белка, содержащего N-концевой домен дегидратазы семейства MaoC, 

тиолазы/белка-переносчика липидов и бензоат 1,2-диоксигеназы (рису-

нок 1). 

В ходе данной работы на примере штамма R. cerastii ИЭГМ 1243 об-

наружен целый ряд ответных реакций родококков на воздействие 

ибупрофена, среди которых можно выделить физико-химические, мор-

фометрические и структурно-метаболические. В некоторых условиях 

родококки адаптировались более успешно к токсическому воздействию 

ибупрофена. Например, в среде с глюкозой и 0,1 г/л ибупрофена на 8-е 

сут эксперимента отмечена 86% деструкция экополлютанта, в то время 

как в среде с н-гексадеканом и глюкозой эффективность разложения та-

кого же количества ибупрофена была на 13% ниже. Также клетки мета-

болизировали ибупрофен в концентрации 0,1 г/л наиболее успешно, чем 

в концентрации 0,2 г/л. 

С учетом полученных экспериментальных данных предложена клас-

сификация по типу глобальных ответных реакций бактериальных кле-

ток на воздействие агрессивной среды культивирования. На базе анно-

тации генома штамма R. cerastii ИЭГМ 1243 построена гипотетическая 

схема метаболизма ибупрофена. Проведенные исследования являются 

первым шагом к построению стехиометрической модели метаболизма 

экологически значимого вида R. cerastii в отношении ибупрофена. 
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Роль наночастиц оксида графена  

в регуляции функций T-лимфоцитов 
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Аннотация. Изучали влияние пегилированного оксида графена на 

жизнеспособность лимфоцитов, их поляризацию в фенотип интерлей-

кин-17-продуцирующих клеток, а также цитокиновый профиль. В ре-

зультате проведённого исследования установлено, что наночастицы не 

оказывают влияния на жизнеспособность клеток. В концентрации 25 

мкг/мл наночастицы способны приводить к увеличению числа Th17/22-

клеток в культуре, а также снижать число «классических» Th17-клеток. 

Наночастицы не оказывают влияния на большую часть исследуемых ци-

токинов, однако повышают секрецию IFN-γ и снижают синтез IL-17. 

Оказываемые эффекты зависят от типа поверхностной функционализа-

ции частиц. При использовании частиц в концентрации 5 мкг/мл влия-

ния на изучаемые параметры клеток не обнаружено.  

Ключевые слова: оксид графена, интерлейкин-17-продуцирующие 

Т-хелперы, цитокиновый профиль 

Графен – перспективный материал, который, благодаря уникальным 

свойствам, является перспективным биомедицинским агентом. Акту-

альной задачей является изучение и оценка биосовместимости графена, 

в частности его взаимодействие с клетками иммунной системы.  

В настоящее время имеются данные о влиянии оксида графена на раз-

личные типы клеток иммунной системы, однако отсутствует информа-

ция о прямом влиянии наночастиц оксида графена на провоспалитель-

ную субпопуляцию ИЛ-17-продуцирующих T-лимфоцитов (Th17). На 

восполнение данного пробела направлено данное исследование.  

Исследование проводили в соответствии с Хельсинской Деклара-

цией Всемирной Медицинской Ассоциации 2000 г. и протоколом Кон-

венции Совета Европы о правах человека и биомедицине 1999 г., на ис-

пользуемую экспериментальную схему получено разрешение Этиче-

ского комитета «Института экологии и генетики микроорганизмов УрО 

РАН» (IRB00010009) от 30.08.2019.  От каждого донора было получено 

информированное согласие. 

В работе использовали наночастицы оксида графена размером 100-

200 нм, которые покрывались линейным (П-ОГ) и разветвленным (рП-
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ОГ) полиэтиленгликолем [1]. Наивные СD4+ Т-клетки получали мето-

дом иммуномагнитной сепарации из мононуклерных клеток перифери-

ческой крови (N=3). Чистота выделенных наивных T-клеток была под-

тверждена окрашиванием (CD45RA-FITC, CD45R0-PE и CD62L-APC) 

на проточном цитометре CytoFLEX S. Средний процент наивных клеток 

составил около70% от гейта лимфоцитов. 

Изолированные наивные CD4+ клетки культивировали в бессыворо-

точной полной питательной среде TexMACSTM с добавлением 10 мМ 

HEPES, 2 мМ L-глутамина и пенициллина-стрептомицина-амфотери-

цина B во влажной атмосфере в CO2-инкубаторе при 37° C и 5% CO2 в 

течение 7 дней без замены среды. 

Для индукции лимфоцитов в фенотип Th17 в культуры вносили ре-

комбинантные цитокины IL-1β, IL-6, IL-23, TGF-β; антитела против IL-

4, IFN-β, а также частицы MACSiBeadтм, нагруженные антителами про-

тив CD2, CD3, CD28 человека.  

Наночастицы П-ОГ и рП-ОГ добавляли в культуры до конечных кон-

центраций 5 и 25 мкг/мл.  Культуры без наночастиц ОГ служили кон-

тролем. 

Жизнеспособность клеток после 7 дней инкубации, определенная с 

помощью окрашивания Zombie aqua, составила 96,29± 1,381% от гейта 

лимфоцитов. После 7 дней культивирования мы определяли общий про-

цент живых Т-лимфоцитов, процент T-хелперов и их субпопуляции 

Th17/22, а также процент «классических» Th17 и Th17.1 в популяции 

СD4+CCR6+ согласно исследованиям [2, 3, 4, 5]. 

В супернатантах культур определяли содержание следующих цито-

кинов и хемокинов: IL-2, IL-4, IL-5, IL-7, IL-8, IL-10, IL-12 (p70), IL-13, 

IL-17, G-CSF, GM-CSF, IFN-γ, MCP-1, MIP-1β, TNF-α (Bio-Rad).  

Установлено, что оксид графена не влиял на жизнеспособность кле-

ток, что согласуется с полученными ранее данными относительно дру-

гих типов клеток [1,6, 7]. 

Установлено, что при использовании частиц П-ОГ в концентрации 

25 мкг/мл происходит увеличение числа Th17/22-клеток в культуре. На-

ночастицы, покрытые разветвлённым видом ПЭГ, не оказывали досто-

верных эффектов на поляризацию T-хелперов, но при этом снижали 

число «классических» Th17-клеток. 

При изучении цитокинового профиля было установлено, что при ис-

пользовании наночастиц, функционализированных линейным ПЭГ в 

высокой концентрации (П-ОГ 25 мкг/мл) в культурах активированных 

T-хелперов повышалась продукция IFN-γ, а при использовании ОГ, мо-

дифицированного разветвлённой формой ПЭГ (рП-ОГ 25 мкг/мл) – сни-

жалась секреция Il-17. 
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Таким образом, оказываемый наночастицами ОГ эффект в данной 

работе зависел от типа поверхностной функционализации. При исполь-

зовании частиц в концентрации 5 мкг/мл влияния на изучаемые пара-

метры клеток не обнаружено, поэтому эту концентрацию можно ис-

пользовать для дальнейших исследований.  
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Аннотация. В статье рассмотрены автозаправочные станции как ис-

точники загрязнения окружающей среды, влияние выбросов станций на 

здоровье человека и предложены мероприятия для снижения влияния 

АЗС на безопасность городской среды и здоровье жителей. 

Ключевые слова: АЗС, здоровье, выбросы. 

 

Автозаправочные станции (АЗС), являющиеся важнейшим звеном 

системы нефтепродуктообеспечения, представляют собой сложные ин-

женерные сооружения, оборудованные комплексом автоматизирован-

ных систем обеспечения технологического процесса приема, хранения 

топлив и заправки автотранспортной техники. 

По расположению различают дорожные и городские АЗС. К город-

ским АЗС предъявляют более строгие требования по безопасности, в 

частности допускаемые расстояния до жилых домов, школ, больниц, об-

щественных зданий строго регламентированы. 

За последние 7 лет количество автозаправочных станций, автомоби-

лей и людей растёт, так на одну АЗС в среднем по всей России прихо-

дится 1,5 тысячи машин и 5,7 тысяч человек. Так, в одной только 

Москве, по данным росстата, с 2013 года число автозаправочных стан-

ций выросло с 773 до 1197 (на конец 2021 года), а в Пермском крае с 

422 до 452. 

АЗС является источником постоянного выделения вредных веществ 

в окружающую среду в результате их эксплуатации. Источниками вы-

деления загрязняющих веществ являются: организованные – дыхатель-

ные клапаны от резервуаров, размещенные на высоте 2,5-5 м от уровня 

земли и на расстоянии 5 м от проездов и площадки для слива; неоргани-

зованные – от пистолета ТРК во время заправки автомобиля; при про-

ливах за счёт стекания нефтепродуктов со стенок заправочных и слив-

ных шлангов; во время слива топлива в резервуары от автоцистерны; от 

автотранспорта, проезжающего по территории АЗС [1, 2]. 

Исследования показывают, что ежегодно в результате работы АЗС, 

рассчитанной на 170-260 заправок в сутки, в атмосферу выделяется 
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около 1,5 тонн поллютантов, включающие выбросы АИ-95 – 0,25 т/год, 

АИ-92 – 0,45 т/год, АИ-80 – 0,79 т/год и ДТ – 0,04 т/год. При этом, мак-

симальный выброс бензина разных марок от резервуаров – по 1,13 г/с, 

от баков автотранспорта – по 0,32 г/с, ДТ – 0,0036 г/с и 0,0031 г/с соот-

ветственно. Следовательно, на одну заправку приходится 16 г. выбросов 

нефтепродуктов в окружающую среду [3].  

В среднем доля поллютантов АЗС в атмосфере городов находится на 

уровне 5-8 %, из них 60 % составляют испарения нефтепродуктов из 

резервуаров (40 % приходится на «большие дыхания»), 20 % – испаре-

ния из бензобаков, заправляемых АТС, а оставшиеся 20 % – отработав-

шие газы двигателей АТС [3].  

Пары испаряющегося топлива содержат ароматические, парафино-

вые и нафтеновые углеводороды, в число которых входит и высокоток-

сичные компоненты, представляющие существенную опасность для 

здоровья человека. Выхлопные газы двигателей внутреннего сгорания 

включают в себя свыше 200 различных химических соединений, среди 

которых имеются и канцерогены. Основная часть этих веществ попа-

дает в организм человека непосредственно через дыхательные пути, 

остальная – через пищевые продукты путем рассеивания в атмосферном 

воздухе и смывания дождевыми и талыми водами в почву, а также через 

питьевую воду путем фильтрации загрязнителей из почвы в грунтовые 

воды. 

Выбросы, образующиеся на АЗС, являются одним из существенных 

источников загрязнения окружающей среды и ведут к значительному 

ухудшению здоровья человека. Население, проживающее вблизи АЗС, 

и сотрудники АЗС наиболее подвержены заболеваниям органов дыха-

ния, крови, нервной и сердечно-сосудистой системы [2, 3, 5, 6].  

При размещении, проектировании автозаправочных станций должно 

быть обеспечено выполнение требований по охране окружающей при-

родной среды, учету ближайших и отдаленных экологических, эконо-

мических, демографических последствий деятельности автозаправоч-

ных станций при приоритете охраны здоровья человека и благосостоя-

ния населения. Должны предусматриваться меры по снижению выбро-

сов и сбросов загрязняющих веществ путем использования передового 

оборудования, систем по улавливанию, обезвреживанию и утилизации 

вредных выбросов, сбросов, отходов, в том числе паров нефтепродук-

тов. Принимаемые меры должны обеспечивать соблюдение предельно 

допустимых концентраций (ПДК) загрязняющих веществ в атмосфер-

ном воздухе, в сбрасываемых сточных водах, в том числе и поверхност-

ных [4]. 
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Мероприятия по уменьшению выбросов загрязняющих веществ на 

АЗС [5]: 

 поддержание в полной технической исправности резервуаров, 

технологического оборудования и трубопроводов, обеспечение их гер-

метичности; 

 поддержание технической исправности дыхательных клапанов, 

своевременное проведение их технического обслуживания и соответ-

ствующих регулировок;  

 обеспечение герметичности сливных и замерных устройств, лю-

ков смотровых и сливных колодцев, в том числе и при проведении опе-

раций слива нефтепродуктов в процессе их хранения;  

 осуществление слива нефтепродуктов из автоцистерн только с 

применением герметичных быстроразъемных муфт (на автоцистерне и 

резервуаре АЗС); 

 недопущение переливов и разливов нефтепродуктов при запол-

нении резервуаров и заправке автотранспорта; 

 оборудование резервуаров с бензином газовой обвязкой;  

 оборудование резервуаров АЗС и топливораздаточных колонок си-

стемами (установками) улавливания (отвода), рекуперации паров бензина. 
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Влияние металлургического производства  

на нейроэндокринную и иммунную системы человека 

С.И. Христич52 

ПГНИУ 

Научный руководитель – д.м.н., доцент Д.В. Ланин, ПГНИУ, ФНЦ 

МПТ УРЗН 

Аннотация. Предприятия металлургического производства отлича-

ются большим количеством опасных и вредных производственных фак-

торов среды с различным уровнем их воздействия. Выявлены высокие 

концентрации ванадия и марганца в воздухе рабочих зон и повышение 

содержания этих химических веществ в крови групп контроля и наблю-

дения, а также найдены изменения со стороны нейроэндокринной и им-

мунной систем у рабочих, имеющие доказанную связь с воздействием 

обнаруженных в крови химических веществ. 

