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Биологические науки 
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Авилкина Т.Я., Ермоленко Н.И., Лисун А.О. 
Научный руководитель: Труш В.В., к.мед.н., доцент, зав. кафедрой   

 
ХАРАКТЕРИСТИКА ЭФФЕКТОВ АДРЕНАЛИНА НА ЭНЕРГЕТИКУ 

СОКРАЩЕНИЯ СКЕЛЕТНОЙ МЫШЦЫ КРЫС В ДИНАМИКЕ РАЗВИТИЯ 
ЯТРОГЕННОГО ГИПЕРКОРТИЦИЗМА 

 
Резюме. В исследованиях на половозрелых крысах установлено, что синтетический 

глюкокортикоид вызывал фазные изменения энергетических параметров мышцы и характера ее реакции на 
адреналин. Так, спустя первые 20 дней введения дексаметазона степень повышения под влиянием 
адреналина исходно сниженной внешней работы мышцы (на 41%) была сопоставима с таковой 
контрольных животных (33%). Спустя 40 дней применения дексаметазона адреналин не проявлял 
способности повышать исходно сниженную внешнюю работу мышцы. Спустя 2-х месячный период 
введения дексаметазона исходное значение внешней работы мышцы нормализовалось, и адреналин 
вновь приобретал способность повышать данный параметр в такой же степени (на 35%), как и у 
контрольных животных. ТСМР спустя 20-40 дней введения дексаметазона, существенно повышенная 
относительно контроля (на 127-82%), под влиянием адреналина возрастала в большей степени (на 49-
55% относительно исходного), чем у контрольных крыс (на 36%). Спустя 2-х месячный период введения 
дексаметазона исходный уровень ТСМР нормализовывался и под действием адреналина возрастал 
примерно в такой же степени (на 42%) как и у контрольных животных. 

Ключевые слова: скелетная мышца, энергетика мышцы, дексаметазон. 
 
Введение. Глюкокортикоиды и их синтетические аналоги широко используются в 

клинической практике в связи с выраженным противовоспалительным, 
антиаллергическим и иммуносупрессорным эффектом [11]. Наряду с позитивными 
лечебными эффектами, данные препараты оказывают негативное побочное действие на 
нервно-мышечную, костную и лимфоидную системы [6]. Наиболее выраженным 
отрицательным эффектом характеризуются высоко активные синтетические 
фторсодержащие аналоги глюкокортикоидов пролонгированного действия, в 
частности, дексаметазон [1], которые нередко используют для иммунносупрессии и 
терапии тяжелых воспалительных и аллергических заболеваний. Длительное 
применение подобных препаратов может сопровождаться развитием симптомов 
ятрогенного гиперкортицизма, обуславливающего миопатические изменения в 
скелетных мышцах больных в связи с выраженным катаболическим действием на 
мышечную ткань избыточных концентраций глюкокортикоидов [9, 14]. Наиболее 
выраженные миопатические изменения при гиперкортицизме любой этиологии 
развиваются в скелетных мышцах с преобладанием волокон быстрого типа [14]. 

Несмотря на наличие в литературе большого экспериментального материала 
относительно метаболических расстройств и структурных нарушений в скелетной 
мускулатуре, вызванных избытком глюкокортикоидов, характер функциональных 
изменений в разных типах скелетных мышц изучен не достаточно, также как и 
недостаточно изучены вопросы, касающиеся изменения чувствительности скелетных 
мышц под влиянием глюкокортикоидов к другим гормонам, в том числе к 
катехоламинам. Вместе с тем, по эффективности реализации эффектов катехоламинов 
на скелетную мышечную ткань в условиях гиперкортицизма можно косвенно судить о 
функциональном ее состоянии, поскольку выраженные патологические сдвиги в 
нервно-мышечном аппарате под действием избытка глюкокортикоидов могут сделать 
невозможной полноценную реализацию эффектов катехоламинов. 
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В связи с отмеченным целью настоящей работы явилось исследование на 
основании данных эрго- и термографии эффективности влияния адреналина на 
параметры энергетики сокращения скелетной мышцы белых крыс в динамике 
насыщения организма терапевтическими дозами дексаметазона. 

Материалы и методы исследования. Все исследования были выполнены в 
соответствии с «Руководством по уходу и использованию лабораторных животных» 
(публикация Национального института здоровья № 85-23, США) и «Руководством по 
экспериментальному (доклиническому) изучению новых фармакологических веществ» 
[7]. Объектом исследования служила передняя большеберцовая мышца, относящаяся, 
как и большинство мышц млекопитающих, к смешанному типу с преобладанием 
быстрых мышечных волокон [12], характеризующихся более высокой в сравнении с 
медленными чувствительностью к глюкокортикоидам [14]. 

Эксперименты проводились на 40 половозрелых молодых (4-5-ти месячных) 
крысах-самках со средней исходной массой тела 220,8±2,18 г, первоначально 
разделенных на 2 группы: контрольную (n=10) и опытную (n=30). Животные опытной 
группы подвергались введению синтетического аналога глюкокортикоидов 
дексаметазона в дозе, адекватной терапевтической для человека (раствор для инъекций 
фирмы KRKA, Словения, 0,25 мг/кг, внутрибрюшинно, 1 раз в 2-е суток), на 
протяжении от 20-ти до 60-ти дней. Таким образом, в пределах опытной группы было 
сформировано 3 подгруппы животных (n=10 в каждой), каждая из которых получила 
разное количество инъекций дексаметазона: 10, 20 и 30 на протяжении соответственно 
20, 40 и 60 дней (Д20, Д40 и Д60). Такой подход позволил нам исследовать характер 
функциональных изменений в скелетной мышце по мере увеличения степени 
насыщения животного организма дексаметазоном и воспроизвести модель 
хронического его применения, аналогичную таковой в клинической практике. 

Для регистрации параметров энергетики мышечного сокращения использовалась 
экспериментальная установка, состоящая из трех каналов. Канал электростимулятора 
представлен электростимулятором, построенным на основе функционального генератора 
ICL8038CCDP, оптронной гальванической развязкой и биполярными игольчатыми 
стальными электродами с межэлектродным расстоянием 1 мм. Эргометрический канал 
включал датчик перемещения (потенциометрический датчик ПТП-1) и регистрирующее 
устройство. Описанный канал служил для измерения высоты, на которую поднимается 
груз во время сокращения мышцы с грузом, а также графической записи в цифровом виде 
собственно миограммы (эргограммы) в память многоканального цифрового 
запоминающего осциллографа Tektronixs (TDS2004C). Термометрический канал 
представлен медь-константановой термопарой, фотокомпенсационным усилителем Ф-116 
и регистратором (цифровой запоминающий осциллограф TDS2004C). Термопара 
выполнялась из тонкой проволоки диаметром 50 мкМ и в ходе проведения опыта 
прошивалась через исследуемую переднюю большеберцовую мышцу. Разрешающая 
способность термометрического канала устанавливалась на уровне 0,01С. 

Перед проведением острого опыта животное наркотизировали (тиопентал натрия, 
100 мг/кг, внутрибрюшинно), после чего препаровали в области бедра малоберцовый 
нерв и на расстоянии 1 см проксимальнее коленного сустава подводили под него 
раздражающие электроды. Названный нерв иннервирует переднюю большеберцовую 
мышцу, сокращение которой вызывает сгибание стопы задней лапки. Стопа задней лапки 
животного крепилась зажимом, после чего на уровне большого пальца затягивалась 
лигатура, соединенная с потенциометрическим датчиком (датчик перемещения). При 
раздражении малоберцового нерва (6 с сверхпороговыми электрическими импульсами 
частотой 60 имп/с при длительности импульсов 0,5 мс и силе тока 1000 мкА) стопа 
изгибалась, поднимая груз массой 80 граммов. Выбранная длительность нанесения 
раздражения (6 с) была достаточна для максимального укорочения мышцы в режиме 
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гладкого тетануса. Зная высоту, на которую поднимался груз, в дальнейшем можно было 
рассчитать выполненную мышцей внешнюю работу (А, мДж). Одновременно с 
миограммой (эргограммой) регистрировалась термограмма, на основании которой 
измерялась величина прироста температуры мышцы при ее сокращении (температурный 
эффект мышечного сокращения – ∆Т0). Это позволяло в дальнейшем рассчитать 
отношение прироста температуры мышцы при ее сокращении к величине выполненной 
работы (∆Т0/мДж). Расчетный показатель получил название «температурной стоимости 
мышечной работы – ТСМР» [8], отражающей энергетическую «цену» единицы (1 мДж) 
выполненной мышцей внешней работы. 

Первоначально, раздражая малоберцовый нерв электрическим током, вызывали 
тетаническое сокращение передней большеберцовой мышцы и регистрировали исходные 
эргограмму и термограмму ее гладкого тетанического сокращения. После регистрации 
исходных значений изучаемых параметров животным всех групп вводили 
внутримышечно адреналина гидрохлорид в сверхфизиологической дозе (водный раствор, 
0,2 мг/кг, фирмы «Здоровье», Украина). Через 10 мин после введения катехоламина 
осуществляли повторную регистрацию эрго- и термограммы мышцы. 

По окончании острого опыта в условиях глубокого наркоза проводили эвтаназию 
животных путем введения летальной дозы (300 мг/кг) тиопентала натрия. 

Для оценки достоверности различий между центральными тенденциями 
сравниваемых групп (контрольной и опытных, получивших разное количество 
инъекций дексаметазона) использовали t-критерий Стьюдента, предварительно 
убедившись в том, что распределение значений исследуемых показателей в 
вариационном ряду соответствует нормальному закону (W-тест Шапиро-Уилка). 
Значения уровня значимости р, меньшие 0,05, рассматривали как статистически 
достоверные. 

Результаты исследований и их обсуждение. Хроническое введение 
дексаметазона существенно отражалась на параметрах энергетики сокращения 
передней большеберцовой мышцы, характер изменения которых во многом зависел от 
длительности введения препарата. Так, спустя первые 20-40 дней введения 
синтетического глюкокортикоида прирост температуры мышцы после тетанического 
сокращения (температурный эффект мышечного сокращения, ТЭМС) значимо не 
отличался от контрольного уровня, тогда как объем выполняемой ею внешней работы 
был ниже такового контроля на 45-52% (P<0,05), в связи с чем температурная 
стоимость мышечной работы (ТСМР), оцениваемая как отношение прироста 
температуры мышцы к объему выполненной работы, оказалась существенно выше 
контрольного значения (на 127-82%, P<0,05, см. табл.). 

Спустя 60 дней введения дексаметазона прирост температуры мышцы после 
сокращения, также как и объем выполняемой ею внешней работы возвращались к уровню 
контроля, в связи с чем ТСМР также значимо не отличалась от контрольного значения (см. 
табл.). 

Таким образом, на начальных этапах введения дексаметазона (спустя 20-40 дней 
введения) наблюдалось некоторое повышение ТСМР, которое свидетельствует в пользу 
неэкономного расходования энергии мышцей, как во время сокращения, так и при ее 
ресинтезе в фазу вторичного теплообразования. Повышение температурной стоимости 
мышечной работы под действием глюкокортикоидов (гидрокортизона) наблюдали и 
другие авторы [4]. Наиболее вероятным механизмом такого эффекта глюкокортикоидов 
рассматривается их способность снижать КПД биологического окисления в мышечных 
волокнах [2, 3]. 

По окончании 2-х месячного периода введения дексаметазона наблюдалась 
нормализация как прироста температуры мышцы после сокращения, так и величины 
внешней работы, что обусловило отсутствие существенных изменений ТСМР и 
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свидетельствует в пользу некоторой нормализации процессов ресинтеза АТФ в 
мышечных волокнах к данному сроку. 

Длительное введение дексаметазона определенным образом повлияло на проявление 
эффектов адреналина на параметры энергетики мышечного сокращения. Так, введение 
адреналина во время острого опыта контрольным животным вызывало существенное 
увеличение теплопродукции мышцы после тетанического сокращения (на 80% через 10 
минут после инъецирования адреналина относительно исходного уровня, Р<0,01) на фоне 
увеличения величины выполненной внешней работы (на 33% относительно исходного 
уровня, Р<0,01, см. табл.). Несмотря на сочетанное увеличение теплопродукции и внешней 
работы мышцы под влиянием адреналина, температурная стоимость мышечной работы 
также возрастала (на 36% относительно исходного уровня, Р<0,01, см. табл.). 
Наблюдаемое нами увеличение температурной стоимости мышечной работы под 
влиянием адреналина свидетельствует в пользу снижения КПД мышечного сокращения. 
Некоторое снижение эффективности энергообмена в мышце под действием катехоламинов 
может быть обусловлено их способностью разобщать биологическое окисление в 
периферических тканях (в том числе в мышечной ткани) [5, 10, 13, 15]. 

 
Таблица 

Средние значения некоторых параметров энергетики сокращения передней большеберцовой мышцы 
контрольных крыс и животных, получивших разное количество инъекций дексаметазона 

Группа 
животных 

Прирост температуры 
мышцы после сокращения 

(ТЭМС, С) 

Внешняя работа мышцы, 
мДж 

Температурная стоимость 
мышечной работы (ТСМР, 

С/мДж х10-3) 

исходный 
после введения 
адреналина 

исходная 
после введения 
адреналина 

исходный 
после введения 
адреналина 

контроль (К) 0,24±0,02 
0,44±0,03 
+80% 

11,8±0,64 
15,1±0,97 
+33% 

20,9±1,27 
29,1±1,69 
+36% 

Опыт (Д20) 0,30±0,03 
0,64±0,08 
+110% 

(0,20±0,03) 

6,5±0,68 
(-5,3±0,61) 

10,4±1,03 
+41% 

(-4,7±0,6) 

47,4±5,08 
(26,5±2,12) 

61,1±7,24 
+49% 

(32,0±3,45) 

Опыт (Д40) 0,20±0,02 
0,29±0,03 
+46% 

(-0,15±0,02) 

5,6±0,60 
(-6,2±0,72) 

5,1±0,53 
-5,8% 

(-10,0±0,12) 

38,1±4,12 
(17,2±0,21) 

59,7±6,17 
55% 

(30,6±3,26) 

Опыт (Д60) 0,25±0,03 
0,48±0,05 
+91% 

(0,04±0,01) 

11,1±0,91 
(-0,7±0,09) 

14,5±1,21 
+34,7% 

(-0,6±0,85) 

21,8±2,25 
(0,9±0,1) 

33,2±3,29 
+42% 

4,1±0,52 
в круглых скобках указана разница относительно контрольной группы в аналогичный период опыта;  
% – указана разница относительно периода «до работы»;  – различия статистически значимы (р<0,05). 

 
Проявление эффектов адреналина на энергетику мышечного сокращения у 

дексаметазоновых крыс во многом зависело от длительности периода введения 
глюкокортикоида (см. табл.). Так, на протяжении всего периода введения 
дексаметазона адреналин проявлял способность повышать теплопродукцию мышцы 
после сокращения. Но в то же время степень этого повышения зависела от 
длительности периода введения синтетического глюкокортикоида. Так, спустя первые 
20 дней введения дексаметазона степень увеличения теплопродукции мышцы после 
сокращения под влиянием адреналина (+110% относительно исходного уровня, P<0,01) 
несколько превосходила таковую контрольных животных (+80% относительно 
исходного уровня, P<0,01), в результате чего и абсолютное значение ТЭМС на 44% 
превосходило соответствующее значение контрольных животных после введения 
катехоламина (P<0,01, см. табл.). 

Спустя 40 дней введения дексаметазона адреналин сохранял способность 
повышать теплопродукцию мышцы после сокращения, но степень этого повышения (на 
46%, P<0,01 относительно исходного уровня, см. табл.) была значимо ниже таковой 
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контрольных крыс, стимулируемых катехоламином. Таким образом, спустя 40 дней 
введения дексаметазона адреналин проявлял менее выраженный эффект на 
теплопродукцию мышцы по сравнению с контрольными животными. 

Спустя 2-х месячный период введения дексаметазона исходная теплопродукция 
мышцы возвращалась к контрольному уровню и через 10 минут после введения 
адреналина она повышалась (на 91% относительно исходного, P<0,01) и значимо не 
отличалось от соответствующего значения контрольных животных, стимулируемых 
адреналином (80,0% относительно исходного уровня, см. табл.). Таким образом, спустя 
60 дней введения дексаметазона адреналин проявлял способность повышать 
теплопродукцию мышцы в такой же степени, как и у контрольных животных. 

Способность адреналина, вводимого в период острого опыта, увеличивать 
внешнюю работу мышцы дексаметазоновых крыс также зависела от длительности 
периода введения глюкокортикоида. Так, спустя первые 20 дней введения 
дексаметазона адреналин проявлял способность повышать исходно сниженную 
внешнюю работу мышцы (на 41% относительно исходного уровня, P<0,05) примерно в 
такой же степени, как и у контрольных животных (на 33% относительно исходного 
уровня, P<0,05). Вместе с тем, величина внешней работы у дексаметазоновых крыс 
после стимуляции адреналином была ниже таковой контрольных животных, 
получивших адреналин (на 31%, P<0,01, см. табл.). Таким образом, спустя первые 20 
дней введения дексаметазона адреналин проявлял способность повышать уровень 
исходно сниженной внешней работы мышцы в такой же мере, как и у контрольных 
животных. 

Спустя 40 дней введения дексаметазона введение адреналина в период острого 
опыта не приводило к повышению исходно сниженной внешней работы мышцы, в 
результате чего данный параметр был значимо ниже значения контрольных животных, 
стимулируемых адреналином (на 66%, P<0,01, см. табл.). 

Спустя 2-х месячный период введения дексаметазона нормализовалось исходное 
значение внешней работы мышцы, и адреналин вновь приобретал способность 
повышать данный параметр (на 35% относительно исходного уровня, P<0,05) примерно 
в такой же степени, как и у контрольных крыс, стимулируемых катехоламином (на 
33%, см. табл.). 

В связи с неоднозначным изменением прироста температуры мышцы и 
выполняемой ею внешней работы под действием адреналина на протяжении периода 
введения дексаметазона наблюдались и неоднозначные изменения температурной 
стоимости мышечной работы. Так, спустя первые 20 дней введения дексаметазона 
адреналин проявлял способность повышать как теплопродукцию мышцы (на 110%), так 
и величину внешней работы (на 41%, см. табл.). В связи с тем, что прирост 
температуры мышцы после сокращения под влиянием адреналина возрастал в большей 
степени, чем объем выполняемой внешней работы, ТСМР у крыс, получавших 
дексаметазон на протяжении 20 дней, и так исходно повышенная относительно 
контроля (на 96%), еще более возрастала (на 49%, P<0,01 относительно исходного 
уровня). Абсолютное значение ТСМР через 10 минут после введения катехоламина у 
животных группы 20Д значимо превосходило таковое контрольных крыс, 
стимулируемых катехоламином (на 110%, P<0,01, см. табл.). Более высокий прирост 
ТСМР под влиянием адреналина у крыс, получавших дексаметазон на протяжении 20 
дней, свидетельствует в пользу более выраженного снижения КПД энергетических 
процессов в их волокнах под действием катехоламина по сравнению с мышцей 
контрольных животных. 

Спустя 40 дней введения дексаметазона адреналин проявлял способность 
повышать теплопродукцию мышцы (P<0,01), но при этом не вызывал увеличения 
выполняемой ею внешней работы (см. табл.). Степень повышения теплопродукции 
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мышцы под влиянием адреналина у животных группы Д40 (на 46% относительно 
исходного уровня) была меньше таковой контрольных животных, стимулируемых 
катехоламином (на 80% относительно исходного уровня). Вместе с тем, ТСМР 
оказалась существенно выше соответствующего контрольного значения (на 105%, 
P<0,01, см. табл.), что свидетельствует в пользу усиления энергообмена в мышце 
преимущественно за счет усиления процессов анаэробного ресинтеза АТФ. 

По окончании 2-х месячного периода введения дексаметазона адреналин проявлял 
способность как повышать теплопродукцию мышцы (на 91% относительно исходного 
уровня, P<0,01), так и величину внешней работы (на 35% относительно исходного 
уровня, P<0,01, см. табл.) примерно в такой же степени как и у контрольных животных 
(80% для теплопродукции мышцы и 33% для внешней работы). Как следствие этого, 
прирост ТСМР под влиянием адреналина у крыс группы 60Д (42% относительно 
исходного уровня) был аналогичным таковому контроля, стимулируемого 
катехоламином (36%, см. табл.). Таким образом, по окончании 2-х месячного периода 
введения дексаметазона восстанавливалась способность адреналина повышать как 
уровень внешней работы, так и теплопродукции мышцы. При этом, как и у 
контрольных животных, у дексаметазоновых крыс под действием адреналина 
несколько снижался КПД энергоообмена в мышечных волокнах, о чем свидетельствует 
примерно равнозначное повышение ТСМР. 

Подводя итог изложенному, необходимо заключить, что длительное введение 
дексаметазона вызывало фазные изменения энергетических параметров передней 
большеберцовой мышцы и характера ее реакции на адреналин. Спустя первые 20-40 
дней введения дексаметазона энергетические параметры мышцы и ее реакция на 
адреналин нарушались, тогда как по окончании 2-х месячного периода введения 
препарата – нормализовывались, что свидетельствует в пользу возможной адаптации 
нервно-мышечной системы к длительному введению синтетического глюкокортикоида 
в постоянной дозе. 

Выводы. В результате проведенных исследований установлено следующее. 
1. Энергетические параметры передней большеберцовой мышцы претерпевали 

фазные изменения в динамике введения дексаметазона. Спустя первые 20-40 дней 
исходный уровень теплопродукции мышцы значимо не отличался от контрольного, 
тогда как внешняя работа мышцы была снижена (на 45-53%), что обуславливало 
существенное увеличение исходной температурной стоимости мышечной работы (на 
127-82%). По окончании 2-х месячного периода введения глюкокортикоида исходные 
значения теплопродукции мышцы, ее внешней работы и ТСМР возвращались к 
контрольному уровню. 

2. На протяжении всего периода введения дексаметазона адреналин проявлял 
способность повышать теплопродукцию мышцы после сокращения, но степень этого 
повышения зависела от длительности периода введения синтетического 
глюкокортикоида: спустя 20 дней введения дексаметазона (110%) – несколько 
превосходила таковую контрольных животных, спустя 40 дней (46%) – была значимо 
ниже таковой контрольных крыс, по окончании 2-х месячного периода введения 
препарата (91%) была сопоставима с таковой контроля (80%). 

3. Способность адреналина, вводимого в период острого опыта, увеличивать 
внешнюю работу мышцы дексаметазоновых крыс зависела от длительности периода 
введения синтетического глюкокортикоида. Спустя первые 20 дней введения 
дексаметазона степень повышения под влиянием адреналина исходно сниженной 
внешней работы мышцы (на 41%) была сопоставима с таковой контрольных животных 
(33%). Спустя 40 дней применения дексаметазона адреналин не проявлял способности 
повышать исходно сниженную внешнюю работу мышцы. Спустя 2-х месячный период 
введения дексаметазона исходное значение внешней работы мышцы нормализовалось, 
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и адреналин вновь приобретал способность повышать данный параметр в такой же 
степени (на 35%), как и у контрольных животных. 

4. Дексаметазон модулировал влияние адреналина на температурную стоимость 
мышечной работы, и характер этого модулирующего влияния зависел от длительности 
периода введения синтетического глюкокортикоида. Спустя 20-40 дней введения 
дексаметазона ТСМР, существенно повышенная относительно контроля (на 127-82%), 
под влиянием адреналина возрастала в большей степени (на 49-55% относительно 
исходного), чем у контрольных крыс (на 36%). Спустя 2-х месячный период введения 
дексаметазона исходный уровень ТСМР нормализовывался и под действием 
адреналина возрастал примерно в такой же степени (на 42%) как и у контрольных 
животных. 

5. По окончании 2-х месячного периода введения дексаметазона энергетические 
параметры мышцы и ее реакция на адреналин нормализовывались, что свидетельствует 
в пользу возможной адаптации нервно-мышечной системы к длительному введению 
синтетического глюкокортикоида в постоянной дозе. 
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Резюме: Изложены результаты исследований влияния обработки стимулятора роста (ИМК, 2000 

мг/л) на длину корней, образовавшихся у стеблевых черенков видов и культиваров рода Juniperus L. По 
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успешного размножения. 
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Внедрение хвойных в озеленение городских территорий имеет большое значение 

в городах с высоким уровнем техногенного загрязнения среды. Хвойные обладают 
высокой фитонцидной активностью, поглощают вредные газы, осаждают пылевые 
частицы, а также отличаются высоким декоративным эффектом в любое время года [3]. 

На сегодняшний день представители рода Juniperus L. (можжевельник) являются 
неотъемлемыми элементами ландшафтного оформления города Донецка. Такую 
популярность в использовании обеспечила устойчивость можжевельников к 
неблагоприятным факторам природной и урботехногенной среды, художественная 
выразительность, а также возможность их использования в различных типах зеленых 
насаждений [1]. Из-за своей высокой художественной выразительности 
можжевельники часто используют при формировании парковых композиций, 
городских защитно-декоративных насаждений, для выделения доминанты или детали в 
композиции, привлекающей к себе внимание наблюдателя.  

Для решения архитектурно-композиционных задач в зеленом строительстве, 
кроме основных видов рода Juniperus используются их декоративные формы, 
называемые садовыми формами, или культиварами. Большинство из них возникло в 
садовой культуре, и представляют собой преимущественно морфологические 
отклонения от исходных видов, что является следствием соматических и семенных 
мутаций [8]. 

Специфические климатические и техногенные условия Донбасса являются 
достаточно жесткими для произрастания можжевельников. Поэтому для введения 
новых видов и культиваров рода Juniperus в зеленое строительство региона 
необходимы научный подход и интродукционное испытание данных объектов. 

В связи с расширяющимися масштабами зеленого строительства, повышением 
требований к декоративности и экологической значимости зеленых зон, парков и 
скверов, разрабатываются технологии массового и ускоренного размножения хвойных 
древесных и кустарниковых пород. Вегетативное размножение стеблевыми черенками 
является наиболее эффективным при размножении садовых форм, т.к. позволяет 
получать генетически однородный посадочный материал, обладающий 
морфологическими признаками материнских растений [13]. 

Для интродукции рода Juniperus на сегодняшний день успешно применяется 
размножение стеблевыми черенками. Оно позволяет получить корнесобственный 
посадочный материал со всеми признаками материнского организма из отделенных от 
него побегов, помещенных в особые условия, которые призваны обеспечивать 
поддержание жизнедеятельности черенка [4].  

Целью работы является изучение регенерационных способностей некоторых 
видов и культиваров рода Juniperus в условиях Донецкого региона. 

Материалом для эксперимента послужили виды и культивары экспозиции 
«Можжевельники» (куратор – с.н.с., к.б.н. Хархота Л.В.) Государственного учреждения 
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«Донецкий ботанический сад», а именно: Juniperus virginiana L., J. 
sabina. Tamariscifolia, J. sabina. Blue Danube, J. chinensis Spartan. Эти представители 
прошли успешную интродукцию в коллекционных участках ГУ «Донецкий 
ботанический сад». Рассмотрим их биоэкологическую характеристику. 

J. virginiana – представляет собой однодомное, реже двудомное вечнозеленое 
хвойное растение до 30 м в высоту, при диаметре ствола 150 см. Растет медленно. 
Крона компактная, колоновидная, густая, позже становится овальной, раскидистой или 
широкопирамидальной. Хвоя тёмно-зелёная, мелкая (0,1 – 0,2 см). Кора бурого или 
серого цвета. Шишкоягоды мелкие, до 0,6 см, созревают осенью первого года (в 
октябре) и долго остаются на деревьях. Растет на бедных гравийных склонах гор, а 
также вдоль берегов и ручьев. 

J. sabina Tamariscifolia – двудомный стелющийся кустарник высотой 0,35 – 0,5 м 
и диаметром 2 – 2,5 м с короткой игольчатой серо-зеленой хвоей (часть побегов с 
чешуйчатой сизо-зеленой хвоей). Быстро разрастается в ширину и образует плотные 
заросли. Кора красно-коричневая, отслаивающаяся. Шишкоягоды поникающие, мелкие    
(5 – 7 мм), буро-чёрные с сизым налётом, округло-овальные, большей частью 
двусемянные. Семена созревают осенью и весной следующего года.  