Ключевые слова: металлургическое производство, тяжелые ме-

таллы, превышение концентраций химических веществ в крови. 

Влияние неблагоприятных факторов производственного процесса 

сказывается на состоянии здоровья работающих и в ряде случаев спо-

собствует развитию заболеваний производственного характера даже 

при малой или средней интенсивности их параметров [6]. На современ-

ном этапе развития человечества загрязнение среды обитания химиче-

скими факторами стало стабильным и глобальным действующим фак-

торам риска, вызывающим расстройства здоровья, что подтверждается 

многочисленными исследованиями [4, 6].  

Воздействие химических факторов среды обитания вызывает разно-

образные негативные эффекты практически на все органы и системы 

человека [4]. Однако на основании научных исследований, можно гово-

рить о формировании нарушений и заболеваний по приоритетно пора-

жаемым системам. К числу таких систем относят регуляторные (нейро-

эндокринную и иммунную) системы [2]. 

Цель – изучить влияние химических факторов металлургического 

производства на регуляторные системы сотрудников. Объектом иссле-

дования явились взрослые рабочие металлургических производств в 

возрасте от 20 до 60 лет разного полового состава, имеющие в процессе 

работы непосредственный контакт с химическими веществами. Всего 

обследовано 128 человек. Группа наблюдения – 69 женщин и 11 муж-

чин, работающих на предприятии черной металлургии с полным цик-
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лом выпуска металла или феррованадия, и группа контроля – 17 жен-

щин и 31 мужчина, не имеющих непосредственного контакта с химиче-

скими веществами (административный персонал, метрологи, контро-

леры).  

При анализе содержания пылевых фракций в воздухе рабочей зоны 

на рабочих местах выявлено, что сильное воздействие на состояние здо-

ровья человека оказывают ванадийсодержащие шлаки (пыль), так как 

содержание их в воздухе превышает ПДК вредных веществ в воздухе 

рабочей зоны в 2,3-19,3 раза. А содержание оксида марганца превышает 

ПДК в 1,3-7,8 раза [5]. 

Анализируя содержание химических веществ в сыворотке крови 

групп контроля и наблюдения, обнаружено значимое повышение 

уровня ванадия, кремния и марганца по отношению к контролю. 

 

Таблица 

Содержание химических веществ в крови групп контроля  

и наблюдения (мкг/см3) 

Показатели Контроль Наблюдение p 

Ванадий 0,00109±0,00017 0,00303±0,00074 0,0000 

Кремний 1,941±0,142 2,489±0,267 0,0004 

Марганец 0,015±0,0023 0,0238±0,0034 0,0000 

 

Для определения изменений в эндокринной системе определяли со-

держание в сыворотке крови кортизола, тиреотропный гормона (ТТГ) и 

Т4 свободного. Выявлено значительное повышение содержания корти-

зола в группе наблюдения по отношению к группе контроля. Содержа-

ние гормонов Т4 свободного и ТТГ находятся в пределах нормы, но оба 

показателя ниже, чем в контрольной группе. Содержание иммуноглобу-

линов IgG, IgM ниже по сравнению с группой контроля, следовательно, 

функциональная активность снижена. Содержание IgА в обеих иссле-

дуемых группах превышает физиологическую норму, что говорит о вы-

сокой активности иммунной системы. Чаще всего избыток иммуногло-

булина А сопровождает инфекции кожи, слизистых оболочек и дыха-

тельных путей [3].  Фагоцитарный индекс группы наблюдения ниже по 

отношению к физиологической норме и группе контроля, следова-

тельно, работоспособность лейкоцитарных клеток снижена. Фагоцитар-

ное число группы наблюдения существенно ниже физиологической 

нормы и ниже по сравнению группы контроля (наблюдение – 0,64±0,06 

усл.ед., сравнение – 0,76±0,09 усл.ед.), но и в группе контроля наблюда-

ется показатель также ниже физиологической нормы (0,8-1,2 усл.ед.). 
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Это обусловлено воздействием марганца, ванадия и кремния на работа-

ющих [5]. 

Учитывая данные о превышении содержания металлов и кремния, 

было проведено исследование моделей зависимости «маркер экспози-

ции – маркер эффекта». В результате найдены значимые связи между 

снижением показателей фагоцитарной активности и содержания IgG и 

повышением концентрации ванадия. Повышение концентрации мар-

ганца ассоциировано со стороны эндокринной системы с увеличением 

содержания кортизола, концентрация которого у группы наблюдения 

повышена. Говоря о маркерах, отметим, что у сотрудников повышено в 

крови содержание ванадия, марганца и кремния, что свидетельствует о 

возможности нарушения физиологических нейроэндокриноиммунных 

связей.   

В результате работы обнаружены значимые изменения со стороны 

регуляторных систем, часть из которых имеет доказанную связь с воз-

действием изученных химических факторов производственной среды, 

содержание которых превышено в группе наблюдения.   
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Аннотация. В статье рассмотрены физиолого-биохимические ха-

рактеристики бактерий-продуцентов гидролитических ферментов из 

почвенной среды с высокой степенью минерализации. 

Определено влияние различных факторов среды на активность гидро-

литических ферментов. 

Ключевые слова. Ферменты, липолитическая активность, темпера-

тура 

Актуальность:  Галоалкалофилы обладают рядом ферментов, кото-

рые помогают им выживать в условиях высокой минерализации и ще-

лочного рН. Уникальные свойства экстремозимов заключаются в их 

устойчивости к экстремальным физико-химическим условиям. Фер-

менты, синтезируемые данными микроорганизмами, как правило, обла-

дают повышенной активностью и стабильностью в различных неблаго-

приятных условиях и представляют большой интерес для промышлен-

ности. 

Объекты исследования: изоляты из рабочей коллекции Лаборато-

рии молекулярной биотехнологии ИЭГМ УрО РАН, полученные ранее 

(2014-2017 г). В качестве тест-штаммов были использованы культуры 

бактерий Bacillus aeuqororis (B.A) и Pseudomonas peli 3T бел (3T бел) 

 

Методы: 

1. Рост культуры бактерий оценивали по изменению оптической 

плотности суспензии клеток при =540 нм с учетом разведения.  

2. Для оценки рН на рост и активность изолятов варьировали pH 

среды в диапазоне от 6 до 11. 

3. Для определения липолитической активности изолятов, выра-

щенных на селективной среде с твин-80, проводили биохимическую ре-

акцию с р-нитрофениллауратом, который под действием липазы рас-

щеплялся с образованием окрашенного продукта р-нитрофенола 

(Bulow, Mosbach, 1987). 
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Активность липазы определяли по приросту оптической плотности 

среды при λ 405 нм, измеренной на спектрофотометре Ultraspec 3000 

«GE Healthcare», (США). Суспензию клеток (4 мл) помещали в про-

бирку типа эппендорф и центрифугировали при 5000 об./мин в течение 

20 минут. Далее отделяли 60 супернатант в отдельную пробирку, а оса-

док промывали 2-3 раза и ресуспендировали в фосфатном буфере 

Na2HPO4 / NaH2PO4, рН 8. Затем вносили 50 мкл субстрата (р-нитро-

фениллаурат) в конечной концентрации 10 мМ и проводили реакцию 

при 25° С в течение часа.  

Рассчет проводили по формуле:  

Е = ОП ∗ 106/(103 ∗ 𝑙 ∗ 𝑡. где 

ОП – оптическая плотность; 106 – коэффициент пересчета моль в 

мкмоль; 18,3⋅103 – коэффициент молярной экстинкции р-нитрофенола, 

л⋅см -1 ⋅моль -1; l – толщина кюветы, см; t – время инкубации пробы, 

мин. 

Для исследования влияния температуры изменяли ее с 20˚ до 90 ˚C 

c шагом 10˚С. Для определения термостабильности гидролитических 

ферментов рассчитывали их липолитическую активность. 

Обработку экспериментальных данных осуществляли с помощью 

пакета программ Microsoft Office Excel.  

Выводы: 

 Наибольшая активность у ферментного препарата В.А наблюда-

лась в приготовленных растворах, активная кислотность которых равна 

8 у.е. У 3Т бел в растворах, активная кислотность которых находилась в 

диапазоне 9- 10 у.е.; 

 В.А и 3Т бел активны даже при высоких температурах; 

 Большей чувствительностью к изменению температуры обладает 

3T бел. 

 На активность влияет не только повышение температуры, но и 

время инкубации. 
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Иммуномодулирующие эффекты моноацилтрегалозной 

фракции Rhodococcus-биосурфактанта 

Ю.Д. Южанинова 1,2, С.В. Гейн 1,254 
1ПГНИУ 
2ИЭГМ УрО РАН 

Аннотация. Установлено, что пероральное введение моноацилтре-

галозной фракции биосурфактанта в дозе 100 мг/кг вызывало подавле-

ние антителогенеза и иммунного воспаления при гиперчувствительно-

сти замедленного типа (ГЗТ), что свидетельствует об угнетении гумо-

рального и клеточно-опосредованного иммунитета. Выявленные имму-

норегуляторные свойства углеводной фракции Rhodococcus-биосурфак-

танта могут быть использованы для разработки новых лекарственных 

средств. 

Ключевые слова: моноацилтрегалоза, антителогенез, гиперчувстви-

тельность замедленного типа 

 

Биосурфактанты – это поверхностно-активные амфифильные био-

молекулы, вырабатываемые микроорганизмами, растениями и выс-

шими животными в процессе их жизнедеятельности [1]. Наиболее ак-

тивно их выделяют микроорганизмы, что облегчает использование ис-

точников углерода с низким сродством к воде, например, углеводоро-

дов [2]. Преимуществами биосурфактантов являются не только биоде-

градабельность и низкая токсичность, но и способность проявлять ан-

тибактериальную, противогрибковую, противовирусную, противоопу-

холевую или иммуномодулирующую активность в зависимости от 

структуры молекул [3]. 
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Наиболее перспективными для применения в качестве иммуномоду-

ляторов являются биосурфактанты, продуцируемые Mycobacterium, 

Nocardia, Rhodococcus [4]. В сравнении с биоПАВ патогенных бактерий 

трегалолипиды рода Rhodococcus обладают меньшей токсичностью [5]. 

Иммуномодулирующий потенциал биосурфактанта бактерий 

Rhodococcus ruber ИЭГМ 231 начал изучаться лишь недавно, но резуль-

таты работ, посвященных данному исследованию, свидетельствуют о 

его способности влиять на как на врожденный, так и на адаптивный им-

мунитет [6]. Иммуномодулирующая активность биосурфактанта 

Rhodococcus ruber обусловлена наличием в его составе активной моно-

ацилтрегалозной фракции. Механизм действия данной фракции осно-

ван на взаимодействии с основными рецепторами клеточной мембраны 

Mincle и MCL, активирующими экспрессию транскрипционного фактора 

Nf-kb. Также распознавание и презентация трегалолипидов Т-лимфоцитам 

и B-лимфоцитам осуществляется при помощи рецептора CD1b [7]. 

Цель работы – исследовать влияние моноацилтрегалозной фракции 

Rhodococcus ruber-биосурфактанта на гуморальный и клеточно-опосре-

дованный иммунитет в системе in vivo. 

Материалы и методы. Все эксперименты были проведены на мы-

шах линии Swiss средней массой 20-25 г. в соответствии с этическими 

нормами. Выведение мышей из эксперимента проводили путем декапи-

тации под эфирным наркозом. Моноацилтрегалозную фракцию и био-

сурфактант вводили мышам в дозе 100 мг/кг перорально ежедневно в 

течение 5 дней. Все животные были разбиты на 3 группы: 1-я группа – 

контрольная (мышам этой группы перорально вводили 0,002 мл 0,9% 

NaCl); 2-я – моноацилтрегалоза; 3-я – биосурфактант. Фракция моноа-

цилтрегалозы получена из биосурфактантного комплекса R. ruber 

ИЭГМ 231 методом флэш-хроматографии. 

Через три часа после введения веществ животным вводили сенсиби-

лизирующю дозу антигена – эритроциты барана (ЭБ) – по 0,2 мл внут-

рибрюшинно в дозе 1×109 клеток/мышь. На 4-е сутки для индукции ло-

кального иммунного ответа после введения дозы веществ животных им-

мунизировали эритроцитами барана под кожу правой стопы (108 

ЭБ/0,02 мл физиологического раствора); в контрольную стопу вводили 

0,02 мл физиологического раствора). На 5-е сутки, на пике иммунного 

ответа, определяли количество антителообразующих клеток (АОК) в се-

лезенке методом локального гемолиза в геле агарозы и оценивали вы-

раженность реакции гиперчувствительности замедленного типа (ГЗТ) 

путём регистрации массы и толщины опытной и контрольной стопы. 

Статистический анализ результатов проводили с использованием не-

парного t-критерия Стьюдента. 
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Результаты. Установлено, что введение моноацилтрегалозной 

фракции приводило к статистически достоверному снижению абсолют-

ного числа АОК в селезенке. Относительное число АОК под воздей-

ствием моноацилтрегалозы не изменялось. Биосурфактант на антитело-

генез не влиял.  

При анализе влияния бактериальных веществ на выраженность ло-

кального иммунного воспаления в стопе было установлено, что при пе-

роральном способе введения моноацилтрегалоза приводила к статисти-

чески достоверному снижению выраженности иммунного воспаления в 

сравнении с контрольной группой. Введение биосурфактанта статисти-

чески значимого влияния на ГЗТ не оказывало. 

Заключение. Таким образом, моноацилтрегалозная фракция 

Rhodococcus ruber-биосурфактанта оказывает угнетающее влияние на 

гуморальный и клеточно-опосредованный иммунитет, что делает её 

перспективной основой для разработки новых лекарственных средств. 
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СЕКЦИЯ «ЗООЛОГИЯ» 

Мониторинг размерных и возрастных показателей 

бычка-кругляка р. Кама в районе г. Оса 

А.А. Ардашева, С.Э. Коротаева 55 

ПГНИУ 

Аннотация. Бычок-кругляк, Neogobius melanostomus, представи-

тель понто-каспийского фаунистического комплекса, является одним из 

активных инвазионных видов в пресных водоемах. В бассейне р. Кама 

бычок-кругляк появился в 2002 году, а с 2011 года является объектом 

изучения ихтиологов ПГНИУ. В работе приводятся результаты монито-

ринга размерного и возрастного состава на основе выборок в пределах 

модельной площадки за период наблюдения. Регулярная оценка этих 

параметров необходима для прогнозирования последствий инвазии. 

Ключевые слова. Бычок-кругляк, размерные и возрастные пара-

метры. 

В конце ХХ века инвазии рыб в пресноводных экосистемах приоб-

рели характер массовой взрывной экспансии, особенно для представи-

телей семейства Gobiidae [3]. Этот процесс в значительной мере связан 

с зарегулированием стока крупных рек. При создании водохранилищ 

значительно снизились скорости течения, увеличилась теплоёмкость 

водных масс, значительно возросла гетерогенность среды [1] и сформи-

ровались новые экологические ниши, которые могут использовать 

виды-вселенцы. Одним из успешных инвазионных видов семейства 

Gobiidae является бычок-кругляк (Neogobius melanostomus, Pallas, 

1814), автохтон и эндемик понто-каспийского фаунистического ком-

плекса [2]. В бассейне р.Кама бычок-кругляк впервые зарегистрирован 

в 2002 году. В настоящее время является массовым видом. Быстрый 

рост численности бычка-кругляка в некоторых водоёмах вызывает тре-

вогу, так как проникновение этого вида за пределы нативного ареала 

может приводить к негативным последствиям [5].  

Материалом для работы послужили 152 экземпляра бычка-кругляка, 

собранные 1.06-13.08.2022 года в средней части Воткинского водохра-

нилища в окрестностях г. Осы. Место лова расположено в зоне, где про-

водились исследовательские обловы в 2011-2014 годах. Лов произво-

дился в прибрежной зоне, на небольших глубинах, с помощью крючко-

вой снасти, в соответствии со способом лова в предыдущие периоды. 
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Лов крючковой снастью признан достаточно надежным способом для 

оценки популяционных параметров [5].  

В бассейне р. Кама, являющейся северной границей инвазионного 

ареала, в первые годы наблюдений бычок-кругляк характеризовался не-

большими размерами (табл. 1). По данным 2022 года средние линейные 

размеры бычков-кругляков в уловах незначительно увеличились, но от-

личия статистически достоверны только при сравнении с наиболее мно-

гочисленной пробой 2013 года. В 2022 году несколько увеличилась ва-

риабельность линейных размеров бычков в уловах. В сборах 2022 года 

отмечено увеличение максимальных весовых размеров особей. 

Таблица 1 

Размерный состав бычка-кругляка бассейна реки Кама окрестности 

г. Осы (l, мм; р, г) 

Дата 

сбо-

ров 

Линейные 

размеры 

Весовые 

размеры 

Кол-

во 

экз 

Автор, год 

2011 
45,5-105,5 

61,1 
0,7-10,7 62 

Коротаева, Шагалы-

ева, 2012 

2013 
32,0-106,2 

54,3 
0,6-25,7 299 Шагалыева, 2014 

2014 
44,5-110,0 

62,9 
1,79-21,74 50 Русских, 2015 

2022 
35,4-115,8 

66,0 
0,9-38,3 152 Ардашева, 2023 

 

Для определения частоты встречаемости размерных групп, в составе 

выборки сформированы группы с шагом 15 мм (рис. 1). Установлено, 

что в уловах доминируют бычки размером от 66-80 мм (40,1 %) и 51-65 

мм (37,5%). Наиболее малочисленными оказались группы 96-110 мм 

(0,7 %) и 111-125 мм (1,3%).  Низкая доля мелких особей (35-50 мм; 

9,9%) объясняется, скорее всего, селективностью орудия лова. 

Учитывая, что бычки-кругляки в р. Кама участвуют в нересте уже 

при длине 45 мм [4], доминирующую группу составляют впервые созре-

вающие и половозрелые особи.  

 



179 

 
Рисунок 1. Процентное соотношение размерных групп бычка-кругляка 

в пробах 2022 года на р. Кама, окрестности г. Осы (l, мм) 

 

По данным предыдущих лет, в уловах бычка-кругляка этого участка 

может встречаться до 5 возрастных групп (табл. 2). Возрастная струк-

тура бычка-кругляка в р. Кама по данным уловов 2022 года представ-

лена 4 возрастными группами. Не обнаружены сеголетки, которые и ра-

нее обнаруживались единично из-за селективности орудий лова. В уло-

вах 2022 года доминируют трех- и четырехлетки, соответственно 45,4% 

и 40,1%, которые активно участвуют в нересте. Незначительная доля 

особей возраста 4+ лет, согласуется с физиологическими особенно-

стями бычка кругляка: коротким жизненным циклом, высокой смертно-

стью после нереста. Обнаружено существенное снижение доли моло-

дых особей (1+лет – 9,9%). 

 

Таблица 2 

Возрастной состав бычка-кругляка  

по данным исследований разных лет, % 

Дата 

сборов 

Возрастные группы, лет Кол-во экз. 

0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 

2011 - 38,3 48,9 12,8 - 62 

2013 1,3 32,1 45,5 18,1 3,0 299 

2014 - - 42,0 56,0 2,0 50 

2022 - 9,9 45,4 40,1 4,6 152 

 

Таким образом, в результате анализа наблюдений, установлены тен-

денции к увеличению вариабельности и абсолютных размеров, к сниже-

нию доли молодых особей, при сохранении значительного количества 

половозрелых особей. Установленные особенности свидетельствуют об 

успешной натурализации и относительно благополучном состоянии 

вида в бассейне р. Кама. 
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Морфологическая изменчивость уссурийской 

востробрюшки в бассейне Амура 

А.А. Белоусова 1, П.Б. Михеев 1,256 
1ПГНИУ; 
2 ХабаровскНИРО, Хабаровск, Россия. 

Аннотация. Проведен анализ морфологической изменчивости уссу-

рийской востробрюшки, собранной в разнотипных биотопах реки Амур 

в пределах Нанайского района Хабаровского края и Еврейской Авто-

номной области. В результате попарного сравнения выборок больше 

всего друг от друга отличались особи Нижнего Амура от особей из 

Среднего Амура. Наименьшие различия выявлены между особями био-

топы, которых расположены относительно близко друг к другу. Выяв-

ленные различия в морфологии рыб обследованных биотопов могут 

свидетельствовать об адаптации востробрюшки к локальным условиям 

обитания и могут указывать на потенциальное существование экологи-

ческих форм вида в пойме и русле Амура. Поскольку наши результаты 

получены на основе разовых сборов, необходимо продолжение работы 

для выявления пространственно–временной изменчивости экотопиче-

ской дифференциация вида в нативном ареале.  

                                                           

56© Белоусова А.А., Михеев П.Б., 2024 



181 

Ключевые слова: морфологическая изменчивость, уссурийская 

востробрюшка, Амур. 

Полиморфизм, или способность вида изменять свой фенотип в ответ 

на условия окружающей среды, является важной чертой, позволяющей 

организмам лучше приспосабливаться к новым или изменяющимся 

условиям окружающей среды (Uller 2008; Burton, Metcalfe 2014). Уссу-

рийская востробрюшка Hemiculter lucidus является одним из основных 

объектов питания хищных рыб Амура, представляя собой важный эле-

мент экосистемы. Нативный ареал вида — это река Амур, кроме того, 

вид непреднамеренно был интродуцирован в Средней Азии [Берг, 1949; 

Никольский, 1956; Аннотированный каталог…, 1998; Атлас…, 2002]. 

Поскольку инвазионный успех во многом определяется экологической 

пластичностью вида, можно предположить существование экотопиче-

ской дифференциация уссурийской востробрюшки в нативном ареале. 

Однако на данный момент данных о морфологической изменчивости 

уссурийской востробрюшки в литературе нет. Целью работы является 

изучение морфологической изменчивости уссурийской востробрюшки, 

собранной в разнотипных биотопах реки Амур в пределах Нанайского 

района Хабаровского края и Еврейской Автономной области.  

Для выявления биотопической изменчивости уссурийской 

востробрюшки использовались методы морфологического анализа, 

сбор материала производился в пределах Среднего (село Головино, Ев-

рейская автономная область) и Нижнего Амура (поселок Синда, Нанай-

ский район, Хабаровский край). В Хабаровском крае было два места 

лова: озеро Широкий плес (48°59'28,7" 136°16'58,3) и р. Амур 

(49°00'30,5”, 136°14'15,0”).  В Еврейской автономной области три места 

лова: протока Головинская (48°09'15,0”, 133°15'58,6“), протока Хлеб-

ница (48°09'54,9“, 133°15'57,7“) и залив Поперечный (48°09'54,2“, 

133°20'22,4“). Отлов проводили ставными сетями с сечением ячеи 10 

мм, длиной 30 м, высотой 1,5 м с застоем сети 1 ч. Рыб фиксировали в 

4% формалине, морфологический анализ проводили согласно методи-

ческим рекомендациям Правдина И. Ф. (1966). Статистическая обра-

ботка данных и визуализация результатов происходила в программе 

RStudio [R Core Team, 2020]. Выборки сравнивали с использованием 

критерия Вилкоксона и дискриминантного анализа. Использован стан-

дартный уровень значимости (р=0,05).  

В результате попарного сравнения выборок больше всего друг от 

друга отличались особи Нижнего Амура от особей из Среднего Амура, 

а также из оз. Широкий плес и пр. Головинская, в меньшей степени из 

реки Амур и оз. Широкий плес. Наименьшие различия выявлены между 
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особями биотопы, которых расположены относительно близко друг к 

другу. 

 
Рис.3. Различия уссурийской востробрюшки пр. Головинская (1), пр. 

Хлебница (2), оз. Широкий плес (3), зал. Поперечный (4), р. Амур (5) 

по морфологическим признакам в пространстве двух канонических пе-

ременных по результатам дискриминантного анализа  

 

Выявленные различия в морфологии рыб обследованных биотопов 

могут свидетельствовать об адаптации востробрюшки к локальным 

условиям обитания и могут указывать на потенциальное существование 

экологических форм вида в пойме и русле Амура. Изменчивость мор-

фотипа, может являться предпосылкой для успешности инвазии 

востробрюшки (Юлдашов, 2018). Поскольку наши результаты полу-

чены на основе разовых сборов, необходимо продолжение работы для 

выявления пространственно–временной изменчивости экотопической 

дифференциация вида в нативном ареале.  
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Видовой состав и динамика численности веслоногих 

ракообразных (Copepoda) пресного озера  

вблизи пос. Апапельгино 

А.П. Бывальцев57 

ПГНИУ 

Научный руководитель – к.б.н. А.Б. Крашенинников, ПГНИУ 

Аннотация: Веслоногие раки (Copepoda) – это мелкие, большей ча-

стью планктонные рачки, которые живут как в пресных водах, так и в 

морях, нередко составляя существенную часть планктона. Изучение ко-

торого является особенно важным в Арктических регионах. Исследова-

ние проходило вблизи пос. Апапельгино который находится на побере-

жье Восточно-Сибирского моря в дельте р. Апапельгин (Чукотский АО) 

с 29 мая по 11 июля. Всего было собрано 7 количественных проб, в ко-

торых веслоногие ракообразные представлены 3 отрядами: Cyclopi-

formes, Calaniformes, Harpactiformes – и 10 видами: Cyclops furcifer, Cy-

clops sibirica, Megacyclops viridis, Diacyclops bisetosus. Heterocope bore-

alis, Diaptomus glacialis, Hesperodiaptomus arcticus, Arctodiaptomus ba-

cillifer, Bryocamptus krohini, Bryocamptus minutus. 