J. chinensis Spartan – кустарники или деревья, однодомные либо двудомные, 
высотой до 20 – 25 м. Крона от широко- или узко- конусовидной или колоновидной до 
кустарника с пирамидальной, округлой или стелющейся. Побеги тёмно-зелёные, 
округлые, тонкие, 1 – 2,5 мм толщиной. Хвоя двух видов: чешуевидная и игловидная. 
Шишки довольно изменчивые, почти шаровидные или удлинённые, иногда 
неправильно угловатые, сначала покрытые беловатым налётом, позже тёмно-синие или 
коричневые, почти чёрные, от 5 – 7 до 8 – 9 мм в диаметре, состоят из 4 – 8 чешуй. 
Семян в шишке 2 – 3, реже 4 – 5 или 1. Издавна используется для формирования 
бонсай. Растет на известковых или каменистых почвах. 

J. sabina Blue Danube – низкорослый, стелющийся кустарник, 1 – 1,5 м высотой. 
Крона простертая, ветви иногда приподнимаются. Кора гладкая, красновато-серая. 
Побеги округлые, темно-зеленые, с резким запахом. Хвоя двух типов: игловидная и 
чешуйчатая, 2,5 – 8 мм длиной и 0,5 – 0,75 мм шириной. Игловидная листва снизу 
вогнутая, сверху выпуклая с белой полоской. Чешуевидная хвоя ромбическая или 
овальная, на конце слегка заостренная. Шишкоягоды округло-овальные или 
приплюснутые, шаровидные, 5 – 7 мм длиной, буро-черные с сизым налетом. [9]. 

Черенкование проводили в весенний период (I-II декады мая) однолетними, 
полуодревесневшими и одревесневшими черенками по общепринятым методикам. 
Биологическую способность к придаточному корнеобразованию определяли по таким 
критериям: укореняемостью, продолжительностью укоренения, степенью развития 
придаточных корней. Наблюдения проводили согласно методикам И.А. Комарова [6] и 
Е.К. Мороз [7]. В качестве субстрата для укоренения использовали песок. Для 
исследований брали побеги диаметром у основания 0,5 – 1 см. Нарезали черенки 
длиной 10 – 15 см с 3 – 5 междоузлиями. Для стимуляции роста черенки обработали в 
ИМК в концентрации 2000 мг/л. Все черенки обработаны стимулятором в течение 20 
сек. Для дальнейшего укоренения черенки помещали в теплицу, где создавались все 
необходимые условия и осуществлялись агротехнические работы [4]. 

Хвойные обладают различной способностью к вегетативному размножению, в 
частности к размножению стеблевыми черенками. Способность образовывать 
придаточные корни у хвойных проявляется по-разному. Прослеживаются различия в 
продолжительности укоренения, количестве укоренившихся черенков, а также в 
развитии придаточных корней, росте надземной части. 

Известно, что процесс регенерации у черенков начинается с заживления ран, 
которое обычно сопровождается активным делением клеток у поверхности среза, в 
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результате чего отмечается формирование беловатой ткани – каллуса, либо 
происходит затягивание ран выделениями клеток [5, 10]. В образовании каллуса могут 
принимать участие все живые ткани в районе поврежденного участка, и тогда вся 
поверхность среза одновременно покрывается каллусом, но в основном его развитие 
связано с деятельностью камбия. В последнем случае каллус сначала имеет форму 
кольцеобразного валика, который по мере разрастания может постепенно 
обволакивать всю поверхность среза [10]. Каллус, в свою очередь, может формировать 
новые органы, такие как корневая система. Однако следует отметить, что у черенков 
большинства растений корневые зачатки чаще всего образуются в камбии, а также в 
других тканях, и редко в самом каллусе, хотя при этом придаточные корни могут 
выходить из каллуса [5]. Каллус, главным образом, выполняет защитную функцию, а 
также является временным вместилищем питательных веществ, которые могут в 
дальнейшем использоваться на развитие придаточных корней. 

В результате проведенного эксперимента было выяснено, что в процессе 
укоренения опытные растения проявляют различную способность к укоренению 
стеблевыми черенками. Наблюдаются различия в продолжительности укоренения, 
росте и развитии придаточных корней на укорененных черенках можжевельников. Это 
свидетельствует о их различной регенерационной способности. 

Полученные экспериментальные данные позволили разделить изученные виды 
и культивары на две группы: с высокой и средней регенерационной способностью [1]. 
У видов и культиваров с высокой и средней регенерационной способностью 
укореняемость составила 60 – 100% (табл. 1). Лучшими показателями укоренения 
отмечены черенки J. virginiana (100%) и J. sabina Tamariscifolia (80%). 

 
Таблица 1 

Корнеобразование стеблевых черенков видов и культиваров рода Juniperus L. 

Вид, культивар Укореняемость, % 
Суммарная длина 

корней, см 
Суммарное количество 

корней, шт 
J. virgiana L. 100 156 62 
J. sabina L. 

'Tamariscifolia' 
80 415 154 

J. sabina L. 'Blaue 
Donau' 

30 147 60 

J. chinensis L. 
Spartan 

0 0 0 

 

Необходимо отметить, что на стеблевых черенках J. sabina Tamariscifolia 
наблюдали развитие самой мощной корневой системы: образовались придаточные 
корни трех порядков ветвления, суммарная длина которых в среднем составила 415 см, 
а количество – 154 шт.  

Средняя регенерационная способность (20 – 60 %) отмечена для культивара J. 
sabina Blue Danube (30%).  

Черенки J. сhinensis Spartan не смогли образовать корневую систему вовсе. 
Вероятно, полученный результат связан с несколькими факторами, такими как 
продолжительность укоренения, период черенкования, типе черенков, неэффективным 
приемом стимулирования его потенциальной ризогенной способности, а также 
биологической специфичностью самого культивара (рис. 1). 

По результатам оценки регенерационной способности нами выделены 
перспективные представители рода, такие как J. virginiana и J. sabina L. Tamariscifolia, 
которые можно рекомендовать для промышленного размножения и внедрения в зеленое 
строительство Донецкого региона. 
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ПРЕДСТАВИТЕЛИ РОДА PENSTEMON SCHMIDEL. В ИНТРОДУКЦИИ 

 
Резюме. В данной работе представлено морфологическое описание видов рода Penstemon 

Schmidel., также их теоретические размеры и полученные практические значения их размеров. Было 
выявлено, что практические значения немного отличаются от теоретических, в следствии не совсем 
схожего климата с природными условиями. 

Ключевые слова: интродукция, Penstemon Schmidel., морфометрические параметры. 

 
Необходимыми для города являются озеленённые участки, к которым относят 

миксбордеры и цветники. И главной задачей выступает разработка и интродукция 
новых видов в городскую среду. Не совсем привычными растениями для городского 
озеленения являются представители рода Penstemon Schmidel. Поэтому оценка 
перспективы использования видов этого рода для города Донецка, является актуальной 
задачей. 

Интродукцией новых цветочно-декоративных растений занимаются в ГУ 
«Донецкий ботанический сад» (ГУ ДБС). Проводимые в нем работы включают 
мобилизацию исходного растительного материала, создание коллекционного фонда как 
базы для проведения научных исследований, интродукционного испытания и изучения 
растений в новых для них условиях, создания экспозиций и как результат – отбор 
перспективных видов и сортов для использования в зеленом строительстве [1]. 

Городские условия требуют весьма неприхотливые растения, которые будут 
обладать устойчивостью к различным вредителям и болезням. Растения, которые можно 
использовать в озеленении, должны обладать оригинальностью, чтобы вносить яркие 
краски в окружающую человека среду. Это требует внедрение новых видов и  сортов.  

Род Penstemon имеет наибольшее видовое разнообразие в Северной Америке и 
Восточной Азии. Благодаря новым генетическим исследованиям отнесен в значительно 
расширенное семейство Plantaginaceae. Отличительной чертой рода является заметный 
стаминодий и бесплодные тычинки. В Северной Америке виды рода Penstemon часто 
используют в ландшафтном дизайне, т.к. многие из них произрастает в пустыне или 
высокогорных районах, они весьма выносливы. Одна из самых больших коллекций 
видов рода Penstemon в Северной Америке находится в Дендрарии в Флагстаффе [4]. 

Большинство видов – травянистые многолетники, реже кустарники или 
полукустарники. Высота может варьировать от 10 см до 3-х метров. Произрастают в 
условиях от открытой пустыни и до влажных лесов, однако не являются широко 
распространенными в пределах ареала [4]. 

Это светолюбивые растения, которые следует выращивать на солнечных, теплых 
участках, защищенных от сильного ветра. Умеренно влаголюбивые, но 
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засухоустойчивые, ряд видов предпочитают умеренно сухие почвы. В жаркое и сухое 
лето для поддержания декоративности следует обеспечивать достаточно обильный и 
регулярный полив. Засуху переносят гораздо легче, чем длительное переувлажнение, а 
от застоя влаги, особенно рано весной, при таянии снега часто погибают. Хороший 
дренаж жизненно необходим, очень хорошо дренированная почва является основным 
определяющим условием успеха при выращивании этой культуры. Не требовательны к 
плодородию, хорошо растут на любых садовых почвах, в том числе бедных и очень 
бедных, наиболее декоративны на легких, рыхлых, лучше песчаных суглинках [2]. 

Многие виды данного рода можно использовать в озеленении и в качестве срезки, 
но стоит не долго. Виды характеризуются густыми, пышными цветами с мелкими 
густыми кистями красивых, крупных  цветков. В коллекции ГУ ДБС род Penstemon 
Schmidel. представлен 9 видами. Ниже приводимые виды являются наиболее 
перспективными для городского озеленения. 

Penstemon serrulatus Menz. ex Sm. Естественно произрастает на Тихоокеанском 
побережье северо-западе Северной Америки, от штата Орегон до Аляски [3].  

Многолетнее высокое растение до 70 см высотой с несколькими 
неразветвленными одревесневающими стеблями. Листья овальные, довольно жесткие, 
и с остроконечными зубчиками, голые. Соцветия состоят из трубчатых цветов от 
синего до фиолетового оттенка. Соцветие часто одно, компактное, иногда несколько и 
более, открытое; чашечка 5–9 мм длиной, 5 сегментов с маргинальными волосками. 
Венчик 17-25 мм длинной, голый внутри и снаружи; пыльники в форме подковы, 1,1–
1,6 мм длиной; стаминодий с длинной бородой, желтоватой на верхней половине. 
Плоды: капсулы 5–8 мм. Растет на влажных лугах, вдоль ручьев, на скалистых 
участках, около побережья. Цветет в середине лета. Предпочитает частично 
затемненное освещение и влажные почвы. Цветы привлекают колибри, пчел и других 
насекомых [3, 5, 6, 7]. 
 В нашей работе мы определяли морфометрические параметры P. hirsutus (L.) Willd. в 
интродукции в ГУ ДБС и затем сравнивали их с литературными данными [3, 5-10].  

 
Таблица 1 

 Морфометрическая характеристика признаков Penstemon serrulatus Menz. ex Sm   
в интродукции в ГУ ДБС, 2017 год 

Морфометрические 
параметры 

В интродукции 
В природных условиях  

[3, 5, 6, 7] 
Диаметр куста, см 

38

103
 70  

Высота побега, см 

1,18,43

94,05,122




 – 

Количество узлов на побеге, 
шт 25,06,8

2,010




 – 

Ширина листа, см: 
 
в верхней части стебля 
 
в средней части стебля 
 
 
в нижней части стебля 

 

15,04,2

17,03,3




 

18,074,2

13,065,7




 

14,02,3

16,05,4




 

– 
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Продолжение таблицы 1

Длина листа, см: 
 
в верхней части стебля 
 
в средней части стебля 
 
 
в нижней части стебля 

 

1,05,2

2,06




 

21,026,4

3,004,5




 

14,008,5

38,005,12




 

– 

Длина соцветия, см 

03,14,16

6,15,26




 – 

Количество цветков, шт 

5,12,54

9,1168




 – 

Ширина венчика, мм 

01

07,02,1




 – 

Длина венчика, см 

08,02,2

03,09,4




 
7,1

5,2
 

Примечание: в числителе – максимальное значение; в знаменателе – минимальное значение параметра. 
 

В результате мы установили, что в условиях интродукции сохраняется диаметр 
куста, свойственный растениям в естественных условиях, длина листа несколько 
уменьшается. Увеличивается почти вдвое длина венчика. Полученные результаты 
свидетельствуют об удачной интродукции данного вида, но для рекомендации его в 
зеленое строительство требуются дальнейшие исследования. 
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РАЗРАБОТКА И ПРОВЕДЕНИЕ ИНТЕГРИРОВАННОГО УРОКА  

ПО БИОЛОГИИ И АНГЛИЙСКОМУ ЯЗЫКУ НА ТЕМУ  
«РАСТИТЕЛЬНАЯ КЛЕТКА» 

 
Резюме. В статье представлены результаты исследования интегрированного подхода к обучению 

биологии и иностранного языка. Разработан и проведен интегрированный урок по биологии и 
английскому языку на тему «Растительная клетка», представлен анализ интегрированного контроля по 
данной теме. 

Ключевые слова: интегрированный урок, английский язык, биология, растительная клетка, 
лексический материал, коррекционная работа. 

 
Модернизация образования является ключевой проблемой современного 

общества, что приводит в свою очередь к существенным изменениям в школьной 
системе обучения. В современном обществе все больше востребованной становится 
всесторонне развитая личность, с высоким уровнем квалификации и самообразования. 
В наше время перед школой ставится важнейшая цель: обеспечить восприятие 
ребенком целостной картины мира во всей ее многогранности и разнообразии. 
Современному социуму необходима личность, способная критически мыслить и 
творчески подходить к решению возникающих проблем. Вследствие этого очень важно 
осуществить переход от исполнительной, репродуктивной деятельности обучающихся 
к творческой, нестандартной деятельности на всех этапах учебного процесса. 

Существующая  образовательная система рассматривает процесс обучения как 
разрозненный, дифференцированный курс. Зачастую знания приобретенные в процессе 
изучения отдельных предметов не получают практического применения в дальнейшем 
и остаются невостребованными. В результате такого обучения ребенок получает знания 
прерывисто, бессистемно, что приводит к понижению учебной мотивации и 
ухудшению качества знаний. 

Использование межпредметных связей в системе предметного обучения 
способствует активизации учебной и познавательной активности учащихся. Они 
используются педагогом при изучении отдельных тем и являются прекрасным способом 
объединения ключевых понятий и положений из различный предметных сфер. 
Межпредметные связи являются главной составляющей интегрированного обучения. 

Интегрированные уроки подразумевают вовлечение каждого учащегося в 
активный познавательный процесс самостоятельной работы, где каждый имеет 
возможность раскрыть себя и проявить знания из той области, которая ему ближе. 
Подобные уроки позволяют определить и осознать, где и каким образом, для каких 
целей эти знания могут быть применены. На интегрированных уроках учащиеся имеют 
возможность проявить коммуникативные навыки и умения, являющихся значимыми 
компетенциями в современном мире [3, с. 21]. 

Интегрированный урок имеет психологическое преимущество: активизирует 
умственные способности, снимает напряжённость, неуверенность, способствует 
осознанию различных учебных фактов и феноменов, усиливает творческий потенциал, 
так как способствует вовлечению не только в учебную, но и в исследовательскую 
деятельность. Интегрированное обучение предусматривает формирование у учащихся 
навыка быстрой активизации мыслительной деятельности и воспроизведения 
выученного материала для более эффективного усвоения нового, создавая при этом 
потребность применения учебной литературы из предметов различных циклов.  
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Ключевая задача учителя на уроке – это преподнести необходимый учебный 
материал так, чтобы заинтересовать учащихся исследованием и изучением данной 
темы и предмета в целом. Применение интегрированного обучения на практике 
представляется наиболее приемлемым средством и формой обучения школьников, 
побуждающих их к активной учебной деятельности. При объединении уроков биологии 
и английского языка повышается мотивация обучающихся, формируется 
познавательный интерес, что приводит к повышению уровня обученности и 
воспитанности. Интегрированные уроки открывают возможности для проявления 
художественного воображения, критического мышления и творчества учащихся. Кроме 
того данные уроки развивают внимание, память, логическое мышление и эстетическое 
восприятие. Интегрированный урок вовлекает всех учащихся в активный 
познавательный процесс в независимости от уровня подготовки и сформированности 
учебных умений и навыков, позволяя проявить творческий подход к выполняемым 
заданиям. При проведении интегрированных уроков по биологии и английского языка 
можно добиться более высокого овладения лексическим материалом в области 
интегрируемого предмета (биологии), кроме того при проведении данных уроков 
снимается языковой барьер у учащихся, что способствует развитию познавательных и 
умственных способностей учащихся. Кроме того данные уроки увеличивают уровень 
профессионального мастерства учителя, т.к. в процессе подготовки требуется владение 
методикой инновационных технологий и умение осуществлять системно-
деятельностный подход к обучению. 

Результаты интегрированного обучения проявляются в развитии творческого и 
критического мышления учащихся. Оно способствует не только интенсификации 
учебно-познавательного процесса, но и повышает уровень культуры речи. 

Актуальность данного исследования определяется тем, что английский язык в 
современном мире проникает во все сферы деятельности человека. Образовательная 
сфера не является исключением. Новые образовательные стандарты стремятся к тому, 
чтобы английский язык являлся средством познания и выражения собственных мыслей.  

Изучение методики преподавания интегрированных уроков становится все более 
популярным в наше время. Исследователи в данной области занимались в основном 
изучением интеграции биологии и близким к ним естественным дисциплинам химии, 
физики, географии и даже истории [6, с. 1]. Очень мало научных трудов по вопросам 
методологических аспектов проведения интегрированных уроков по биологии и 
иностранному языку.  

Цель работы – разработать и внедрить в учебный процесс интегрированный урок 
по биологии и английскому языку на тему «Растительная клетка». 

Поставленная цель предполагает решение следующих задач: 
- изучить методические особенности проведения интегрированных уроков; 
- проанализировать и сопоставить методологию построения этапов урока биологии и 
иностранного языка; 

- разработать и провести интегрированный урок по биологии и английскому языку на 
тему «Растительная клетка»; 

- раскрыть значение проведения интегрированных уроков по биологии и иностранному 
языку. 

В рамках реализации интегрированного обучения в Муниципальной 
образовательной организации «Общеобразовательная школа І-ІІІ ступеней № 7 города 
Енакиево»  был проведен интегрированный урок для 6 класса по теме «Строение 
растительной клетки».  

Главной целю данного урока было сформировать знания школьников о строении 
и составе растительной клетки посредством английского языка. Для достижения 
поставленной цели решались следующие задачи:  
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практические: организовать ознакомление и тренировку с новой лексикой по 
теме «Строение клетки»; организовать ознакомительное чтение текста «Клетка» с 
полным его пониманием; 

образовательные: расширять филологический кругозор учащихся, учить 
наблюдать за фонетическими, грамматическими и лексическими явлениями 
иностранного языка, увеличивать общую культуру учащихся; 

развивающие: развивать речевые способности учащихся: фонематический и 
интонационный слух, развивать культуру общения в предложенных ситуациях, 
развивать слуховую и зрительную память,  развивать речевую реакцию учащихся, 
развивать умение логично выражать свою мысль; 

воспитательные: воспитывать моральные качества учащихся, воспитывать 
культуру общения, которая принята в современном цивилизованном обществе.  

На уроке использовались следующие средства обучения: технические средства 
обучения (компьютерная презентация, видеофильм «Строение растительной клетки»); 
изобразительные (домино «Строение клетки»); вербальные (карточки для работы с 
текстом). 

В ходе интегрированного урока учащиеся знакомились с текстом «Plant cell». По 
ходу чтения и перевода текста, посвященного  структуре растительной клетке, 
школьники знакомились с названием органелл растительной клетки на английском 
языке, самостоятельно зарисовывали растительную клетку и выполняли 
соответствующие обозначения на английском языке, смотрели видеоролик о строении 
клетки и отвечали на вопросы учителя. В качестве закрепления лексики учащимся была 
предложена игра в домино, где необходимо было сопоставить картинку с органеллой 
на английском языке. Учащиеся на уроке были активны, внимательны, 
работоспособны. Исходя из этого, можно сделать вывод, что выбранная форма 
организации учебной деятельности школьников была достаточно эффективной. Для 
развития критического мышления были использованы следующие методы и приемы: 
групповая работа, работа по цепочке, работа с наглядностями. 

Для выяснения эффективности предложенной методики целесообразно было 
провести интегрированный контроль знаний и умений школьников.  

Контрольная работа состояла из 4 заданий:  
Задание 1. Соотнести определения с правильным переводом. В этом задании 

учащиеся сопоставляли названия органелл на русском и английском языках. Целью 
выполнения данного задания являлось выявление уровня знаний лексики по теме 
«Строение клетки».  

Задание 2. Расшифровать слова: учащимся необходимо восстановить написание 
слова путем правильной расстановки букв, в результате проверялось умение правильно 
записывать слова.  

Задание 3. Подписать органеллы клетки на рисунке. В задании необходимо было 
не только правильно записать органеллы клетки на английском, но и правильно их 
обозначить на рисунке.  

Задание 4. Написать правильно слова к определениям. Учащиеся должны были 
правильно записать название органеллы по предложенному определению на 
английском языке. 

Всего интегрированный контроль выполнили 16 учащихся.  
Из данных таблицы 1 видно, что все дети получили положительную оценку, тех 

кто не справился с контрольной работой не было. Имеет место высокий процент 
качества знаний и степени обученности. Кроме того, средний бал более 4 говорит о 
хорошей подготовке и высоком уровне знаний учащихся. В классе 6 человек, что 
составляет 28 процентов, написали контрольную работу на отлично не допустив 
ошибок. 
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Таблица 1 
Количественная оценка знаний учащихся после прохождения  

интегрированного контроля в 6 классе 

Всего, 
чел 

«5», 
чел. 

% «4», 
чел. 

% «3», 
чел. 

% «2», 
чел. 

% качества 
знаний 

Степень 
обучен-
ности 

Средний 
бал 

16 6 28 5 36 5 36 - 68,75 68,75 4,06 
 
В результате проверки контрольных работ были выявлены типичные ошибки, 

такие как неправильное написание слов, ошибки при определении органелл по рисунку, 
незнание определения изученных понятий. 

Причинами допущенных ошибок стали недостаточная тренировка в употреблении 
понятий на английском языке; недостаточная самостоятельная работа учащихся над 
иностранными словами. 

План коррекционной работы предлагает учесть характер допущенных ошибок; 
организовать работу по ликвидации пробелов в знаниях. Необходимо организовать 
больше тренировочных упражнений по темам, в которых допущены ошибки и усилить 
контроль оценивания домашнего задания. Слабым учащимся предлагается уделять 
особое внимание на этапах повторения и закрепления изученного материала. Следует 
проводить систематические групповые и индивидуальные консультации с целью 
устранения пробелов в базовых знаниях по предмету. Также планируется организовать 
повторение основных биологических понятий на уроках в виде опережающих заданий. 

После проведения контрольной работы учащиеся получили задание творческого 
характера. Учащимся было предложено разработать модель растительной клетки, 
используя аппликацию из различных материалов с обязательным обозначением 
органелл на английском языке. 

В ходе интегрированного урока были усвоены основные биологические понятия и 
термины по теме «растительная клетка», однако не все учащиеся способны без ошибок 
написать данные термины на английском языке. Можно отметить, что работы 
учащихся были выполнены на оптимальном и допустимом уровне обученности. 

Интегрированное обучение играет важную роль в современном образовании, 
активизируя познавательный процесс учащихся, умение синтезировать изученный 
материал, делать аргументированные выводы. Главными преимуществами 
интегрированного обучения является увлекательность и нестандартность форм их 
проведения, что увеличивает желание учащихся усваивать знания одного предмета 
посредством другого. С применением интегрированных уроков в школьном курсе 
учителя получат возможность повысить мотивацию учащихся в изучении биологии и 
иностранного языка, что положительно повлияет на уровень умственных и 
познавательных способностей учащихся в целом. 

Путем внедрения интегрированных уроков в учебный процесс были достигнуты 
следующие результаты: 
- систематизация и обобщение полученных знаний; 
- применение полученных знаний, умений и навыков полученных на уроках биологии в 
сферу иноязычного общения; 

- развитие критического мышления школьников посредством синтеза и трансформации 
изучаемых понятий из биологии в английский язык; 

- проявление интересов учащихся, расширение кругозора и мировоззрения школьников; 
- увеличение и углубление оптимизации учебного взаимодействия между учителем и 
учащимися; 

- проявление творческого и свободного взаимоотношений на уроке, что способствует 
раскрытию личностных качеств и потенциала учащихся. 
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ИЗМЕНЕНИЕ ПОВЕДЕНЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ САМЦОВ БЕЛЫХ КРЫС 
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Резюме. В данном исследовании изучен индивидуально-типологический аспект влияния 

иммобилизационного стресса на поведенческую активность самцов белых крыс. Установлено, что 
характер влияния иммобилизации (гипокинезии) зависит от начальной поведенческой активности 
подопытных животных.  

Ключевые слова: поведенческая активность, депрессивность, гипокинезия, стресс. 
 

Недостаток данных о механизмах адаптации к стрессу у различных возрастных 
групп приводит к снижению эффективности профилактики или последующего лечения 
последствий влияния стрессового воздействия на организм. Особенно остро ощущается 
нехватка таких данных при изучении проблем возрастных заболеваний. Известно, что с 
возрастом увеличивается число больных такими заболеваниями как шизофрения, 
болезнь Паркинсона и т.д. [2]. Научные данные подтверждают связь этих заболеваний с 
дефицитом моноаминов (дофамина, серотонина, норадреналина) с одной стороны и 
влиянием стрессового фактора с другой [5]. В последние годы увеличилась частота 
встречаемости психических заболеваний и в молодом возрасте. Этот факт часто также 
связывают с влиянием стресса на организм.  

На острый стресс человеческий организм отвечает поведенческими, 
вегетативными и эндокринными сдвигами (психовегетативный синдром) [4]. В то же 
время один и тот же стрессовый фактор вызывает психические расстройства у одной 
группы людей чаще, чем у другой. Последние генные исследования показали, что 
именно стресс подавляет нейрогенез и влечет за собой потерю структур некоторых 
нейронов головного мозга (лобные отделы коры, гиппокамп), которая является 
клеточной основой наблюдаемых повреждений в мозге у пациентов с депрессией [2, 3]. 
Повреждение гиппокампа может привести к ухудшению адаптивных возможностей 
индивидуума при последующих стрессорных воздействиях. Это может способствовать 
формированию синдромально очерченных тревожных, депрессивных, соматоформных 
расстройств [3]. Доминирование конкретного психопатологического синдрома зависит 
от конституциональных особенностей личности. Именно поэтому важно изучать 
индивидуально-типологические особенности организма для определения методов 
профилактики и последующего лечения больных. Для определения механизма 
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При изучении влияния иммобилизации на подгруппы крыс возрастом 6 месяцев 
было обнаружено разнонаправленное действие этого стрессового фактора на 
маркерный показатель – суммарное время иммобилизации. Так, в подгруппе с низким 
УД значение ВрИм (рис. 2, А) увеличилось относительно исходных данных на 
43,2±3,41% (pu<0,05), в группах с высоким УД этот показатель сократился на 
70,0±6,83% (pu<0,05) (pu<0,05) а в подгруппе со средним УД сокращение показателя на 
25,7±1,31% не достигло уровня достоверности. Однако обращает на себя внимание 
увеличение (в среднем на 28,9-43,0%, pu<0,05) числа коротких (до 6 секунд) замираний 
в подгруппах с исходно крайней выраженностью уровня депрессивности. Кроме того, 
установлено угнетение эмоциональности во всех исходных подгруппах 6-месячных 
крыс, на что указывает сокращение количества фекальных болюсов у этих животных в 
среднем в 2,6-4,4 раз (pu<0,05). 

Абсолютные значения поведенческих характеристик в тесте вынужденного 
плавания представлены в таблице 1. 