Ключевые слова: зоопланктон, Copepoda, западная Чукотка.  

                                                           

57© Бывальцев А.П., 2024 



184 

Планктон – это организмы живущие и свободно дрейфующие в 

толще воды, не способные сопротивляться течению. [3] Веслоногие 

раки (Copepoda) – это мелкие, большей частью планктонные рачки, ко-

торые живут как в пресных водах, так и в морях, нередко составляя су-

щественную часть планктона.  Изученность внутренних водоемов вы-

соких широт носит фрагментарный характер, данные о фаунах беспо-

звоночных, населяющих отдельные арктические регионы и острова за-

частую полностью отсутствуют или представлены только по отдельным 

группам организмов наиболее крупных озер и рек.[2] Мониторинг со-

стояния сообществ беспозвоночных, населяющих высокоширотные во-

доемы, является одним из наиболее приоритетных направлений аркти-

ческих исследований в рамках наблюдений за глобальными изменени-

ями климата и таянием ледников. [4] 

Цель данной работы: изучить видовой состав и численность весло-

ногих ракообразных (Copepoda) в пресном озере вблизи поселка Апа-

пельгино  

Материалы и методы: работа проходила вблизи пос. Апапельгино 

который находится на побережье Восточно-Сибирского моря в дельте 

р. Апапельгин (Чукотский АО).  Начиная с 29 мая по 11 июля 2022 года 

было отобрано 7 количественных проб из пресного озера (69.79835° 

С.Ш., 170.64018° В.Д), с периодичностью 7-8 дней, а именно: 29мая; 

6,13,20,27 июня; 4 и 11июля. Пробы отбирались при помощи планктон-

ной сети, из которых каждая фиксировалась 96% спиртом. Количе-

ственные пробы полностью разбирали в камере Богорова [1]. 

В пробах, собранных с 29 мая по 11 июля 2022 года в пресном озере 

в районе посёлка Апапельгино, было обнаружено 10 видов из 3 отрядов 

Copepoda. Представители отряда Cyclopiformes: Cyclops furcifer, Cy-

clops sibirica, Megacyclops viridis, Diacyclops bisetosus. Представители 

отряда Calaniformes: Heterocope borealis, Diaptomus glacialis, Hesperodi-

aptomus arcticus, Arctodiaptomus bacillifer. И представители отряда 

Harpactiformes: Bryocamptus krohini, Bryocamptus minutus. Основную 

часть планктона составляли ракообразные отряда Calaniformes, на вто-

ром месте Cyclopiformes, а виды отряда Harpactiformes попались лишь в 

единичных экземплярах 6 июня и 4 июля, которые в свою очередь от-

носятся к мейобентосу. На рис.1. и представленна динамика численно-

сти веслоногих ракообразных. 
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Рис. 1. Сезонная динамика численности Copepoda. 
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Бюджет энергии северных морских котиков  
Callorhinus ursinus в условиях Ижевского зоопарка 

Ю.В. Вяткина58 

ПГНИУ 
Научный руководитель – канд. биол. наук Н.В. Костицына, ПГНИУ 

Аннотация. На основании данных, полученных на территории гос-
ударственного зоологического парка Удмуртии «Зоопарк», были выяв-
лены особенности затрат энергии и основные паттерны поведения ла-
стоногих. 

Ключевые слова: Морские котики, затраты энергии, условия неволи. 

Введение. Морских млекопитающих традиционно рассматривают 
как важный элемент морских экосистем. С развитием науки акцент сме-
стился на изучение и сохранение видов этих уникальных животных. 
В современных зоопарках содержат и размножают представителей мор-
ских млекопитающих, уделяя большое внимание этическим проблемам, 
поддержанию нормального психического здоровья ластоногих, ком-
фортному проживанию в условиях неволи. Там животные сталкиваются 
с ограничением ресурсов времени и энергии, что ведёт к необратимым 
последствиям [5]. С этой точки зрения исследование социальных связей 
и бюджета энергии морских млекопитающих позволит воссоздать необ-
ходимые условия, обеспечивающие снижение действия стрессовых си-
туаций, оптимизацию процессов приручения и обучения ластоногих [1].  

Материалы и методы. Данная работа посвящена изучению поведе-
ния и биоэнергетики северных морских котиков в условиях неволи. Ис-
следование проводили с 9 по 15 января 2023года. Средняя уличная тем-
пература -21⁰ С, средняя температура воды +11⁰ С. Из-за погодных 
условий животные находились на улице 4 дня с 9:00 до 16:00. При тем-
пературе меньше -15⁰ С ластоногих на улицу не выпускают (ласты при-
липают к металлическим поверхностям). Кормление экспонируемых 
котиков производят 2 раза в день, а дрессированных – 4 раза в день во 
время тренировок [4]. 

Живые наблюдения проводили с 8:00 до 17:00, остальные часы про-
сматривали в записи видеокамер из вольеров. Во время наблюдений 
хронометрировали поведение особей, заполняя таблицу суточной ак-
тивности.  По этим данным рассчитывали бюджеты времени и энергии.  

Опираясь на работы Дольника В. Р. и Журида Б.А., мы вывели фор-
мулу для расчёта бюджета энергии котиков [2, 3]: 

I(100 %)=E(15%)+CDD(8%)+G(4%)+M(73%), где 
I – энергия, поступающая с пищей; 
E – энергия продуктов дефекации и уринации; 
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CDD – прирост теплоты; 
G – энергия, потраченная на рост; 
M – энергия основного, активного и пищевого обмена. 
При расчетах использовали поправочный коэффициент, вычислен-

ный с учетом всех затрат энергии отдельных животных за два месяца. 
Результаты и обсуждение. Для исследования была выбрана группа 

из 12 морских котиков разного пола и возраста. Анализируя полученные 
данные, мы вычислили бюджет времени северных морских котиков, 
находящихся в условиях неволи. Далее, опираясь на эти исследования, 
рассчитали бюджет энергии этих ластоногих, содержащихся в Ижев-
ском зоопарке в зимний период. 

В результате проведенных наблюдений была выявлена отрицатель-
ная зависимость калорийности рациона и затрат энергии животных от 
массы их тела, что отображено на рисунках 1 и 2. 

Данные графиков указывают на небольшое снижение калорийности 
рациона и затрат энергии в сутки с увеличением массы тела. Зависи-
мость является статистически не достоверной, у котиков с возрастом 
практически не падает уровень обмена веществ, что можно связать с 
высокими затратами энергии в период наблюдений – зимний период. 

Значительные отличия показателей разных животных могут быть 
связаны с тем, что некоторые самки систематически отказывались от 
утренних приёмов пищи, что, скорее, связанно с индивидуальными осо-
бенностями этих особей.  Так же несколько молодых особей оставались 
в уличном бассейне дольше, чем на сутки, и отказывались от еды, что 
приводило к отрицательным бюджетам энергии. 

 

 
Рис.1. Графики  зависимости калорийности рациона 

(ккал/кг в сутки) от массы тела; линией показаны тенденции 

изменения показателей. 
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Рис.2. График зависимости затрат энергии (ккал/кг в сутки) от 

массы тела;  линией показаны тенденции изменения показателей. 

Выводы 

1. Наблюдается слабая отрицательная зависимость калорийности 

рациона котиков при зимнем содержании в условиях зоопарка (ккал/кг 

в сутки) от массы их тела, зависимость статистически не достоверна. 

2. Затраты энергии при зимнем содержании в Ижевском зоопарке 

(ккал/кг в сутки) с увеличением массы тела у Callorhinus ursinus снижа-

ются, при этом зависимость между данными параметрами также не до-

стоверна. 
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Оценка качества воды верхнего течения реки Лозьвы 

по биологическим показателям 

Т.В. Ермакова, Н.Н. Паньков59 

ПГНИУ  

 

Аннотация. В составе донной фауны верхнего течения Лозьвы за-

регистрировано 42 вида и формы. Численность и биомасса зообентоце-

нозов изменялись в пределах 418-4200 экз./м² и 0,21-4,50 г/м² соответ-

ственно. Качество воды оценивалось по четырем индексам: Шеннона, 

Вудивисса, Гуднайта-Уитли и Кинга и Болла. Вода характеризуется как 

чистая и умеренно загрязнённая.  

Ключевые слова: Лозьва, зообентос, качество воды 

 

Лозьва – горная река длиной 637 км, стекающая с восточного склона 

хребта Поясовый Камень (Северный Урал). Сливаясь с Сосьвой, Лозьва 

даёт начало р. Тавде – притоку Тобола. Верхнее течение Лозьвы нахо-

дится в труднодоступной и малонаселённой местности. Не испытывая 

заметного антропогенного воздействия, Лозьва находится в состоянии, 

близком к естественному, и может служить эталоном природных вод.  

Цель работы – оценка качества воды верхнего течения реки Лозьвы. 

 

Материалы и методы  

Пробы зообентоса р. Лозьвы отбирались в конце августа 2022 года 

при помощи гидробиологического скребка или методом Шредера-Жа-

дина. Материал фиксировался 75 % этиловым спиртом. Его обработка 

производилась по стандартной методике [1]. Животные идентифициро-

вались при помощи определителей [2-5]. Сложность структуры донных 

сообществ оценивали при помощи информационного индекса Шеннона 

[6]. Сходство таксономического состава зообентоценозов оценивалось 

с использованием индекса Сёренсена. Для оценки качества вод приме-

няли индексы Вудивисса, Гуднайта-Уитли, Кинга и Болла [7-9] 

 

Результаты и обсуждение  

В составе зообентоса верхнего течения Лозьвы зарегистрировано  

42 вида и формы. Наиболее разнообразно представлены насекомые –  

35 видов и форм. Моллюски представлены 3 видами и формами. Наряду 

с ними найдены представители ракушковых рачков Ostracoda, водяных 

клещей Hydracarina, малощетинковых червей Oligochaeta и нематод 

Nematoda. 
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На основании различий в биотопической основе, таксономической 

структуре и уровне развития выделено 4 типа зообентоценозов. Степень 

сходства таксономического состава сообществ изменялась от 0,15 до 

0,30, что говорит о их довольно высокой специфичности.  

Ядро альголитофильного сообщества формируют личинки жуков 

Elmidae. К субдоминантам относятся личинки поденок Ephemerella ig-

nita, ручейников Brachycentrus subnubilus, веснянок Taeniopteryx 

nebulosa, комаров-звонцов Chironomidae и жуков Haliplidae. Биомасса 

зообентоценоза составляет 0,21 г/м² при численности 418 экз./м² (таб-

лица 1). 

Таблица 1  

Численность (экз./м²), биомасса (г/м²), индексы Шеннона, Вудивисса, 

Гуднайта-Уитли и Кинга и Болла сообществ верхнего течения р. 

Лозьвы 

Параметр 
Сообщество* 

1 2 3 4 

Биомасса  0,21 4,50 0,30 1,48 

Численность  418 3560 963 4200 

Индекс Шеннона  2,39 2,40 2,47 2,42 

Индекс Вудивисса 8 8 8 8 

Индекс Гуднайта-

Уитли  

0 0,40 15 10 

Индекс Кинга и Болла  ∞ 4500 30 7,40 

*примечание: 1 – альголитофильное, 2 – фитолитофильное, 3 – лито-

фильное, 4 – псаммофильное.  

В фитолитофильном сообществе доминируют личинки ручейников 
Arctopsyche ladogensis. Им сопутствуют ручейники Polycentropus 
flavomaculatus, личинки комаров-болотниц Limoniidae, бекасниц 
Athyerix ibis, а также жесткокрылых Elmidae и Haliplidae. Биомасса со-
общества составляет 4,5 г/м² при численности 3,56 экз./м². 

Ядро литофильного сообщества составляют личинки жуков 
Haliplidae. Группу субдоминантов состваляют личинки веснянок 
Leuctra fusca, подёнок Caenis macrura, Leptophlebia submarginata, кома-
ров-звонцов Chironomidae, жуков Elmidae и малощетинковые черви 
Oligochaeta. Численность сообщества составляет 963 экз/м² при био-
массе 0,3 г/м². 

К доминантам псаммофильного сообщества относятся малощетин-
ковые черви Oligochaeta. Субдоминантный компонент представлен ли-
чинками поденок Heptagenia coerulans, ручейников B. subnubilus и 
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Lepidostoma hirtum, веснянок Diura bicaudata и L. fusca, комаров-звон-
цов Chironomidae, комаров-долгоножек Tipulidae, жуков Haliplidae. 
Биомасса сообщества составляет 1,48 г/м² при численности 4,20 экз./м². 

Присутствие в составе зообентоса р. Лозьвы чувствительных к за-
грязнению личинок поденок, ручейников и, особенно, веснянок говорит 
о хорошем состоянии реки. Это подтверждается и значениями индексов 
Вудивисса, Гуднайта-Уитли и Кинга и Болла. Согласно индексу Шен-
нона, воды Лозьвы соответствуют классу умеренно загрязненных. По-
видимому, это связано с тем, что грунты р. Лозьвы, как биотоп зообен-
тоса, представляют собой слабоструктурированную среду, обусловли-
вающую формирование сообществ с упрощенной структурой. 

 
Выводы  
В составе донной фауны верхнего течения Лозьвы зарегистрировано 

42 вида и формы. Численность и биомасса зообентоценозов изменялись 
в пределах 418-4200 экз./м² и 0,21-4,50 г/м² соответственно. Качество 
воды оценивалось по четырем индексам: Шеннона, Вудивисса, Гуд-
найта-Уитли и Кинга и Болла. Вода характеризуется как чистая и уме-
ренно загрязнённая.  
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Видовой состав и структура населения  

дневных чешуекрылых заказника Предуралье 

В.И. Жуланова, М.Я. Лямин60 

ПГНИУ 

Аннотация. Выявлен видовой состав и структура населения дневных 

чешуекрылых заказника Предуралье. Доминировали представители се-

мейства Satyridae. В суточной активности отмечено два пика с 10 до 11 

часов и с 14 до 16 часов. 

Ключевые слова: Чешуекрылые, структура населения, суточная дина-

мика, заказник Предуралье. 
 

Исследования проводились в период с 8 июня по 20 июля 2022 года 

на территории УНБ «Предуралье». В течение всего периода исследова-

ний дневных чешуекрылых собирались с помощью энтомологического 

сачка. Собранный материал раскладывался в конвертики, где подпи-

саны дата, время, место сбора, температура воздуха в момент отлова, 

освещенность в момент отлова. Определение материала проводилось в 

лаборатории по справочникам-определителям чешуекрылых [1-6]. 

В результате проведенной работы было выявлено 23 вида (за исклю-

чением представителей семейства Lycanidae), из следующих семейств: 

Nymphalidae, Satyridae, Hesperiidae, Pieridae, Papilionidae (Таблица). 

 

Таблица  

Видовой состав и структура населения дневных чешуекрылых  

заказника Предуралье 

Семейство /вид Экз. 

%, от  

общего 

числа 

экз. 

Hesperiidae 63 11,3 

1. Ochlodes sylvanus Esper, 1777 61 10,9 

2. Pyrgus alveus Hübner, 1803 2 0,3 

Pieridae  54 9,7 

3. Aporia crataegi Linnaeus, 1758 7 1,2 

4. Euchloe ausonia Hübner, 1805 8 1,4 

5. Gonepteryx rhamni Linnaeus, 1758 9 1,6 

6. Leptidia sinapis Linnaeus, 1758 16 2,8 

7. Pieris brassicae Linnaeus, 1758 12 2,1 
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8. Pieris napi Linnaeus, 1758 2 0,3 

Lycaenidae 151 27,2 

Nymphalidae 57 10,2 

9. Aglais io Linnaeus, 1758 2 0,3 

10. Aglais urticae Linnaeus, 1756 1 0,1 

11. Apatura ilia Denis et Schiffermüller, 1775 2 0,3 

12. Argynnis paphia Linnaeus, 1758 12 2,1 

13. Limenitis сamilla Linnaeus, 1764 27 4,8 

14. Melitaea athalia Rottemburg, 1775 2 0,3 

15. Melitaea didyma Esper, 1778 3 0,5 

16. Nynphalis antiopa Linnaeus, 1758 2 0,3 

17. Polygonia c-album Linnaeus, 1758 2 0,3 

18. Vanessa cardui Linnaeus, 1758 4 0,7 

Satyridae 228 41,0 

19. Aphantopus hyperantus Linnaeus, 1758 27 4,8 

20. Erebia aethiops Esper, 1777 162 29,1 

21. Maniola jurtina Linnaeus, 1758 3 0,5 

22. Coenonympha glycerion Borkhausen, 1788 36 6,4 

Papilionidae 2 0,3 

23. Papilio мachaon Linnaeus, 1758 2 0,3 

 

Как видно из таблицы, доминантами среди нимфалид были Limenitis 

сamilla. Среди белянок (Pieridae) доминировали Leptidea sinapis. Из бар-

хатниц доминировали Erebia aethiops. Из толстоголовок, подавляющее 

число особей приходилось на Ochloides sylvanus. 

 

На рисунке 1 представлена качественная и количественная струк-

тура населения дневных чешуекрылых заказника Предуралье. Как 

видно из диаграммы, наиболее богато представлено семейство Nympha-

lidae (43,5% от общего числа видов). Данное семейство представлено  

10 видами. Вторым по числу видов является семейство Pieridae (26,1%). 

В этом семейство нами отмечено 6 видов. Чуть меньше разнообразно 

представлено семейство Satyridae, на долю которого приходится 17,4 % 

от общего число видов. Нами было отмечено 4 видов этого семейства. 

Семейство Hesperiidae (8,7 %) представлено 2 видами. Из семейства Pa-

pilionidae (4,3 %) нами отмечен только 1 вид Papilio мachaon. 



194 

 

 

Рис. 1. Качественная и количественная структура населения дневных 

чешуекрылых заказника Предуралье (слева – % количества видов в 

семействе от общего числа видов (без Lycaenidae), справа – % коли-

чества экземпляров в семействе от общего числа экземпляров). 

 

Говоря о количественных показателях структуры населения днев-

ных чешуекрылых, стоит отметить следующие особенности, суще-

ственно отличающие ее от качественной структуры. Во-первых, числен-

ными доминантами были представители семейства Satyridae (38,7%). На 

долю белянок пришлось 27, 2%. Численность представителей остав-

шихся семейств была приблизительно одинаковой и составила 9-11%. 

 

Также нами была выявлена суточная активность дневных чешуекры-

лых заказника Предуралье. Как видно из диаграммы активнее всех в 

этот день были Satyridae, также видно, что пики активность дневных че-

шуекрылых приходятся на интервалы времени с 10:00 до 11:00 и с 14:00 

до 15:00. 
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Рис. 2. Суточная активность дневных чешуекрылых заказника 

(18 июля 2022 года). 
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Таксономический состав и структура населения  

перепончатокрылых-наездников заказника «Предуралье» 
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ПГНИУ 

Научный руководитель – доцент М. Я. Лямин, ПГНИУ 

 

Аннотация. В работе представлены данные о структуре населения 

наездников в заказнике «Предуралье». Получены данные о численности 

представителей 6 семейств (Ichneumonidae, Braconidae, Gasteruptiidae, 

Aphidiidae, Platigastridae и Paxilommatidae) и 1 надсемейства 

Chalcidoidea, в различных бмотопах. 

Ключевые слова: Наездники, биотопическое распределение, дина-

мика численности, Ichneumonidae. 
 
Целью работы было изучение таксономического состава и структуру 

населения перепончатокрылых наездников и особенностей их экологии. 
Для достижения цели были поставлены следующие задачи: определе-
ние структуры населения наездников в различных биотопах, изучение 
динамики численности наездников в исследуемых биотопах, выявление 
зависимости численности наездников в исследуемых биотопах от тем-
пературы воздуха и освещенности. 

Исследование проводилось на территории комплексного ланд-
шафтного заказника «Предуралье». Насекомые ловились при помощи 
энтомологического сачка (20 кошений в час) или вручную, после чего 
помещались в морилку. Затем наездники крупнее 5 мм выкладывались 
на ватные матрасики, а менее 5 мм помещались в пробирки с 70% спир-
том. Сбор насекомых производился в разных биотопах: на опушке леса, 
пойменном лугу, суходольном лугу и на территории поселка. Наезд-
ники собирались 2 раза в день (до и после обеда), по 3-4 часа. Во время 
сбора два раза в час фиксировалась температура воздуха термометром 
и освещенность люксометром Ю-116. Наездники ловились на соцветиях 
зонтичных растений: купыре лесном, сныти обыкновенной, тмине 
обыкновенном, борщевике сибирском и др. Так же наездники попада-
лись на разных видах клевера, васильке шероховатом и нивянике обык-
новенном. За время сбора материала было поймано более 1100 экзем-
пляров.  

Определение производилось по определителям серии фауна СССР 
[2-5], а также по определителю отрядов и семейств насекомых фауны 
России [1]. 
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Всего было отмечено 6 семейств (Ichneumonidae, Braconidae, 

Gasteruptiidae, Aphidiidae, Platigastridae и Paxilommatidae) и 1 надсемей-

ство Chalcidoidea (Таблица 1). 

Таблица 1 

Таксономический состав перепончатокрылых-наездников 

Семейство/ надсемейство Количество экземпляров 

Ichneumonidae 514 

Надсемейство Chalcidoidea 433 

Braconidae 123 

Gasteruptiidae 22 

Aphidiidae 16 

Platigastridae 5 

Paxilommatidae 1 

 

В результате обработки материала выяснилось, что в разных биото-

пах структура населения наездников была различна. Наиболее богатым 

по количеству семейств оказался суходольный луг, а наиболее бедным 

пойменный луг (Рис.1-2). 

Заключение: Во всех исследованных биотопах преобладают семей-

ства Ichneumonidae и Braconidae, а также надсемейство Chalcidoidea. В 

совокупности они составляют от 92,8% до 97,5% от общего числа пред-

ставителей. Наиболее малочисленными оказались семейства 

Platigastridae и Paxilommatidae. Семейства Gasteruptiidae и Aphidiidae 

наиболее часто попадались в биотопе опушка леса, Platigastridae на тер-

ритории поселка, а единственный представитель Paxilommatidae встре-

тился на суходольном лугу. 

 

 

 

Рис. 1. Численность наездников из разных семейств в %  

(слева – на суходольном лугу; справа – на пойменном лугу). 
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Рис. 2. Численность наездников из разных семейств в % (слева – на 

опушке леса; справа – на территории поселка). 
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Пресноводные моллюски позднего голоцена  

в отложениях долины р. Сырки 
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ПГНИУ 

Аннотация. Изученные малакокомплексы сформировались в позд-
нем голоцене. В их составе идентифицировано 27 видов пресноводных 
моллюсков из пяти классов (Sphaeriidae, Lymnaeidae, Planorbidae, Val-
vatidae и Physidae), характерных для вод Пермского Прикамья. Боль-
шинство моллюсков тяготеют либо к постоянным слабопроточным или 
стоячим водным объектам, зарастающим, с признаками заболоченно-
сти; либо к временным, пересыхающим водоемам и болотам. На месте 
русла современной реки могли существовать серии временных или по-
стоянных слабопроточных/стоячих водоемов, сильно зарастающих, с 
признаками заболачивания, что согласуется с морфолого-генетиче-
скими данными, полученными при изучении береговых обнажений пой-
менной террасы р. Сырка. 

Ключевые слова: малакокомплексы, моллюски, голоцен. 

Моллюски являются одной из наиболее широко распространённых 
и сложных для изучения групп гидробионтов, населяющих самые раз-
нообразные места обитания: временные лужи, заболоченные почвы, мо-
ховые подушки, родники, ручьи, горячие источники, крупные реки, 
озёра и водохранилища [3]. 

Моллюски играют важную роль на разных уровнях функционирова-
ния пресноводных экосистем: от средообразующего действия крупных 
скоплений двустворчатых моллюсков до элементарного значения осо-
бей гастропод и бивальвий в трофических сетях, трансформации ве-
ществ и потоках энергии [3]. 

Велико биостратиграфическое значение ископаемых раковин мол-
люсков. По результатам изучения фауны ископаемых моллюсков в от-
ложениях можно реконструировать палеогеоэкологическую обстановку 
обитания биоты, существовавшую на исследуемой территории в былые 
геологические эпохи. Знания видового состава ископаемых моллюсков, 
в свою очередь, могут позволить выявить возможные пути формирова-
ния современных малакофаун различных регионов в послеледниковый 
период [8]. 

Учитывая большое экосистемное и биостратиграфическое значение 
пресноводных моллюсков, актуальными являются задачи исследования 
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современных и ископаемых малакофаун отдельных регионов, без кото-
рого невозможно разрешение проблем систематики, биогеографии, фа-
уногенеза, стратиграфии и экологии. 

Полевой этап исследования проходил в Суксунском районе Перм-
ского края на участке нижнего течения р. Сырки в августе 2020 г. и мае 
2021 г. На этапе полевых исследований были описаны четыре обнаже-
ния пойменной террасы р. Сырка. 