 
Таблица 1 

Абсолютные значения показателей  у 6-ти месячных крыс (n=30) 

Группы 
Исследо-
вание 

t<6 6 <t<18 18<t<36 t>36 
общее 

ВрИм, сек 
дефекации 

изкий 
УД 

(n=11) 

Контроль 15,2±0,89# 0,3±0,09# 0,0±0,00 0,0±0,00 28,0±1,50# 3,5±0,29# 

Стресс 19,6±1,01 0,7±0,27* 0,0±0,00 0,0±0,00 40,1±4,64* 0,8±0,16#* 

средний 
УД 

(n=10) 

Контроль 19,5±0,69 0,9±0,18 0,1±0,06 0,0±0,00 52,2±2,06 4,7±0,70 

Стресс 18,5±1,49 0,9±0,18 0,1±0,06 0,0±0,00 38,8±4,58* 1,8±0,28* 

высокий 
УД 

(n=9) 

Контроль 14,2±1,59# 3,9±0,31# 1,4±0,13# 0,3±0,09 119,3±2,38# 5,1±0,70 

Стресс 20,3±1,14* 0,6±0,13* 0,1±0,06* 0,0±0,00 35,8±4,12* 1,8±0,29* 

 

Примечание: * – отличия достоверны (pu<0,05) при сравнении контроль-стресс; # – отличия 
достоверны (pu<0,05) при сравнении показателей условного контроля (средний уровень депрессивности) 
с группами низкого и высокого уровней депрессивности. 

 

   
 
 

Рис. 2. Изменения суммарного времени иммобилизации относительно значений контрольного 
тестирования: за 0 приняты результаты контрольного тестирования (контроль №1), А – показатели крыс 
6 месяцев, Б – показатели крыс 12 месяцев. # – разница статистически значима при рu<0,05. 

А Б 

# 

# 

# 

# 
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В тесте «продырявленное поле» во всех подгруппах под действием 
иммобилизационного стресса выявлено снижение маркерных показателей – 
двигательной и исследовательской активностей – в среднем на 50,2-68,7% (pu<0,01) и 
43,6-71,4% (pu<0,01) соответственно.  

Старые крысы (12-месячные) оказались более чувствительными к действию 
эмоционального стресса. Так, в подгруппах с низким и средним УД, выявлено 
увеличение ВрИМ на 110,8±12,75% (pu<0,05) и 57,9±7,12% (pu<0,05) соответственно. 
Положительная направленность изменения количества коротких периодов замираний 
(их увеличение в среднем на 28,1-78,1%, pu<0,05) наблюдалась во всех исходных 
подгруппах 12-ти месячных крыс. Относительно уровня эмоциональности можно 
отметить угнетение данного психоэмоционального показателя во всех подгруппах 
контроля (pu<0,05). 

В тесте «продырявленное поле» во всех подгруппах под действием 
иммобилизационного стресса выявлено снижение маркерных показателей – 
двигательной и исследовательской активности – в среднем в 1,5-3,2 раза (pu<0,05) и 3,6-
4,5 раза (pu<0,01) соответственно.  

 
Таблица 2 

Абсолютные значения показателей поведения у 12-ти месячных крыс (n=30) 
 

Группы 
Исследо-
вание 

t<6 6<t<18 18<t<36 t>36 
общее 

ВрИм, сек 
дефекации 

низкий 
УД 

(n=7) 

Контроль 7,3±0,54# 0,0±0,00 0,0±0,00 0,0±0,00 12±0,74# 3,9±0,44 

Стресс 13,0±1,06* 0,4±0,20* 0,0±0,00 0,0±0,00 25,3±3,07# 2,7±0,65* 

средний 
УД 

(n=18) 

Контроль 12,1±0,75 0,2±0,08 0,0±0,00 0,0±0,00 24,2±1,26 4,1±0,52 

Стресс 15,5±1,48 1,1±0,38 0,1±0,06 0,0±0,00 38,2±2,97 3,0±0,38 

высокий 
УД 

(n=5) 

Контроль 9,6±0,28# 3,0±0,29# 0,2±0,08 0,4±0,16# 61,0±2,76# 4,2±0,24 

Стресс 13,4±3,44* 3,0±0,55# 0,2±0,20 0,0±0,00* 46,5±5,42#* 1,8±0,72#* 

Примечание: * – отличия достоверны (pu<0,05) при сравнении контроль-стресс; # – отличия 
достоверны (pu<0,05) при сравнении показателей условного контроля (средний уровень депрессивности) 
с группами низкого и высокого уровней депрессивности. 

 
Выводы. Установлено, что среди старых животных максимальное количество 

особей характеризуется средними значениями уровня депрессивности. 6-ти месячные 
животные распределяются по подгруппам с разными УД в практически одинаковых 
долях. Чувствительность к выбранному воздействию (гипокинезии) у животных 
разного возраста и разного исходного уровня выраженности показателя депрессивности 
отличается. Так, наиболее чувствительными к действию стресса являются годовалые 
животные. При установлении зависимости между исходным уровнем выраженности 
показателя депрессивности и результатом стрессового воздействия в обеих 
экспериментальных группах (зрелые и старые крысы) установлено, что 
чувствительными к воздействию оказываются низкодепрессивные в контроле 
животные.  
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ОЦЕНКА ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ВАЛЕНТНОСТИ И ТОЛЕРАНТНОСТИ  

ВИДОВ ПРОМЫШЛЕННЫХ ЭКОТОПОВ г. ДОНЕЦК 
 

Резюме. В данном исследовании определены и проанализированы показатели валентности видов 
промышленных экотопов с помощью экологических шкал Цыганова. Рассчитаны и проанализированы 
индексы толерантности по климатическим и эдафическим факторам. 

Ключевые слова: фитоиндикация, промышленный экотоп, экологическая валентность, индекс 
толерантности, экологическая шкала. 
 

Применение методов оценки экологической валентности и толерантности видов 
является традиционным при исследованиях экологического разнообразия 
растительного покрова. Использование показателей валентности может достаточно 
широко применяться для составления характеристик экотопов экосистем, а также для 
оценки экологических позиций различных видов, что является актуальным для 
промышленного региона [1, 2].  

Подобные исследования впервые регионально апробированы для промышленных 
экотопов г. Донецка.  

Цель работы - провести оценку показателей валентности и толерантности видов 
промышленных экотопов г. Донецк. 

Для достижения цели работы были поставлены следующие задачи: 
1) определить виды растений, произрастающие на различных промышленных 

территориях г. Донецк;  
2) определить и проанализировать показатели валентности видов с помощью 

экологических шкал Д.Н. Цыганова; 
3) определить и проанализировать индексы толерантности видов. 
Сбор материала осуществляли в следующих зонах: зона контроля (территория, 

прилегающая к Донецкому ботаническому саду); селитебная зона (ул. Розы 
Люксембург, ул. Артема, ул. Щорса); зона путей связи (Путиловский автовокзал, 



28 

Южный автовокзал); зона, прилегающая к городским ставкам (парк им. Щербакова, 
городские ставки). 

Объектами исследования послужили следующие виды растений: Reseda lutea L.; 
Centaurea scabiosa L.; Asarum europaeum L.; Achillea nobilis L.; Euphorbia esula L.; 
Plantago major L.; Salvia verticillata L.; Melilotus officinalis (L.) Lam.; Stipa pennata L.; 
Bromus arvensis L.; Elytrigia repens L.; Viola odorata L.; Veronica spicata L.; Tussilago 
farfara L.; Stachys annua (L.) L.; Tribulus terrestris L.; Cichorium intybus L.; Taraxacum 
officinale Wigg.; Cirsium arvense L. Scop.; Tanacetum vulgare L.; Inula helenium L.; 
Berteroa incana (L.) DC.; Arctium tomentosum Mill.; Artemisia vulgaris L.; Capsella     
bursa-pastoris (L.) Medik.; Lamium album L.; Poa annua L.; Datura stramonium L.; 
Lycopsis orientalis L.; Eryngium campestre L.; Tragopogon major Jacq.; Galium aparine L. 

Предмет исследования – информативные показатели видов, произрастающих в 
промышленных экотопах. 

Методы исследований, используемые в данной работе: полевой метод [3];  
метод определения  показателей валентности [1]; метод определения индексов 
толерантности [1]. 

Для получения наиболее полного флористического списка осмотр территорий 
проводили следующим образом: сначала обходили площадки по периметру и 
записывали все встреченные виды, затем пересекали площадку по диагоналям, 
дополняя список растений [3]. 

После определения видового разнообразия устанавливали их показатели 
валентности и индексы толерантности по шкалам Д.Н. Цыганова [2, 4, 5, 6]. 
Полученные результаты соотносили по фракциям валентности и толерантности.  

В основе распределения видов по фракциям валентности лежит правило, согласно 
которому виды, занимающие менее 1/3 шкалы относятся к стеновалентной фракции, 
более 2/3 шкалы - к эвривалентной, остальные виды – к мезовалентной. Последние 
могут быть разделены на гемистено-, мезо- и гемиэвривалентные фракции. Популяции 
стеновалентных видов характеризуются низкой потенциальной экологической 
валентностью и могут выдерживать лишь ограниченные изменения определенного 
экологического фактора, а популяции эвривалентных видов – с высокой потенциальной 
экологической валентностью – способны занимать различные местообитания с 
чрезвычайно изменчивыми условиями по данному фактору. Для распределения видов 
по группам толерантности применяется тот же принцип, что и для распределения видов 
по фракциям экологической валентности. Соответственно, виды занимающие менее 1/3 
шкалы относят к стенобионтной фракции; виды, занимающие более 2/3 шкалы - к 
эврибионтной, остальные - к мезобионтной. Последние могут быть разделены на 
гемистено-, мезо- и гемиэврибионтные фракции [1]. 

В таблицах 1.1 - 1.8 представлено распределение видов по фракциям валентности 
и по индексам толерантности по отношению к климатическим и почвенным факторам 
для исследуемых экотопов. 

Для зоны контроля, доминирующими фракциями по отношению к  шкале 
термоклиматичности являются гемиэвривалентная и гемистеновалентная; к шкале 
континентальности - эвривалентная; к шкале омброклиматичности - мезовалентная; к 
шкале криоклиматичности - мезовалентная; к шкале освещенности/затененности - 
мезовалентная; к шкале увлажения почв - стеновалентная; к шкале трофности - 
стеновалентная; к шкале азотообеспеченности - гемистеновалентная; к шкале 
кислотности - мезовалентная; к шкалы переменности увлажнения - стеновалентная. 

Следует отметить отсутствие стеновалентной фракции для экологической шкалы 
термоклиматичности и континентальности, а также отсутствие гемиэвривалентной 
фракции для фактора освещенности, трофности и кислотности (табл. 1). 
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Таблица 1 
Распределение видов по фракциям валентности по отношению к климатическим  

и почвенным факторам в зоне контроля (составлена автором, 2018 г.) 

Экологическая 
шкала 

Фракция валентности 
CВ, % ГСВ, % МВ, % ГЭВ, % ЭВ, % 

Tm 0,0 29,2 33, 3 29, 2 8,3 
Kn 0,0 8,3 12,5 4,2 75,0 
Om 16,7 12,5 29,2 20,8 20,8 
Cr 16,7 4,2 29,2 12,5 37,5 
Lc 25,0 25,0 41,7 0,0 8,3 
Hd 29,2 16,7 20,8 29,1 4,2 
Tr 37,5 12,5 25,0 0,0 25,0 
Nt 4,2 33,3 8,3 29,2 25,0 

Rc 8,3 12,5 20,8 0,0 58,3 
fH 50,0 29,2 4,2 8,3 8,3 

Доминирующей фракцией толерантности для климатического индекса 
толерантности является эврибионтная фракция. Стенобионтная фракция отсутствует. 
Что касается почвенного индекса толерантности, то доминирующими являются 
мезобионтная и гемиэврибионтная фракции (табл. 2).  

 
Таблица 2 

Распределение видов по фракциям толерантности по отношению к климатическим  
и почвенным индексам толерантности в зоне контроля (составлена автором, 2018 г.) 

Индекс 
толерантности 

Фракция толерантности 
CБ, % ГСБ, % МБ, % ГЭБ, % ЭБ, % 

It (клим.) 0,0 16,7 25,0 25,0 33,3 
It (почв.) 8,3 20,8 25,0 25,0 20,8 

Для селитебной зоны, доминирующими фракциями по отношению к шкале 
термоклиматичности являются мезовалентная и гемиэвривалентная; к шкале 
континентальности - эвривалентная; к шкале омброклиматичности - эвривалентная; к 
шкале криоклиматичности - мезовалентная; к шкале освещенности/затененности - 
гемистеновалентная; к шкале увлажения почв - стеновалентная; к шкале трофности - 
стеновалентная; к шкале азотообеспеченности - гемиэвривалентная; к шкале 
кислотности - эвривалентная; к шкале переменности увлажнения - стеновалентная. 

Следует отметить отсутствие стеновалентной фракции для экологической шкалы 
термоклиматичности и континентальности; гемистеновалентной - для шкалы 
криоклиматичности; гемиэвривалентной и эвривалентной - для шкалы 
освещенности/затененности (табл. 3). 

Таблица 3  
Распределение видов по фракциям валентности по отношению к климатическим  

и почвенным факторам в селитебной зоне (составлена автором, 2018 г.) 

Экологическая 
шкала 

Фракция валентности 
CВ, % ГСВ, % МВ, % ГЭВ, % ЭВ, % 

Tm 0,0 20,8 33,3 33,3 12,5 
Kn 0,0 4,2 8,3 4,2 83,3 
Om 8,3 8,3 29,2 16,7 37,5 
Cr 8,3 0,0 29,2 8,3 54,2 
Lc 29,2 37,5 33,3 0,0 0,0 
Hd 25,0 12,5 20,8 37,5 4,2 
Tr 33,3 16,7 20,8 4,2 25,0 
Nt 8,3 25,0 12,5 37,5 16,7 
Rc 8,3 20,8 12,5 4,2 54,2 
fH 54,2 25,0 8,3 8,3 4,2 
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Доминирующей фракцией толерантности для климатического индекса 
толерантности является эврибионтная фракция. Стенобионтная фракция отсутствует. 
Что касается почвенного индекса толерантности, то доминирующей является 
мезобионтная фракция (табл. 4).  

 
Таблица 4  

Распределение видов по фракциям толерантности по отношению к климатическим  
и почвенным индексам толерантности в селитебной зоне (составлена автором, 2018 г.) 

Индекс 
толерантности 

Фракция толерантности 
CБ, % ГСБ, % МБ, % ГЭБ, % ЭБ, % 

It (клим.) 0,0 8,3 25,0 16,7 50,0 

It (почв.) 8,3 16,7 33,3 25,0 16,7 

Для зоны путей связи, доминирующими фракциями по отношению к шкале 
термоклиматичности является гемиэвривалентная; к шкале континентальности - 
эвривалентная; к шкале омброклиматичности - эвривалентная; к шкале 
криоклиматичности - эвривалентная; к шкале освещенности/затененности - 
гемистеновалентная; к шкале увлажения почв - стеновалентная; к шкале трофности - 
стеновалентная; к шкале азотообеспеченности - гемистеновалентная; к шкале 
кислотности - эвривалентная; к шкале переменности увлажнения - стеновалентная. 

Следует отметить отсутствие стеновалентной фракции для экологической шкалы 
термоклиматичности и континентальности; гемиэвривалентной и эвривалентной - для 
шкалы освещенности/затененности (табл. 5). 

 
Таблица 5  

Распределение видов по фракциям валентности по отношению к климатическим  
и почвенным факторам в зоне путей связи (составлена автором, 2018 г.) 

Экологическая 
шкала 

Фракция валентности 
CВ, % ГСВ, % МВ, % ГЭВ, % ЭВ, % 

Tm 0,0 29,2 20,8 37,5 12,5 
Kn 0,0 4,17 12,5 12,5 70,8 
Om 16,7 4,2 25,0 20,8 33,3 
Cr 16,7 4,2 12,5 12,5 54,1 
Lc 29,2 37,5 33,3 0,0 0,0 
Hd 33,3 16,7 12,5 29,2 8,3 
Tr 37,5 8,3 16,7 4,2 33,3 
Nt 12,5 33,3 12,5 16,7 25,0 
Rc 8,3 20,8 16,7 0,0 54,2 
fH 50,0 29,2 8,3 8,3 4,2 

Доминирующей фракцией толерантности для климатического индекса 
толерантности является эврибионтная фракция. Стенобионтная фракция отсутствует. 
Что касается почвенного индекса толерантности, то доминирующей является 
гемиэврибионтная фракция (табл. 6).  

Таблица 6  
Распределение видов по фракциям толерантности по отношению к климатическим  

и почвенным индексам толерантности в зоне путей связи (составлена автором, 2018 г.) 

Индекс 
толерантности 

Фракция толерантности 

CБ, % ГСБ, % МБ, % ГЭБ, % ЭБ, % 
It (клим.) 0,0 16,7 16,7 12,5 54,2 

It (почв.) 8,3 25,0 16,7 29,2 20,8 

Для зоны ставков, доминирующими фракциями по отношению к шкале 
термоклиматичности является гемиэвривалентная; к шкале континентальности - 
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эвривалентная; к шкале омброклиматичности - эвривалентная; к шкале 
криоклиматичности - эвривалентная; к шкале освещенности/затененности - 
гемистеновалентная; к шкале увлажения почв - гемистеновалентная; к шкале трофности - 
эвривалентная; к шкале азотообеспеченности - гемистеновалентная; к шкале кислотности - 
эвривалентная; к шкале переменности увлажнения - стеновалентная. 

Следует отметить отсутствие стеновалентной фракции для экологической шкалы 
термоклиматичности и континентальности; гемиэвривалентной - для шкалы 
освещенности/затененности (табл. 7). 

 
Таблица 7  

Распределение видов по фракциям валентности по отношению к климатическим  
и почвенным факторам в зоне ставков (составлена автором, 2018 г.) 

Экологическая 
шкала 

Фракция валентности 
CВ, % ГСВ, % МВ, % ГЭВ, % ЭВ, % 

Tm 0,0 25,0 25,0 33,3 16,7 
Kn 0,0 4,2 12,5 12,5 70,8 
Om 20,8 4.2 20,8 16,7 37,5 
Cr 12,5 4,2 29,2 8,3 45,8 
Lc 29,2 33,3 29,2 0,0 8,3 
Hd 20,8 16,7 25,0 29,2 8,3 
Tr 29,2 12,5 16,7 8,3 33,3 
Nt 4,2 37,5 8,3 29,2 20,8 
Rc 8,3 20,8 12,5 4,2 54,1 
fH 45,8 16,7 12,5 16,7 8,3 

Доминирующей фракцией толерантности для климатического индекса 
толерантности является эврибионтная фракция. Стенобионтная фракция отсутствует. 
Что касается почвенного индекса толерантности, то доминирующей является 
гемиэврибионтная фракция (табл. 8). 

Таблица 8  
Распределение видов по фракциям толерантности по отношению к климатическим  
и почвенным индексам толерантности в зоне ставков (составлена автором, 2018 г.) 

Индекс 
толерантности 

Фракция толерантности 

CБ, % ГСБ, % МБ, % ГЭБ, % ЭБ, % 
It (клим.) 0,0 20,8 16,7 12,5 50,0 

It (почв.) 8,3 20,8 16,7 33,3 20,8 

При комплексном анализе показателей экологической валентности было 
установлено, что, в целом, они схожи для всех исследуемых территорий. Следует 
отметить, что во всех экотопах отсутствует стеновалентная фракция по отношению к 
экологической шкале термоклиматичности и континентальности, а также 
гемиэвривалентная - для шкалы освещенности/затененности. При исследовании 
индексов толерантности было установлено, что по отношению к климатическому 
индексу толерантности, для всех исследуемых территорий характерно отсутствие 
стенобионтной фракции толерантности; при этом доминирующей фракцией является 
эврибиотная фракция. По отношению к почвенному индексу толерантности 
доминирующими выявлены мезобионтная (зона контроля, селитебная зона) и 
гемиэврибионтная (зона путей связи, зона городских ставков) фракции. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ РАЗЛИЧНЫХ КОНЦЕНТРАЦИЙ 
АЦЕТОНА НА ФЛУОРИМЕТРИЧЕСИЕ ПОКАЗАТЕЛИ  

МИКРОВОДОРОСЛИ CHLORELLA VULGARIS 
 

Резюме. В данном исследовании изучено воздействие ацетона в концентрации 1.7, 0.86 и 0.17 ммоль/л на 
основные параметры флуоресценции культуры зеленой микроводоросли Chlorella vulgaris. 
Ключевые слова: фитопланктон, флуоресценция, ацетон, параметры флуоресценции, фотосистема. 

 
В процессе роста и развития растения подвергаются воздействию различных 

стрессовых факторов физической и химической природы. В ответ на эти воздействия в 
растении развивается стрессовая реакция, которая приводит к ингибированию 
фотосинтетических реакций, а при сильном стрессе даже к гибели растений. Известно, 
что фотосинтетический аппарат растений является одной из клеточных систем, 
чувствительных к действию стрессовых факторов внешней среды, в частности 
химической природы. В последние десятилетия наблюдается заметное загрязнение 
окружающей среды, которое наряду с нарастанием стрессов, вызванных изменением 
климата, приводит к усилению интенсивности действия химических факторов. В 
частности, возрастает негативное действие на растения стресса, индуцируемого 
действием загрязнителей [1].  

Вопрос воздействия ацетона на процесс фотосинтеза мало изучен. В большинстве 
литературных источниках ацетон рассматривается либо как растворитель при 
спектрофотометрическом анализе, либо как вещество для экстракции фотопигментов 
[2]. Однако в качестве поллютанта данное соединение не рассматривается, не смотря на 
активное его применение в лакокрасочной промышлености. 

Фитопланктон является одним из самых чувствительных к воздействию 
различных промышленных поллютантов водной среды и является своего рода 
мишенью для токсинов, поступающих в водные экосистемы. Токсическое действие 
проявляется в нарушении функционирования фотосинтетического аппарата (ФСА), 
прежде всего фотосистемы 2 (ФС 2), которая является наиболее чувствительной к 
действию стрессовых факторов [3]. При ингибировании токсикантами различных 
реакций метаболизма клетки избыточная энергия света, не используемая в реакциях 
фотосинтеза, вызывает появление активных форм кислорода, приводящих к 
фотодеструкции хлорофилла и клеточных структур [4]. 

Флуоресценция хлорофилла а во время фотосинтеза является мерой энергии 
поглощаемых квантов света, которые не были использованы в процессе фотосинтеза, и 
не были рассеяны в виде тепла [5]. При нормальной и эффективной работе 
фотосинтетических реакций интенсивность флуоресценция хлорофилла а остается 
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низкой, а любое нарушение процесса фотосинтеза понижает его эффективность, что 
приводит к значительному увеличению флуоресценции [6]. 

Одним из перспективных способов оценки токсического воздействия загрязнителей 
на растительные организмы является регистрация флуоресценции хлорофилла. Оценка 
флуоресценции хлорофилла осуществляется по ряду основных (F, F, Fv, выход 
флуоресценции (Fv F⁄ ) и множеству дополнительных параметров [4, 7]: 

F – начальная (минимальная) флуоресценция объектов, адаптированных к 
темноте. Данный параметр является индикатором энергетических потерь при передаче 
энергии возбуждения от антенны к реакционному центру ФС 2 [7, 8]. 

F – максимальная флуоресценция. Определяется после темновой адаптации с 
помощью насыщающего импульса света (который может насытить фотохимические 
реакции в реакционном центре ФС 2) продолжительностью от 0,8 до 2 с. [4, 8]. 

Fv =F –F – переменная флуоресценция. Параметр Fv представляет собой 
разницу между величинами флуоресценции хлорофилла F и F (измеренными после 
темновой адаптации). Низкое значение этого показателя указывает на понижение ФС-
активности и рассеивание энергии возбуждения в виде тепла. Значение Fv уменьшается 
под воздействием стрессовых факторов окружающей среды (низкие или высокие 
температуры, замораживание и т. д.), которые вызывают повреждение тилакоидов [9].  

Fv F⁄ – выход флуоресценции. Квантовый выход флуоресценции условно 
отражает эффективность работы фотосинтетического аппарата и представляет собой 
отношение общей световой энергии к количеству световой энергии использованной в 
процессе фотосинтеза. Многочисленные исследования подтверждают, что данный 
параметр отражает потенциальную квантовую эффективность ФС 2 и может быть 
использован в качестве надежного индикатора фотохимической активности 
фотосинтетического аппарата [8]. 

Флуоресценция хлорофилла является полезным и чувствительным методом для 
индикации изменений не только ФС2, но и ФСА в целом и позволяет контролировать 
эти изменения не только в физиологических, но и в стрессовых условиях. Так, метод 
флуоресценции для индикации состояния ФСА успешно используется при 
исследовании действия поллютантов [10]. 

Материалы и методы исследования. Для измерения флуоресценции 
хлорофилла был использован анализатор фитопланктона PHYTO-PAM-ED (Heinz Walz 
GmbH, Германия), оснащенный кольцевыми светодиодными матрицами 
измерительного света (470, 520, 645 и 665 нм) и актиничного света (655 нм) в нижней 
части измерительной головки; они оснащены кольцом фильтров с 18 пропускающими 
короткие (< 695 нм) волны фильтрами, а также фотоэлектрическим датчиком, 
основанным на фотоэлектрическом умножителе Н-6779-01 (Hamamatsu) с блоком 
оптических фильтров, пропускающих длины волн более 710 нм, подобранным для 
получения низкого уровня фонового сигнала. 

В качестве объекта исследования использовалась культура зеленых 
одноклеточных водорослей Chlorella vulgaris, которая характеризуется высокой 
скоростью роста, а также простыми условиями культивации. Культуру выращивали при 
освещенности 1060 Люмен с помощью светодиодной лампы Uniel LED-A60-
10W/SPRF/E27/C на среде Тамия со следующим составом: 

Таблица 1 
Состав среды Тамия 

Название реагента Концентрация г/л 
KNOଷ 5,0 
MgSOସ ൈ 7HଶO 2,5 
KHଶPOସ 1,25 
FeSOସ ൈ 7HଶO 0,003 
ЕДТА (этилендиаминтетрауксусная кислота) 0,037 
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Для флуориметрического анализа состояния фотосинтетического аппарата 
исследуемого объекта проводилась регистрация начальной флуоресценции (Fሻ, 
максимальной флуоресценции (ܨெ), вариабельной флуоресценции (F୴), хлорофилла 
(Chl) и выхода флуоресценции (Y).  

Суспензию микроводорослей разливали в стеклянные пробирки объемом 10 мл. 
В качестве контрольной пробы использовали суспензию микроводорослей без 

добавления ацетона. Для измерения флуоресцентных показателей в контрольной пробе 
отбирали по 3 мл исследуемой суспензии.  

При исследовании воздействия ацетона на монокультуру использовали растворы 
поллютанта со следующими концентрациями: 1.7, 0.86 и 0,17 ммоль/л. 
Соответствующее количество загрязнителя добавляли в пробирки с суспензией 
микроводорослей. Измерения флуориметрических параметров производили через 5, 15, 
30 и 60 минут с момента добавления ацетона. Для каждой из исследуемой 
концентраций производили не менее 10 повторностей измерения. 

Статистический анализ полученных экспериментальных данных проводили с 
помощью непараметрического статистического Т-критерия Вилкоксона для связных 
выборок. Обработку экспериментальных данных проводили с помощью программ MS 
Excel и Statistica. 

Результаты исследования. Согласно полученным результатам достоверное 
отличие (р<0,05) от контрольных значений для уровней F	и	F наблюдалось только 
для концентрации поллютанта 0,86 ммоль/л, тогда как аналогичные показатели для 
концентраций 1,7 и 0,17 ммоль/л был непоказательны (см. рис. 1-2).  

 

 
Рис. 1. Изменение уровня минимальной флуоресценции в зависимости  

от длительности воздействия различных концентраций ацетона 

 

Рис. 2. Изменение уровня максимальной флуоресценции в зависимости  
от длительности воздействия различных концентраций ацетона 

Показатели уровней F	и	F оказались малоинформативны, что, прежде всего. 
связанно с малой длительностью воздействия загрязнителя. Однако, показатель 
вариабельной флуоресценции изменился с течением времени (см. рис. 3). 
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Рис. 3. Изменение уровня переменной флуоресценции в зависимости  

от длительности воздействия различных концентраций ацетона 

Статистически значимые (p<0.05) изменения относительно контрольных значений 
для концентрации ацетона равной 1,7 ммоль/л наблюдались после 30 минут 
воздействия, для концентрации 0,86 ммоль/л – после 15 минут, а для концентрации 0,17 
ммоль/л – после 5 минут воздействия.  

Изменение уровня вариабельной флуоресценции в условиях экспресс-анализа 
водного образца, как правило, более информативно, чем уровни F	и	F.  