Сбор и обработка ископаемого малакологического материала прово-
дились по общепринятым методикам [7, 8] путем непосредственного от-
бора раковин из предварительно зачищенных 2-го и 4-го обнажений 
пойменной террасы р. Сырки.  Также применяли метод сухого просеи-
вания фрагментов обнажений и промывки через сита с последующим 
извлечением раковин моллюсков из концентрата. 

Помимо раковин моллюсков из аллювиальных отложений были со-
браны образцы торфа и древесины для последующего определения аб-
солютного и относительного возраста отложений методом радиоугле-
родного датирования по 14C. Образцы были переданы в РГПУ им. Гер-
цена (г. Санкт-Петербург).  

Определение видовой принадлежности моллюсков проводилось по 
признакам раковины с использованием определителей и отдельных ста-
тей [4, 2, 5]. 

Из аллювиальных отложений 2-го и 4-го разрезов пойменной тер-
расы Сырки было просмотрено 1548 экземпляров раковин пресновод-
ных моллюсков. Всего идентифицировано 27 видов, 18 из которых – 
брюхоногие (кл. Gastropoda), 9 – двустворчатые (кл. Bivalvia).  

В изученных обнажениях присутствуют торфяные горизонты разной 
мощности и разных возрастов (от 5185±100 до 4200±100 14С лет в зави-
симости от глубины залегания). Таким образом, изученные малакоком-
плексы сформировались в позднем голоцене. 

Брюхоногие моллюски представлены 4 семействами: Lymnaeidae 
(Galba truncatula, Radix balthica, R. intermedia, R. lagotis, R. peregra, 
Stagnicola callomphala, S. palustris), Physidae (Aplexa hypnorum), Planor-
bidae (Bathyomphalus contortus, B. crassus, B. dispar, Gyraulus acronicus, 
G. albus) и Valvatidae (Valvata macrostoma, V. pulchella, V. ambigua, V. 
piscinalis, V. cristata). Двустворчатые – представлены один семейством 
Sphaeriidae (Euglesa crassa, E. nitida, E. obtusale, E. scholtzii, E. casertana, 
E. subtruncata, E. turgida, E. rosea, E. baudoniana). 

В целом, встреченные виды характерны для вод Пермского Прика-
мья. Однако, в составе малакокомплексов отсутствуют представители 
крупных двустворок семейства Unionidae и моллюски рода Sphaerium. 
Вероятно, это связано с условиями обитания, существовавшими на тер-
ритории исследования 4-5 тыс. лет назад.  
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Все встреченные виды пресноводных моллюсков приурочены к раз-
нообразным условиям обитания. Мы попытались обобщить экологиче-
ские предпочтения [2, 4, 5] и выделили условно 5 групп видов, предпо-
читающих: преимущественно временные водоемы; заболоченные водо-
емы, озера, медленнотекущие ручьи, реки и канавы; постоянные водные 
объекты; постоянные непроточные водоемы; постоянные проточные 
водные объекты. 

Во всех разрезах преобладающее большинство видов – жители по-
стоянных водных объектов (речных, озерных, с разной скоростью тече-
ния и степенью зарастания). На втором месте идут виды, характерные 
преимущественно для временных водоемов. Это в основном все встре-
ченные прудовиковые и один вид вальватид. Отдельного внимания 
здесь заслуживает амфибионтный вид – Galba truncatula – встречаю-
щийся в прибрежной зоне озёр, в зоне заплеска, а также в лужах, моча-
жинах, на сырых лугах. Далее следуют виды, существование которых 
возможно в условиях заболачивания и сильного зарастания водоемов. 
Некоторые из них служат индикаторами заболачивания. Это большая 
часть видов рода Euglesa и Valvata pulchella. Наконец, только для гори-
зонтов 4го среза отмечены виды, предпочитающие либо постоянные не-
проточные, либо постоянные проточные водные объекты, их число не-
значительно. Таким образом, большинство обнаруженных пресновод-
ных моллюсков тяготеют либо к постоянным слабопроточным или сто-
ячим водным объектам, зарастающим, с признаками заболоченности; 
либо к временным, пересыхающим водоемам (заливные луга, канавы, 
мочажины) и болотам. Вероятно, на месте русла современной реки 
могли существовать серии временных или постоянных водоемов, сла-
бопроточных или стоячих, сильно зарастающих, возможно, с призна-
ками заболачивания.  

Наша гипотеза согласуется с морфолого-генетическими данными, 
полученными при изучении береговых обнажений пойменной террасы 
р. Сырка [6]. В течение голоцена происходили климатические пере-
стройки (чередование периодов похолодания и потепления), что отра-
зилось на морфологии отложений и флювиальной активности реки. В 
периоды потеплений флювиальная активность реки снижалась, шло за-
растание водоемов и накопление растительных остатков. Отложения 
торфа являются индикатором низкой флювиальной активности реки [1]. 
Периодически в период торфообразования/торфонакопления происхо-
дил подъем уровня воды и затопление поверхности, о чем свидетель-
ствует наличие прослоек выветренных карбонатных конкреций и из-
весткового песка, особенно хорошо заметное в спрессованных торфя-
ных отложениях нижней части 4-го разреза. Наличие слоя карбонатных 
конкреций указывает на резкое поднятие уровня вод/увеличение вы-
соты паводка/выход на поверхность подземных рек, затопление терри-
тории. 
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Требуются дальнейшие исследования территории и акватории на 
предмет современных и ископаемых пресноводных и наземных мол-
люсков, и получение радиоуглеродных дат по некоторым слоям отло-
жений. 

Мы благодарим к.б.н., доцента кафедры физиологии растений и мик-
роорганизмов биологического факультета ПГНИУ Москвину Н.В. за 
ценные консультации. 
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Взаимосвязь между содержанием гликогена в тканях  
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Аннотация. В данной работе была проверена возможная взаимо-

связь между содержанием гликогена в яйцеклетках и плодовитостью 

травяной лягушки в весенний период. Взаимосвязи между этими пара-

метрами обнаружено не было, но была установлена положительная кор-

реляция между содержанием гликогена в печени и тканях мышц. Мате-

риал был собран в черте города Перми в период размножения лягушек 

перед непосредственно оплодотворением.  

Ключевые слова: травяная лягушка, Rana temporaria, содержание 

гликогена 

 

Травяная лягушка – широко распространенный вид. Она повсе-

местно распространена в Европе и до Урала и Зауралья в России. Север-

ная граница ареала заходит на Скандинавский полуостров. Пермский 

край в ареале обитания травяной лягушки располагается ближе к его во-

сточной границе [1]. Климат Пермского края умеренно-континенталь-

ный, средние значения температур зимой –18,5°С на северо-востоке и –

13,3°С на юго-западе, летом – +16°С и +19,1°С соответственно. Снеж-

ный покров держится около 170-190 дней в году [2]. Такие условия 

можно считать достаточно суровыми по сравнению со средними усло-

виями обитания в границах ареала Rana temporaria. 

Подготовка к зимовке у земноводных является важным процессом, 

без которого они не смогли бы выжить в столь суровых условиях. Этот 

процесс настолько сложен, что амфибии летнего и зимнего периодов 

отличаются морфологически и физиологически [3]. В летний период 

происходит так называемый нагул, во время которого лягушки интен-

сивно растут, восстанавливают энергетические запасы, а также форми-

руют половые продукты. В осеннее время подготовка к зимовке завер-

шается: в печени накапливается основное резервное вещество – глико-

ген, а гаметогенез должен быть полностью закончен или быть близок к 

завершению. Перед непосредственно размножением содержание глико-
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гена очень низко, поскольку большая часть ресурсов потрачена на под-

держание жизнедеятельности животного во время гипобиоза [1], однако 

на сам процесс размножения еще остаются ресурсы, т.к. само размно-

жение очень ресурсозатратно. Именно поэтому для полноценного раз-

вития эмбрионов необходима энергия, которая и содержится в глико-

гене. Гликоген в организме лягушек депонируются в различных тканях 

и органах – это, в первую очередь, печень, мышцы, а у самок также яй-

цеклетки [4]. 

Плодовитость – это количество яйцеклеток в организме самки, кото-

рые в последствии станут икрой. Примечательно, что этот показатель 

не зависит от размеров тела особи [4].  

В настоящей работе будет рассмотрена гипотеза о том, что репро-

дуктивный потенциал травяных лягушек имеет взаимосвязь с содержа-

нием гликогена в яйцеклетках. Исходя из описанной гипотезы, целью 

данной работы можно считать определение содержания гликогена в яй-

цеклетках и тканях травяной лягушки и выявление зависимости между 

содержанием гликогена и плодовитостью.  

Материалы и методы 

Перед размножением (26-27 апреля 2022 г.) было отловлено 30 са-

мок травяных лягушек. Животные были отловлены из нерестовых водо-

емов при помощи сачка.  

Исследование на содержание гликогена в тканях (печень, мышцы, 

яйцеклетки) проводили модифицированным о-толуидиновым методом 

[5, 6]. 

Затем исследовали пробы на спектрофотометре при длине волны 325 

нм в кюветах объемом 3,090 мл. Отдельно готовились стандарты глю-

козы, просматривались на спектрофотометре и на основании получен-

ных значений строился калибровочный график, по которому определя-

лось содержание гликогена. 

Обработка данных и, в частности, определение корреляции Пирсона, 

проводилось при помощи Microsoft Excel. 

 

Результаты и обсуждение 

Средние значения и ошибки среднего содержания гликогена в пе-

чени, мышцах и яйцеклетках следующие: 33,9±6,5 мг/ 1 г ткани, 3,1±0,5 

мг/ 1 г ткани и 8,9±0,5 мг/ 1 г ткани соответственно. Среднее значение 

плодовитости – 1151,9±75,9 яйцеклеток в обоих яйцеводах. 

Нами была сделана попытка определить взаимосвязь между содер-

жанием гликогена и плодовитостью. Было выявлено, что корреляция 

между содержанием данного запасного вещества в яйцеклетках и пло-

довитостью крайне слабая, статистически недостоверная (r = -0,02; p > 
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0,05). Также мы проанализировали корреляцию между плодовитостью 

и содержанием гликогена в тканях печени (r = 0,14; p > 0,05) и скелетной 

мускулатуры (r = 0,20; p > 0,05). Это позволяет сделать вывод об отно-

сительной независимости числа образующихся яйцеклеток от количе-

ства запасаемых веществ. 

Заодно были проверены другие возможные зависимости. Более зна-

чительную зависимость видно между содержанием гликогена в печени 

и в яйцеклетках. Между содержанием гликогена в печени и в мышцах 

выявлена положительная корреляция (r=0,58, p < 0,05). 

Таким образом можно заметить, что репродуктивный потенциал 

особи практически не связан с количеством запасных веществ, а именно 

гликогена. А вот содержание гликогена в печени и в мышцах коррели-

руют, что может говорить о закономерном распределении запасного ве-

щества между данными тканями.  
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Аннотация. Сбор материала проведен в окрестностях деревни Кор-

чевня, Кудымкарский муниципальный округ, Пермский край с 08.06 по 

27.07 2022 г, на 6 типичных биотопах для Кудымкарского района. Для 

сбора материала использовались почвенные ловушки Барбера. Было 

произведено 15 серий на 6 площадках. В результате определения 1901 

экземпляра пауков было выявлено 67 видов из 12 семейств. Среди них 

62 новых вида для данного района, ранее не опубликованных. С учетом 

литературных данных, зональная фауна на данный момент составляет 

76 известных видов. Наибольшим видовым богатством отличаются се-

мейства Linyphiidae (25 видов) и Lycosidae (15 видов), Gnaphosidae (9 

видов), Thomisidae (8 видов), Tetragnathidae (5 видов). 

Ключевые слова: пауки, герпетобионты, структура населения. 

 

Широкое географическое распространение, разнообразие жизнен-

ных форм, высокая численность и сложное поведение пауков привле-

кают интерес исследователей к этой своеобразной группе животных [1]. 

Пауки распространены по всему миру и завоевали все экологические 

ниши [2]. Только к фауне Урала выявлено 912 видов пауков, относя-

щихся к 202 родам из 23 семейств [3]. Важным обобщением фаунисти-

ческих исследований аранеофауны края стал выход «Каталога пауков 

Урала» [4]. В Пермском крае одними из наиболее изученных локалите-

тов являются ботанический сад ПГНИУ [5] и учебно-научная база «Пре-

дуралье» [6]. Но Кудымкарский район имеет лишь фрагментарные све-

дения о фауне пауков. 

В результате определения 1901 экземпляра пауков было выявлено  

67 видов из 12 семейств. Среди них 62 новых вида для данного района, 

ранее не опубликованных. И с учетом литературных данных, зональная 

фауна на данный момент составляет 76 известных видов.  