Изменения, вызванные воздействием поллютанта, отразились на эффективном 
квантовом выходе флуоресценции. Для концентраций 1,7 и 0,86 ммоль/л значимые 
изменения произошли уже после 5 минут экспозиции. Негативное воздействие ацетона 
в концентрации 0,17 ммоль/л проявилось после 60 минут с момента добавления (см. 
рис. 4). 

 
Рис. 4. Изменение выхода флуоресценции суспензии микроводорослей  

в зависимости от длительности воздействия различных концентраций ацетона 

Кроме перечисленных флуориметрических показателей, производилась оценка 
общего содержания хлорофилла в исследуемых пробах. Изменения концентрации 
хлорофилла не происходило независимо от концентрации ацетона, что указывает на 
отсутствие гибели клеток исследуемой культуры микроводорослей. 

Среди исследуемых флуориметрических параметров наиболее информативным 
показателем является изменение квантового выхода флуоресценции. Изменение 
данного показателя имело выраженный концентрационный эффект, а также 
проявлялось за наименьший промежуток времени. Тогда как время проявления 
изменения уровней F, F	и	F не зависело от вносимых концентраций ацетона. 

Выводы 
1. Ацетон в концентрациях 1,7 и 0,86 ммоль/л оказывает выраженное 

токсикологическое действие на фитопланктон. 
2. Уровни F, F	и	F отражают присутствие токсиканта в питательной среде, 

однако время проявления изменений уровней этих параметров не имеет прямой 
зависимости от концентрации ацетона. 
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3. Квантовый выход флуоресценции хлорофилла является наиболее 
информативным параметром при оценке воздействия различных концентраций 
ацетона. 
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МОРФОТИПИЧЕСКАЯ ГЕТЕРОГЕННОСТЬ ПЛОДОВ CICHORIUM INTYBUS L. 

В УСЛОВИЯХ ТЕХНОГЕННОЙ НАГРУЗКИ ПРОМЫШЛЕННОЙ СРЕДЫ 
 

Резюме. В данной работе представлены результаты фитоиндикационного эксперимента по 
установлению доступной информации о состоянии экотопов по показателям морфоструктурной 
разнокачественности вида-индикатора Cichorium intybus L. 

Ключевые слова: фитоиндикация, экологический мониторинг, Cichorium intybus L. 
 

Актуальность темы определяется возможностью использования растений с 
широкой экологической амплитудой в качестве биоиндикаторов для экологического 
мониторинга. Для техногенных экотопов Донбасса система напряжения на природную 
среду высока и требует разработки критериев для факториального и комплексного 
экологического нормирования [1-4]. Учеными Донбасса к сегодняшнему дню накоплен 
определенный теоретический и практический материал для проведения 
фитоиндикационного мониторинга в регионе [1, 2, 5-8], требующий продолжения 
разработок и детализации структур и критериев для оценивания.  

Наши предыдущие публикации касались разработок методологических подходов 
по шкалообразованию, установлению последовательности процедур при использовании 
растений-индикаторов разного целевого назначения и практического применения, 
разных функциональных особенностей растений, строения их аппаратной системы в 
разные периоды их онтогенеза [9-10].  
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Рассматриваемые и используемые подходы в процедуре установления причинно-
следственных связей в системе реакций растительных организмов на неблагоприятные 
условия среды имеют место в разработках и изобретениях ученых России [11].  

Специализированная тематика изучения растений в их генеративной структурной 
разнокачественности основана на классических разработках ученых [12-13] и 
полученных нами региональных данных по критериям пластичности и толерантности 
фитообъекта. Из перечня разнообразных показателей по структурно-функциональной 
организации растений в экологическом мониторинге растений наиболее тактически 
значимыми являются критерии генеративной сферы. На основании этих классических 
представлений по эмбриологии растений усовершенствуются и прикладные вопросы 
внедрения карполого-эмбриологических фитохарактеристик в программах 
мониторинга, определения фитопригодности природных сред и методов внедрения 
растений-тесторов в диагностические программы, изучения семенного материала в 
консервированном виде в компоненте эдафосреды и др. [7]. Следовательно, модельные 
мониторинговые технологии на локальном уровне могут быть уместно использованы 
экологическими учреждениями при проведении оценки окружающей среды в 
промышленно напряженном регионе. Проведение данных исследований 
фитоиндикационной оценки требует четко поставленных целей и способов их 
получения, которые основываются на глубоких знаниях фитоиндикации. 

Цель работы – установить информационно-индикаторную значимость строения 
плодов Cichorium intybus L. в норме и патологии для экотопов Донбасса разной 
токсической нагрузки антропотехногенной составляющей.  

Анализировали плоды Cichorium intybus L. в местах сбора в непосредственной 
близости от предприятий-загрязнителей и на условно удаленных экотопах для 
ориентировочного контроля: 1) Енакиевский металлургический завод, 2) Макеевский 
металлургический комбинат, 3) Донецкий металлургический завод, 4) Зуевская ТЭС, 
5) Старобешевская ТЭС, 6) Енакиевский коксохимзавод, 7) Макеевский коксохимзавод, 
8) ПАО "Кондратьевский огнеупорный завод"; 9) Константиновский ветсанутильзавод 
по производству мясо-костной муки; 10) экотоп интенсивного влияния автомобильного 
транспорта в г. Константиновке, 11) населенный пункт Алексеево-Дружковка (луг) – 
для условного контроля; 12) буферная территория ООПТ Донецкий Кряж, 13) парк 
Ленинского комсомола, г. Донецк, 14) территория дендрария ГУ "Донецкий 
ботанический сад". 

С целью установления особенностей строения плодов вида растения использовали 
подход косого освещения. Для измерительных исследований получали объем выборки 
в количестве 200 экземпляров для каждого мониторингового экотопа. Диапазон 
показателей подвергали процессу получения 10-балльной шкалы с дальнейшим 
проведением корреляционного анализа. Метод структурной диагностики был 
ориентирован на установления формы, скульптурированности семенного материала – 
плодов для характеристики каждой пробной площадки. Поставленная задача в 
большинстве измерительных проб была реализована с использованием учебного 
бинокуляра и многократного фотографирования объектов.  

Для установления связи в системе "структура – условие" или причин появления 
атипичных гетероструктурных элементов был предложен следующий статистический 
аппарат при формировании шкал. Определяли показатели:  

1) VarFCi – показатель комплексного варьирования формы плода C. intybus (при 
типификации шарообразных, эллипсовидных, суженных, загнутых, треугольных, 
узкояйцевидных, обратноузкояйцевидных, бочковидных, заостренных и тупоугольных 
в области коронки);  

2) VarSFCi – показатель вариации скульптуры поверхности плодов C. intybus; 
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3) KDNECi – частота встречаемости деформированного или несформированного 
зародыша C. intybus;  

4) KTrSCi – частота встречаемости тератологической синкотилии C. intybus;  
5) KTrShCi – частота встречаемости тератологической схизокотилии C. intybus.  
Предложенные к испытанию показатели ранжировали по 10-бальной шкале, 

результаты которой представлены в табл. 1.  
 

Таблица 1 
Шкала показателей структурной пластичности плодов Cichorium intybus L. 

№ интервала 
(индекс) 

VarFCi, 
количество 
форм  

VarSFCi, по 
скульптуре 

KDNECi, % KTrSCi KTrShCi 

1 1 1-2 <1,00 <1,00 <2,00 
2 1 1-3 1,00-1,99 1,00-2,49 2,00-3,99 
3 1 1-4 2,00-2,99 2,50-3,99 4,00-5,99 
4 2-3 2-5 3,00-3,99 4,00-5,49 6,00-7,99 
5 4-5 2-6 4,00-4,99 5,50-6,99 8,00-9,99 
6 6 3-7 5,00-5,99 7,00-8,49 10,00-14,99 
7 7 3-8 6,00-6,99 8,50-9,99 15,00-19,99 
8 8 4-9 7,00-7,99 10,00-11,49 20,00-24,99 
9 9 4-10 8,00-8,99 11,50-12,99 25,00-29,99 
10 10 5-10 ≥9,00 ≥13,00 ≥30,00 
Примечание: VarFCi – показатель комплексного варьирования формы плода C. intybus; 

VarSFCi – показатель вариации скульптуры поверхности плодов C. intybus; KDNECi – частота 
встречаемости деформированного или несформированного зародыша C. intybus; KTrSCi – 
частота встречаемости тератологической синкотилии C. intybus; KTrShCi – частота 
встречаемости тератологической схизокотилии C. intybus. 

 
Детально рассмотрены основные структурные характеристики индикаторного 

вида. В норме плоды C. intybus формируются из нижней завязи. Плод является 
односемянным, в теории паракарпность его не опровергается. Анатомически 
невозможно разделить структуры плода от тканей сформированного в нем семени, 
поэтому в целом все характеристики мы относим к особенностям формирования 
аппарата плода.  

В табл. 2 представлены результаты значений индексов в соответствии со шкалами 
варьирования признаков для модельных пробных площадей – экотопов различных 
антропогенных и токсикогенных нагрузок на почвенные природные среды в указанных 
местностях.  

Таблица 2 
Индексированные показатели значений фитоиндикационных параметров  

пластичности плодов Cichorium intybus L. 

Пробная 
площадь 

VarFCi VarSFCi KDNECi KTrSCi KTrShCi 

1 10 10 10 10 6 
2 5 10 10 10 5 
3 9 6 10 10 6 
4 10 10 7 6 4 
5 7 7 5 6 10 
6 8 9 6 8 4 
7 10 10 6 9 4 
8 4 4 7 4 5 
9 4 4 9 6 6 
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Продолжение табл. 2 

10 3 3 7 6 7 
11 1 1 1 1 1 
12 3 3 1 2 1 
13 2 4 1 1 1 
14 1 1 1 1 1 

Примечание: VarFCi – показатель комплексного варьирования формы плода C. intybus; 
VarSFCi – показатель вариации скульптуры поверхности плодов C. intybus; KDNECi – частота 
встречаемости деформированного или несформированного зародыша C. intybus; KTrSCi – 
частота встречаемости тератологической синкотилии C. intybus; KTrShCi – частота 
встречаемости тератологической схизокотилии C. intybus. 
 

Важно отметить, что в зонах промышленного воздействия для плодов и 
содержащихся в них семян Cichorium intybus установлены различные примеры 
дисимметрии и высокое значение дисимметричного полиморфизма структур плода в 
целом. Общий показатель плодов по асимметрии C. intybus часто связан со многими 
трансформациями строения тканей: дисимметричность зарегистрирована при 
патологическом строении таких гистологических структур, как дерматоген, 
протодермальные слои разных сторон зародышевых структур, где формируется разное 
количество клеток ткани вследствие разнонаправленных периклинальных делений, а 
также клетки корневого чехлика.  

Для получения шкал категории тератных признаков и соответствующих индексов 
для них использовали процентное соотношение атипичных семенных структур к 
нормальным. Эксперимент с использованием C. intybus с одним признаком и расчета 
для этого вида отдельной шкалы также позволяет установить совпадение индексов в 
мониторинговых пробных площадях. На основании полученных данных установлено, 
что процессы образования тератного зародыша при изменении формы плода в том 
числе и структур его поверхности и уровня промышленного загрязнения среды 
функционально сопряжены, – зависимы от высокого уровня загрязнения на 
промышленных зонах воздействия предприятия-загрязнителя. Этот вопрос требует 
дальнейшего анализа, поскольку влияние отклонения структурных зародышевых форм 
на развитие плода изучается главным образом на тератологических формах уже на 
стадии прорастания, что отражается на стратегии и тактике растительного организма по 
захвату территории и преодоления фитоценотического барьера.  

Следовательно, полученные данные показывают общую сопряженность в 
соответствии показателей структурной атипичности плодов (по их форме, характеру 
поверхности и скульптурированности, трансформации конформационных тканей при 
комплектовании морфологически значимых в биомассе показателей) с экотопической 
приуроченностью произрастания растения-индикатора. В таких информационных 
пределах пластичность является показателем антропотолерантности и служит 
надежным критерием геохимической нестабильности среды – ее загрязнения, 
дифференциальный анализ которого является нашей следующей задачей при 
выполнении дипломного проекта.   

Тема выполнена в рамках НИР ДонНУ – «Функциональная ботаника: 
экологический мониторинг, ресурсные технологии, фитодизайн» (ГР № 0117D000192). 

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Глухов А.З., Хархота А.И. Растения в антропогенно трансформированной среде // Промышленная 
ботаника. – 2001. – С. 5-10. 

2. Сафонов А. И. Экологический фитомониторинг в Донбассе / А. И. Сафонов // Охрана  окружающей  
среды  и  рациональное  использование  природных ресурсов: сб.  докл. ХI Междунар.  науч.  конф. 
аспирантов  и студентов (Донецк, 11–13 апреля 2017 г.). – Донецк : ГОУ ВПО «ДОННТУ»; Ростов-на-
Дону: Изд-во ЮФУ, 2017. – С. 4-7. 



40 

3.  Сафонов А. И. Экологический мониторинг. Учебник. – Донецьк: ДонНУ, 2017.– 469 с. 
4.  Сафонов А. И. Функциональная ботаника в Донбассе: экологический мониторинг, информационные 

ресурсные технологии, фитодизайн / А. И. Сафонов //  Проблемы экологии и охраны природы 
техногенного региона. – 2017. – № 1–2. – С. 8-14. 

5.  Сафонов А. И.  Индикаторная роль растений в системе управления городом в промышленном 
регионе / А. И.  Сафонов // Экологическая ситуация в Донбассе: проблемы безопасности и 
рекультивации повреждённых территорий для их экономического возрождения. – М.: Изд-во 
МНЭПУ, 2016. – С. 288-294. 

6.  Сафонов А. И. Структурная разнокачественность эмбриональных структур фитоиндикаторов в 
Донбассе // Проблем. экологии и охраны природы техног. региона. – 2016. – № 3-4. – С. 23-29. 

7.  Сафонов А. И. Фитоэмбриональный скрининг в экологическом мониторинге Донбасса  //  Зелен. 
журн. / гл. ред. Ю.В. Наумцев. – Тверь, 2017. Вып. 3. – С. 6-13. 

8. Safonov A. I. Phyto-qualimetry of toxic pressure and the degree of ecotopes transformation in Donetsk 
region // Problems of ecology and nature protection of technogenic region. – 2013. – Vol. 13, No 1. –  
P. 52-59. 