Наибольшим видовым богатством отличаются семейства Liny-

phiidae (25 видов) и Lycosidae (15 видов), Gnaphosidae (9 видов), 

Thomisidae (8 видов), Tetragnathidae (5 видов).  
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Таблица 

Доминирующий комплекс исследованных биотопов  

в разные феносезоны 

Перволетье Полное лето 

Злаково-разнотравный луг 

P. fulvipes 

P. palustris 

P. lugubris 

A. pulverulenta 

A. cuneata 

P. fulvipes 
P. palustris 

P. lugubris 

D. nigrum 

Разнотравно-злаковый луг 

P. fulvipes 

P. palustris 

P. lugubris 

P. fulvipes 

P. palustris 

P. pullata 

Вырубка 

P. lugubris P. amentata 

P. fulvipes 

P. lugubris 

D. pusillus 

Ельник разнотравный 

P. lugubris P. lugubris 

D. picinus 

Зарастающая вырубка 

P. lugubris 

P. hygrophilus 

- 

Елово-березовый лес на месте вырубки 

P. lugubris 

P. hygrophilus 
P. lugubris 

Полужирным шрифтом выделены массовые виды. 

Невыделенным шрифтом написаны обычные виды. 

 

Наибольшим видовым богатством отличаются фауна злаково-разно-

травного луга (29 видов), зарастающей вырубки – (22 вида) и разно-

травно-злакового луга (20 видов). Несколько меньшее разнообразие ви-

дов на площадках елово-березового леса на месте вырубки (16 видов), 

вырубки (16 видов) и ельника разнотравного (12 видов). 

В исследованиях населения был изучен доминирующий комплекс 

видов в разные феносезоны (таблица 1).  

В результате анализа полученных данных мы видим, что из 67 видов 

пауков, зарегистрированных в герпетобии Кудымкарского района, 
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только 10 можно отнести к доминирующему комплексу. Следует отме-

тить, что только 3 из них на некоторых площадках являются массовыми, 

4 – многочисленными, и 6 обычными. 

На двух разных лугах доминирующий комплекс видов несколько от-

личается. Злаково-разнотравный луг имеет 5 видов в перволетье, и 4 в 

полное лето. Количество самцов уменьшилось в перволетье, и вид пе-

решел из массового в многочисленные. Разнотравно-злаковый луг 

имеет в обе фенофазы по 3 доминирующих вида. Pardosa fulvipes оста-

ется массовых видом в обе фенофазы. В полное лето вид Pardosa 

palustris переходит в массовый из-за резкого роста количества самцов.  

Структура доминирующего комплекса видов зарастающей вырубки 

включает 2 вида. В полное лето доминирующих видов не осталось. 
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О росте раковины перловицы обыкновенной Unio pictorum 

(Linnaeus, 1758) в некоторых водотоках Пермского края 

 

П.С. Чурбакова, Н. Н. Паньков65 

ПГНИУ  

 

Аннотация. Изучены зависимости длины раковины от возраста, вы-

соты раковины от длины и вес раковины от длины у перловицы обык-

новенной Unio pictorum из Очёра, Сылвы и Ирени (Пермский край). Из-

менчивость всех конхиологических признаков оказалась высокой. Зави-

симость длины раковины от возраста описывается уравнением логариф-

мической функции при крайне низком качестве модели. Зависимость 

высоты раковины от длины описывается уравнением линейной функ-

ции при удовлетворительном качестве модели. Зависимость веса рако-

вины от её длины описывается уравнением показательной функции при 

очень хорошем качестве модели. 

Ключевые слова: Перловица обыкновенная, рост раковины, Перм-

ский край. 

 

Перловица обыкновенная, или речная, Unio pictorum (Linnaeus, 

1758) – широко распространённый в Европе вид крупных двустворча-

тых моллюсков из семейства перловицевых Unionidae [1]. Эти живот-

ные являются постоянным компонентом донной фауны рек, озёр и во-

дохранилищ. Составляя значительную часть биомассы зообентоцено-

зов, они играют большую роль в трофодинамических процессах, проте-

кающих в пресноводных экосистемах. Будучи фильтраторами, они оса-

ждают взвешенные органические вещества, которые, входя в состав 

донных отложений, повышают питательную ценность грунта для дру-

гих гидробионтов [2]. При этом, очищение толщи воды от взвесей бла-

гоприятно сказывается на условиях освещённости в пелагиали и бен-

тали. Известно паразитарное значение перловицы обыкновенной, чьи 

глохидии заражают многие виды рыб и наносят определённый ущерб 

их популяциям [3]. Сами перловицы служат промежуточными хозяе-

вами для некоторых трематод. 

Оценка участия U. pictorum в функционировании пресноводных эко-

систем требует изучения основных закономерностей их роста. Однако, 

несмотря на актуальность этой задачи, публикаций в данной области 

сравнительно немного [4].  
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Материалом для настоящей работы послужили раковины U. picto-

rum (коллекция Н.Н. Панькова и Н.Ю. Шадрина, кафедра зоологии бес-

позвоночных и водной экологии ПГНИУ), отобранных в среднем тече-

нии р. Сылвы (1995 г.), нижнем течении Очёра (1997 и 1999 г.) и на всём 

протяжении р. Ирень, кроме самых верховий (2000 г.). Очищенные от 

остатков мягких тканей, промытые и высушенные на воздухе створки 

раковин измерялись при помощи штангенциркуля с точностью до од-

ного миллиметра (схема промеров приведена на рис. 1) и взвешивались 

на электронных весах с точностью до 0,01 г. Всего обработано 487 изо-

лированных створок раковин. 

 

 
 

Рис. 1. Схема промеров раковины U. pictorum (левая створка). Линия 

АА – длина; линия ВВ – высота. 

 

Статистическая обработка материала проводилась в программных 

пакетах Advanced Grapher Version 2.2 и Microsoft Office Excel 2010. При 

расчёте стандартной ошибки средней арифметической уровень значи-

мости принимался равным 0.05. Достоверность различий оценивалась с 

помощью парного t-критерия Стьюдента. Для оценки правомочности 

применения параметрических методов выборки проверялись на нор-

мальность распределения. При расчёте уравнений регрессии и построе-

нии графиков в качестве критерия качества модели использовался ко-

эффициент детерминации R2. 

Анализ материала позволил установить, что изменчивость всех изу-

ченных конхиологических признаков U. pictorum очень велика. Это со-

гласуется с литературными данными, свидетельствующими о большой 

пластичности параметров раковин семейства Unionidae [3, 4, 5]. В связи 

с широким перекрытием границ доверительных интервалов одновоз-

растных особей популяций U. pictorum из всех трёх водотоков не уда-

лось выявить статистически значимых различий в параметрах створок 

их раковин и определить различия в скорости их линейного и весового 
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роста. Из-за этого, все дальнейшие расчёты проводились на основе 

обобщённой выборки. 

Изучение зависимости длины раковины от возраста показало, что 

эмпирические данные наиболее точно описываются уравнением лога-

рифмической функции: 

L=18.52Ln(T)+37.56 

Где L – длина раковины (мм); T – возраст (лет). 

Однако качество этой модели крайне невелико (R2=0.27). Мы пола-

гаем, что это связано не только с высокой изменчивостью длины рако-

вины одновозрастных особей, что приводит к широкому перекрытию 

доверительных интервалов, но и особенностями выборки, в которой 

преобладали особи возрастом 5-8 лет, когда скорость линейного роста 

сильно замедляется, так что средние показатели длины разновозраст-

ных когорт различаются незначительно. 

Преобладание особей старших возрастов в выборке объясняется тем, 

что сифоны более молодых и меньших по размеру особей труднее раз-

глядеть между камнями. 

Изучение зависимости высоты раковины от её длины (и, косвенно, 

от возраста) показало, что связь этих параметров наиболее точно ап-

проксимируется уравнением линейной функции: 

h=0.11L+2.2 

Где h – высота раковины (мм); L – её длина. Качество модели удо-

влетворительное (R2=0.51). Это свидетельствует о том, что, при всей из-

менчивости линейных параметров раковины, в процессе роста её про-

порции остаются более или менее постоянными. 

Изучение зависимости веса раковины от её длины показало, что 

связь этих параметров наиболее точно аппроксимируется уравнением 

показательной функции: 

W=506.30(1.04L) 

Где W – вес раковины (мг); L – её длина (мм). Качество модели очень 

хорошее (R2=0.83). 

Изучение закономерностей роста перловицы обыкновенной в усло-

виях Пермского края далеко от своего завершения и требует своего про-

должения. 
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Суточная активность северного морского котика 

Callorhinus ursinus  в условиях Ижевского зоопарка 

Шешукова Е.Д. 66 

ПГНИУ 

Научный руководитель – канд. биол. наук, Н.В. Костицына, ПГНИУ 

Аннотация: В ходе проведённых исследований в Ижевском зоо-

парке была выявлена суточная активность северного морского котика в 

зимних и летних условиях. 

Ключевые слова: Ижевский зоопарк, северный морской котик, су-

точная активность. 

Введение. Северные морские котики являются частыми обитате-

лями зоопарков и океанариумов. Их легко дрессировать для демонстра-

ции посетителям зоопарков, а также для удовлетворения интеллекту-

альных и физических потребностей самих животных [3]. В Ижевский 

зоопарк котики привезены с Утришской морской станции [1]. Ежегодно 

котики приносят потомство, что подтверждает наличие благоприятных 

условий содержания ластоногих. Летом, в период размножения, внутри 

зоопарка формируют 3 группы гаремных самцов – секачей, учитывая 
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взаимодействия между животными в прошлом году, зимой животных 

содержат вместе [5]. Дрессируемые и экспонируемые животные всегда 

находятся в одной группе. Наблюдения за котиками проводили в тече-

ние двух сезонов: летом по 13 часов, зимой – 9 часов в сутки.  Фиксиро-

вали все формы поведения ластоногих, также отмечали время наблюде-

ния в двух различных помещениях для содержания (во внутреннем 

боксе, внешнем вольере) [4]. Активность котиков при разных формах 

поведения оценивали по пятибалльной шкале. 

Цель исследования – рассмотреть суточную активность северного 

морского котика Callorhinus ursinus в условиях Ижевского зоопарка. 

Задачи – рассмотреть активность котиков в открытых вольерах и за-

крытых боксах в летний и зимний периоды. 

Результаты и обсуждение 

На рисунках 1 и 2 представлена дневная активность дрессируемых и 

экспонируемых котиков в разных условиях содержания (зимой, летом, 

в открытых и закрытых вольерах).   

В открытых вольерах как зимой, так и летом дрессируемых живот-

ных кормили при дрессировке и вне ее четыре раза в день, все пики ак-

тивности ластоногих (темная линия на рисунках 1А и 2А) совпадают с 

процессом кормления и дрессировки. Экспонируемых животных кор-

мят два раза в день, но и у них при совместном содержании с дрессиро-

ванными котиками в открытом вольере также наблюдается полифазная 

активность (темная линия на рисунках 1Б и 2Б). 

А  

Б   

Рис. 1. Дневная активность дрессируемых (А) и экспонируемых (Б) ко-

тиков в летний период (в баллах) 
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А  

Б  

Рис. 2. Дневная активность дрессируемых (А) и экспонируемых (Б) ко-

тиков в зимний период (в баллах) 

 

В закрытых боксах и дрессируемых и экспонируемых котиков кор-

мят два раза в сутки, пики активности (светлая линия на рисунках) сов-

падают с периодами кормления. Триггером к повышению активности у 

всех животных является не только процесс их кормления, но и дресси-

ровки и кормления других животных.  

На общий уровень активности котиков влияет, прежде всего, смена 

гормонального фона в период размножения, в течение которого живот-

ные становятся более агрессивными [2]. В летний период ластоногие 

активнее питаются, проявляют интерес к любым взаимодействиям, как 

с представителями своего вида (активно играют), так и с человеком в 

процессе дрессировки (рис.1 А, Б). Экспонируемые котики, находящи-

еся в том же помещении, в это время предпочитают играть, активнее 

плавать (рис.1 Б). Максимальная активность всех животных летом оце-

нивается в 5 баллов. Зимой активность животных значительно ниже, ее 

формируют сезонные циклы и температурные условия [2]. Плавание 

становится более пассивным, время сна в течение суток увеличивается, 

котики могут отказываться от пищи (рис. 2 А, Б). В открытом вольере 

максимальная активность ластоногих оценивается в 4, в закрытом боксе 

– в 3 балла. 

Таким образом, у северных морских котиков, содержащихся в Ижев-

ском зоопарке, именно дрессировочный процесс и кормление животных 
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позволяет формировать нормальную активность животных, позволяя 

удовлетворять их основные физические и когнитивные потребности. 
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Влияние двух типов засоления на различные стадии  

раннего развития речного окуня Perca fluviatilis 

К.С. Якубова 1, П.Б. Михеев 1,2, Ю.В. Вяткина 1 67 
1 ПГНИУ 
2 ХабаровскНИРО, Хабаровск, Россия 

Аннотация. Засоление пресноводных экосистем в результате ис-

пользования в зимний период солесодержащих реагентов и разработок 

месторождений соли является серьезной проблемой. Целью данного ис-

следования явилась экспериментальная оценка влияния засоления хло-

ридом натрия и отходами соледобычи на икру и предличинок речного 

окуня Perca fluviatilis. Результаты свидетельствуют о повышенной ток-

сичности отходов соледобычи по сравнению с растовором NaCl. Также 

была выявлена большая чувствительность к засолению у икринок на по-

следнем – 8-м этапе развития зародыша перед выклевом. Выводы осно-

ваны на разнице в смертности, размерном составе, объеме желточного 

мешка и развитии морфологических аномалий предличинок. 

Ключевые слова: речной окунь, техногенное засоление, темпера-

тура, выживаемость предличинок, толерантность. 
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Разнообразие и количество загрязняющих веществ антропогенного 
происхождения достаточно велико. Негативное воздействие стресс-
факторов антропогенной природы может ощущаться на всех этапах 
жизненного цикла, однако гидробионты зачастую более уязвимы, чем 
наземные животные. Кроме того, повышенная смертность на критиче-
ских стадиях жизненного цикла, в частности в период раннего развития, 
может крайне негативно сказаться на структуре сообществ и сохране-
нии биоразнообразия. Целью данного исследования явилась экспери-
ментальная оценка выживаемости икринок и предличинок речного 
окуня Perca fluviatilis. Известно, что для стадии икринки характерна вы-
сокая смертность, однако в литературе отсутствуют сведения о разли-
чии стадий эмбрионального развития речного окуня по чувствительно-
сти к засолению. Нами было проведено тестирование толерантности 
икры окуня к засолению на 5-й стадии (органогенез) и 8-й (эмбрионы 
перед выклевом) стадиях развития. Кроме того, поскольку отходы соле-
добычи имеют большое количество примесей (Van Dam et al., 2014), 
второй целью нашего исследования являлся сравнительный анализ ток-
сичности хлорида натрия и вещества солеотвалов с использованием 
икры окуня в качестве тест-объекта. Рабочей гипотезой исследования 
являлось предположение о большей токсичности отходов соледобычи 
по сравнению с хлоридом натрия, а также большая смертность эмбрио-
нов на более ранней стадии развития (Michibata et al., 1987). 

В качестве материала для экспериментальной оценки использовали 
икру окуня. Икра была собрана на мелководных участках Мотовили-
хинского пруда (г. Пермь), который расположен в локации с координа-
тами 58°02'20" с. ш. 56°19'23" в. д. Икру собирали в прибрежье. В целях 
обеззараживания, в лабораторных условиях икру обрабатывали 1% рас-
твором формалина, после чего помещали по 30-35 икринок в чашки 
Петри с тестируемым раствором в трех повторностях. Эксперимент 
проходил при температурных условиях, оптимальных для нереста и раз-
вития икры окуня (8-15°C). Продолжительность эксперимента соста-
вила 16 дней для икры на 5 стадии и 10 дней для икры на 8 стадии. В 
эксперименте было задействовано два типа соли: хлорид натрия и веще-
ство солеотвалов Верхнекамского месторождения солей. Концентрация 
соли составляла 4 г/л, 8 г/л, 12 г/л, 16 г/л, 20/л и 24 г/л. Для создания 
фоновых условий использовали водопроводную воду. Подсчет мертвых 
и живых икринок проводили каждый день, мертвая икра не изымалась. 
После окончания эксперимента выживших предличинок фиксировали 
формалином. Далее проводили измерения длины тела и желточного 
мешка, оценивали характер морфологических аномалий у фиксирован-
ных особей под бинокуляром МБС-12. 
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В результате эксперимента было установлено, что на 5 стадии раз-
вития гибель икринок наступала в течение первых суток при солености 
20 и 24 г/л. В условиях солености 16 и 12 г/л икринки погибали на 4 и 8 
сутки с начала эксперимента соответственно, развитие эмбрионов 
внутри оболочек не происходило. При концентрации 8 г/л предличинки 
характеризовались большой встречаемостью аномалий развития, вы-
клевывались лишь единичные экземпляры. К концу эксперимента, в 
растворе хлорида натрия смертность составила от 100 до 53% икринок 
(для трех повторностей) и от 100 до 86% для икринок в растворе отходов 
соледобычи. В условиях солености 4 г/л, смертность к концу экспери-
мента была близка фоновым значениям (43-24%) и составила 26-20% в 
растворе NaCl и 71-27% в растворе вещества солеотвалов.  

Икринки, помещенные в условия повышенной минерализации на по-
следнем – 8-м этапе развития зародыша перед выклевом из икринки, ха-
рактеризовались большими темпами смертности. При концентрации со-
лей свыше 12 г/л гибель предличинок происходила в течение первых 
суток с начала эксперимента. При концентрации 8 г/л все икринки гибли 
по прошествии 10 суток. Как в фоновых условиях, так и при минерали-
зации 4 г/л массовый выклев свободных эмбрионов из икринок отме-
чался на 10 сутки с начала эксперимента, показатели смертности были 
близки. 

Была выявлена большая токсичность вещества солеотвалов по срав-
нению с хлоридом натрия, проявившаяся в меньших значениях длины 
тела и объема желточного мешка у предличинок, помещенных на ста-
дии органогенеза в раствор отходов соледобычи, по сравнению с осо-
бями, содержавшимися в растворе NaCl концентрации 4 г/л. Кроме того, 
среди предличинок, развившихся из икры, находящейся на 8 стадии раз-
вития, и помещенной в условия минерализации равной 4 г/л, число осо-
бей с аномалиями развития было выше. При этом большая часть анома-
лий имела тяжелую форму, в частности отек сердца. Меньшая чувстви-
тельность к засолению эмбрионов окуня, подверженных эксперимен-
тальным условиям на стадии органогенеза, подтверждается тем, что при 
концентрации 4 г/л, в растворе хлорида натрия морфологические ано-
малии у развившихся предличинок отсутствовали, а при воздействии 
вещества солеотвалов большая часть аномалий была представлена лег-
кой формой, в частности искривлением позвоночника. 

Результаты проведённого исследования подтверждают нашу первую 
гипотезу о большей токсичности отходов соледобычи. Основу отходов 
соледобычи составляют комплекс основных ионов, а именно Na, Ca, 
Mg, Cl, SO₄  и HCO3, которые, как правило, считаются малотоксичными 
(Kunz et al., 2013). Однако повышенное содержание таких микроэлемен-
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тов и металлоидов, как Al, As, Cu, Cd, Ni и Zn, может являться допол-
нительным фактором повышения смертности, как ввиду прямого токси-
ческого эффекта, так и ввиду сложных взаимодействий между основ-
ными ионами и микроэлементами. 

Икра на более поздней стадии развития характеризуется повышен-
ной чувствительностью к засолению, что противоречило нашим ожида-
ниям. Объяснением может являться онтогенетическая динамика прони-
цаемости хориона. На ранних стадиях развития, в частности стадии ор-
ганогенеза, хорион обеспечивает большую степень защиты эмбриона. 
Однако перед выклевом происходит синтез определённых ферментов, 
которые приводят к рассасыванию зародышевых оболочек и повышают 
проницаемость оболочки икры для растворенных в воде соединений 
(Yamagami, 1988). Сниженная проницаемость оболочек икры на ранней 
стадии развития могла выступать в качестве фактора, приведшего к сни-
жению токсического воздействия и, одновременно, предварительной 
акклимации к нему эмбрионов и активации механизмов биохимической 
детоксикации, что позволило снизить токсический эффект засоления 
(Есин, 2015).  

В дальнейшем планируется продолжение экспериментальной ра-
боты по влиянию множественных стрессоров на выживание и ход раз-
вития ранних стадий жизни рыб. 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного 
фонда № 22-24-20069, https://rscf.ru/project/22-24-20069/ и при финансо-
вой поддержке Правительства Пермского края в рамках научного про-
екта № 22-24-20069. 
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Гендерная однородность интеллектуальных показателей  
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Аннотация. Собаки являются одними из самых популярных домаш-

них животных. Знания о гендерных особенностях интеллектуальных 

способностей собак позволят избежать проблем при выращивании и 

воспитании, оптимизировать управление питомцем. Тестирование по 

S. Coren проводится в игровой форме, исключает травматизацию, до-

ступно для выполнения владельцам и собакам с любым уровнем подго-

товки. Результаты теста выявили отсутствие достоверных гендерных 

различий при тестировании в стабильных условиях. 

Ключевые слова. Интеллект, S. Coren, гендерные группы. 

 
Собаки – это одни из первых одомашненных животных. Процесс до-

местикации собак происходил 10–15 тысяч лет назад, а 2 тысячи лет 
назад уже сформировались основные породы, которые использовались 
по функциональному назначению. В современном обществе собаки за-
нимают важное место в жизни людей и часто расцениваются в качестве 
члена семьи [5]. К сожалению, люди, которые заводят собак, обычно не 
имеют необходимых знаний о будущих питомцах для улучшения усло-
вий их содержания и повышения комфортности совместного прожива-
ния. Подобная неосведомлённость о собственном питомце может пре-
вращаться в проблемы, связанные с воспитанием и управляемостью со-
баки [2].  

Исследовательские работы о природе и структуре интеллекта собак 
относятся к концу ХХ века [3, 6]. Одним из исследователей интеллекту-
альных способностей собак был Stanley Coren (1994), который выделил 
и описал три формы интеллекта собак: инстинктивный, адаптивный и 
рабочий. Для проверки различных видов интеллекта S. Coren разрабо-
тал тест, состоящий из 6 заданий, которые проверяют все виды интел-
лекта. Тестирование должно осуществляться как система игровых зада-
ний. Это делает тест простым и понятным, поэтому увеличивает коли-
чество категорий людей, которые способны принимать участие в оценке 
интеллектуального потенциала питомца: от любителей до профессиона-
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лов. Оценка интеллектуальной деятельности собак даже в таком про-
стом варианте поможет избежать многих проблем и неприятностей в 
общении и работе со своей собакой.  

Для выявления гендерных особенностей интеллектуальных способ-
ностей собак было использовано тестирование по системе S. Coren 
(1994). Оригинальный тест был модифицирован до 5 упражнений, при 
этом проверялись все три вида интеллекта (таблица 1). Оценка упраж-
нений ориентирована строго на время, затраченное на выполнение, без 
учёта некоторых качественных нюансов. 

Таблица 1 
Описание теста S. Coren 

№ Название упражнения Тип интеллекта 

1 Быстрота достижения цели Инстинктивный, адаптивный 

2 Воля к свободе Инстинктивный 

3 Упорство и изобретатель-
ность 

Инстинктивный, адаптивный 

4 Сообразительность Инстинктивный, адаптивный 

5 Понимание интонаций Рабочий 

Тестирование проводилось на двух площадках: в ВЦ «Perm Expo», в 
рамках выставки собак, и во Дворце детского творчества (ДДТ), среди 
участников кружка юных кинологов. На первой площадке в тестирова-
нии участвовали 72 собаки 25 пород с разным уровнем подготовки.  
Владельцы имели разный возраст и навыки. На второй площадке проте-
стировано 17 собак 15 пород, которые не менее трёх месяцев посещали 
занятия по дрессировке, владельцы – исключительно дети и подростки 
в возрасте от 7 до 14 лет.  Для выполнения одного и того же задания 
использовали однотипное оборудование разного размера (стаканы, сал-
фетки) в силу различий в комплекции собак.  

По результатам тестирования на разных площадках, кобели и суки 
набрали примерно равное количество баллов, отличия статистически 
недостоверны (рис. 1).  

 
Рис. 1. Результаты тестирования по S. Coren для гендерных групп 
(задания 1–5, по оси «У» баллы) 
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При сравнении интеллектуальных показателей отдельно по упраж-
нениям, выявлено, что на обеих площадках обе гендерные группы по-
казали худшие результаты в упражнении № 3 (рис. 2). Упражнение про-
веряет, аналогично первому и четвёртому, инстинктивный и адаптив-
ный виды интеллекта, но требует манипуляций с плоским предметом, 
которые весьма затруднительны для собак [1].  

 
Рис. 2 Результаты тестирования по S. Coren для гендерных групп 
раздельно по упражнениям (по оси «У» баллы) 
 
Для кобелей на площадке ВЦ отмечен частый отказ от выполнения 

упражнений, что может быть связано с повышенной ориентацией на ис-
следование незнакомых предметов [4], и, соответственно, превышением 
временного порога для упражнения. В условиях ДДТ собаки обеих по-
ловых групп работали практически безотказно (единственный отказ в 
упражнении № 3), что объясняется наличием дрессировки у собак. 

Полученный результат противоречит общепринятой точке зрения о 
большей исполнительности сук, но согласуется с данными Л.В. Кру-
шинского (1994), что различия в качестве работы между кобелями и су-
ками проявляются только при воздействии экстремальных факторов. 
Результаты тестирования выявляют позитивную роль дрессировки лю-
бого типа для развития интеллектуальных способностей собак. 
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