9.  Киселева Д. В., Сафонов А. И. Возможность построения алгоритма фитоиндикационной оценки 
загрязнения среды в Донбассе // Охрана окружающей среды и рациональное использование 
природных ресурсов: сб. докладов Х Междунар. науч. конф. аспирантов и студентов (Донецк,13-14 
апреля 2016 г.) – Ростов-на-Дону: 2016. – С. 224- 227. 

10. Киселева Д. В., Сафонов А. И. Принципы создания шкал анатомо-морфологической пластичности 
фитоиндикаторов техногенного региона  // Матер. I Междунар. науч. конф.: "Донецкие чтения 2016. 
Образование, наука и вызовы современности" (Донецк, 16-18 мая 2016 г.) – Ростов-на-Дону: 2016. – 
С. 117-119. 

11. Патент РФ № RU2013118772A, 10.02.2015. Анищенко Л. Н., Поцепай Л. Г. Способ определения 
фитотоксичности почв с использованием биоиндикатора // Патент России № 2540580С2. 2015. – Бюл. 
№ 5. – 8 с.  

12. Макрушин Н.М. Основы гетеросперматологии. – Москва: Агропромиздат, 1989. – 287 с. 
13. Эмбриология цветковых растений. Терминология и концепции: в 3тт. – Санкт-Петербург: Мир и 

семья. Т. 1: Генеративные органы цветка, Т. 2: Семя, Т. 3: Системы репродукции / под ред. 
Т. Б. Батыгиной. – 1994. – 320 с.; 1997. – 823 с.; 2000. – 640 с. 

 
 
 
 
УДК 57.022 

Кладько Д.В. 
Научный руководитель: Лёгенький Ю.А., ст. преподаватель  

 
МАГНИТНЫЕ СВОЙСТВА SACCHAROMYCES CEREVISIAE, 

МАГНИТОМАРКИРОВАННЫХ В ПОСТОЯННОМ МАГНИТНОМ ПОЛЕ 
 

Резюме. В данной работе исследовалось влияние постоянного однородного магнитного поля, 
приложенного в процессе магнитной модификации, на магнитные свойства дрожжевых клеток 
Saccharomyces cerevisiae. Установлено, что клетки, магнитомаркированные в магнитном поле при 
концентрациях железа равные 1 и 6 пг на клетку, обладают магнитной восприимчивостью на 35% и 15% 
больше, чем клетки, модифицированные без магнитного поля.  
Ключевые слова: магнитная восприимчивость, постоянное магнитное поле, магнитные наночастицы, 
дрожжевые клетки.  

 
Введение. Исследования, связанные с использованием магнитных наночастиц в 

биологии и медицине, ведутся уже на протяжении более 20 лет. Технология создания 
модифицированных клеток, которыми можно манипулировать с помощью внешнего 
магнитного поля, находит своё широкое применение в клеточных технологиях и 
экологии [1, 2, 3]. Эффективность использования магнитомодифицированных клеток 
зависит от величины магнитной восприимчивости, которая изменяется в процессе 
модификации магнитными наночастицами с отрицательной величины на 
положительную, что и обусловливает возможность управления клетками посредством 
магнитного поля.  
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В научных работах последних лет опубликованы работы, в которых для увеличения 
магнитной восприимчивости объекта предлагается использовать в процессе модификации 
клеток магнитное поле [3-9]. Многие исследователи показывают увеличение количества 
захваченных магнитных наночастиц клетками при экспозиции в постоянном магнитном 
поле, при этом жизнеспособность клеток ингибировалась слабо [3-6]. 

Механизмы взаимодействия постоянного магнитного поля с живыми организмами 
остаются по сей день до конца неясными. Некоторые авторы показывают возможность 
действия момента силы со стороны магнитного поля на биомакромолекулы с 
парамагнитными и ферромагнитными свойствами (например, магнитосомы), а также с 
диамагнитной анизотропией клеточных компонентов [8] что может быть причиной 
изменения в транспорте веществ, структуре мембран и метаболической активности 
клеток. Однако подобные эффекты регистрируются в магнитных полях порядка 10 Тл и 
более, а, следовательно, подобные механизмы взаимодействия не будут иметь место при 
приложение магнитных полей порядка 0.1-1 Тл.  

Ещё один возможный механизм действия магнитного поля являются спин-
зависимые ферментативные реакции  [10]. Магниточувcтвительными стадиями в такиx 
реакциях являются стадии c переносом одного или нескольких электронов, приводящие 
к образованию ион-радикальных пар в активном сайте фермента. Внешнее магнитное 
поле способно изменять полное спиновое состояние ион-радикальной пары за счёт 
индицирования синглет-триплетной конверсии.  Однако такой механизм 
экспериментально и теоретически показан в магнитных полях в пределах 1мТл-100мТл, 
что также не входит в исследуемый в этой работе диапазон магнитных полей. 

Приложение постоянных магнитных полей в процессе магнитной модификации 
также может иметь дополнительное действие на клетку и влиять на их жизнеспособность и 
метаболическую активность [4,7,8]. Механизмы данных совместных эффектов 
постоянного магнитного поля и магнитных наночастиц неизвестны.  

Актуальность данной работы обусловлена необходимостью повышения 
магнитной восприимчивости объекта при использовании небольших концентраций 
магнитных наночастиц для более результативного использования клеток на практике. 
Небольшие концентрации наночастиц являются условием сохранения 
жизнеспособности и метаболической активности магнитомаркированных клеток, так 
как при больших концентрациях происходит ингибирование клеточных процессов в 
клетках. Объектом настоящего исследования являются дрожжи Saccharomyces 
cerevisiae, являющиеся одним из распространённых объектов для биологических 
исследований, а также имеющие применение в качестве дешевых и эффективных 
адсорбентов тяжелых металлов. 

Целью работы было исследовать влияние постоянного магнитного поля на 
процесс магнитомаркирования дрожжевых клеток при изменении концентрации 
магнитных наночастиц в среде культивирования. В данной работе рассматривалась 
возможность использования постоянного однородного магнитного поля с магнитной 
индукцией B = 0,2 Тл для повышения величины магнитной восприимчивости 
дрожжевых клеток.  

Материалы и методы. Для магнитной модификации дрожжевых клеток 
синтезировались магнитные наночастицы Fe3O4 методом соосаждения солей железа 
аналогично методике, описанной в работе [11]. Раствор солей FeSO4·7H2O и 
FeCl3·6H2O, приготовленный в мольном соотношении 1:2, устанавливали на магнитную 
мешалку и медленно нагревали до 70 0С, после чего быстро вносили 20 мл 25 % 
раствора аммиака. После этого проводили многократную промывку продукта 
дистиллированной водой путём магнитной декантации. Затем в коллоид добавляли 1 
мл 25 % раствора гидрооксида тетраметиламонния (TMAH), доводили до 50 мл 
дистиллированной водой и перемешивали в течение 15 минут без нагревания. Крупные 
частицы отделяли центрифугированием при 6000 об/мин в течение 10 минут. 
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Концентрацию железа в полученном коллоиде магнитных наночастиц определяли 
методом атомно абсорбционной спектроскопии (Сатурн-3ПЭА1). 

Приготовление дрожжевой суспензии производилось следующим образом: 1 г 
сухих дрожжей суспендировали в 40 мл физиологического раствора и затем 
центрифугировали в течение 5 мин при 3 тыс. об/мин. Полученную суспензию 
дрожжей использовали в дальнейшей магнитной модификации. 

Для проверки гипотезы о влиянии постоянного магнитного поля на захват 
магнитных наночастиц процесс магнитной модификации происходил в магнитной 
системе, состоящей из двух дисковых магнитов, создающих в центре системы 
постоянное однородное магнитное поле с магнитной индукцией B = 0,2 Тл. В центре 
магнитной системы помещался двухлуночный культуральный микропланшет, в 
котором и происходило магнитомаркирование дрожжей в магнитном поле. 

Процедура магнитной модификации происходила следующим образом: к 1 мл 
отмытой дрожжевой суспензии вносили феррожидкость в заданных объемах, которые 
определяли исходя из расчёта концентрации железа, приходящуюся на одну 
дрожжевую клетку (1 пг и 6 пг на клетку). Пробы находились в идентичных условиях, 
за исключением того, что две пробы в процессе магнитной модификации находились в 
магнитной системе, описанной выше. Процесс магнитомаркирования длился 1 час, 
после чего пробы троекратно отмывались физиологическим раствором.  

Магнитные свойства дрожжевых клеток оценивали, измеряя скорость 
магнитофоретического движения в градиентном магнитном поле. Магнитофорез 
проводили в специальной магнитофоретической ячейке, в которой установлен 
дисковый магнит NdFeB (B=0,4 Тл). Видеорегистрацию магнитофореза производили на 
фотоаппарат, установленный на окуляр микроскопа. Магнитофорез проводили 
следующий образом: разбавленную суспензию дрожжевых клеток вносили в 
магнитофоретическую ячейку, устанавливали магнит на расстоянии 3 мм от стенки 
ячейки и проводили видеорегистрацию процесса движения клеток в течение 1-2 минут. 
Полученные видеоролики обрабатывали в программе «Adobe After Effect 2017» путём 
оцифровки траекторий движения клеток в градиентном магнитном поле. Скорость 
движения маркированных дрожжевых клеток определяли путём линейной 
аппроксимации числовых массивов, содержавших данные о траекториях отдельных 
клеток. Затем полученные скорости клеток подставляли в формулу для нахождения 
магнитной восприимчивости χ: 

߯ ൌ 	
గఎ௩

ఓబுఇு
	߯ுଶ                                                    (1) 

где η – динамическая вязкость воды, Па·с, v – скорость движения клеток, м/с, r – радиус 
клетки, м, V – объем клетки, м3, HH – произведение напряжённости магнитного поля 
на градиент напряженности, A2/м3, χ H2O – магнитная восприимчивость воды. 

Результаты исследования. Главной характеристикой эффективности 
магнитомаркирования клеток является изменение их магнитной восприимчивости, 
которая для нативных клеток составляет   ‐0,455∙10‐6 и, следовательно, клетки 
являются диамагнитными. В результате магнитной модификации клетки приобретают 
парамагнитные свойства при увеличении абсолютного значения магнитной 
восприимчивости на несколько порядков, что и облегчает возможность манипуляции 
ими при помощи внешнего магнитного поля.  

Измерение скорости магнитофоретического движения клеток в градиентном 
магнитном поле является простым и эффективным методом оценки магнитных свойств 
магнитомаркированных клеток. В результате исследования было установлено, что 
клетки, магнитомаркированные в постоянном магнитном поле при концентрации 
железа 1 пг на клетку, имели магнитную восприимчивость в среднем на 35% большую, 
чем клетки, модифицированные без использования магнитного поля. Примечательно, 
что эффект приложения магнитного поля при магнитомаркировании для концентрации 
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железа, равной 6 пг на клетку, оказался значительно ниже – около 15%. Величина 
магнитной восприимчивости для клеток, магнитомаркированных в магнитном поле при 
концентрациях железа 1 и 6 пг на клетку составляла 0,0035±0,0002 и 0,12±0,004 
соответственно, а для модифицированных без магнитного поля – 0,002±0,0002 и 
0,1±0,004 (рис.1 и рис.2). 

 

 
Рис.1. Магнитная восприимчивость дрожжей, магнитомаркированных в магнитном  
поле (0,2 Тл) и без него (Без МП) при концентрации железа (CFe = 1 пг на клетку). 

 

 
Рис.2. Магнитная восприимчивость дрожжей, магнитомаркированных в магнитном  
поле (0,2 Тл) и без него (Без МП) при концентрации железа (CFe = 6 пг на клетку). 

 
Данный результат говорит о снижение эффекта внешнего магнитного поля с 

увеличением концентрации наночастиц в среде магнитомаркирования. В предыдущей 
нашей работе [12] исследовалось влияния магнитного поля на эффективность 
магнитной маркировки клеток. В работе [12] исследования были проведены при 
концентрации железа равной 2,5 пг на клетку, при экспозиции в магнитном поле в 
процессе магнитомаркирования в течение 2-х часов. Тогда эффект внешнего 
магнитного поля составил 20%, что укладывается в концепцию о снижении 
эффективности приложения внешнего магнитного поля при увеличении концентрации 
магнитных наночастиц в среде культивирования (рис. 3). 
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Рис.3.Зависимость эффекта приложения внешнего магнитного поля от концентрации железа (CFe),  
в пересчете на 1 клетку. Концентрация, соответствующая 2,5 пг на клетку взята из работы [12]. 

 
Возможным механизмом, который объясняет явление увеличения эффективности 

магнитной маркировки при приложении внешнего магнитного поля, может является то, 
что при адсорбции дрожжевыми клетками магнитных наночастиц в начальные 
моменты времени маркирования формируется слой наночастиц, который во внешнем 
постоянном магнитном поле является источником сильно неоднородного магнитного 
поля, которое, воздействуя на наночастицы и притягивая их к себе, обусловливает 
более эффективный захват магнитных наночастиц на поверхность клеток, по 
сравнению с магнитной маркировкой без приложения магнитного поля. Кроме того, в 
магнитном поле наночастицы образуют агрегаты, что увеличивает их эффективную 
магнитную восприимчивость и дополнительно способствует более эффективному 
захвату наночастиц на слой адсорбированных наночастиц, сформированный на 
поверхности клетки в начальный период магнитомаркирования. 

Выводы 
1) Установлено, что магнитную восприимчивость магнитомаркированных дрожжевых 

клеток можно повысить при приложении в процессе магнитной модификации 
постоянного магнитного поля. Величина магнитной восприимчивости для клеток, 
магнитомаркированных в магнитном поле при концентрациях железа 1 и 6 пг на 
клетку составляла 0,0035±0,0002 и 0,12±0,004 соответственно, а для 
модифицированных без магнитного поля – 0,002±0,0002 и 0,1±0,004. 

2) Эффективность магнитной маркировки при приложении внешнего магнитного поля 
снижается при увеличении концентрации магнитных наночастиц в процессе 
магнитомаркировании пробы. 

3) Полученные данные говорят о возможности использования постоянного магнитного 
поля в процессе магнитной модификации для достижения более высоких значений 
магнитной восприимчивости при небольших концентрациях магнитных наночастиц, 
что важно для сохранения клетками жизнеспособности и метаболической 
активности. 

4) В последующих работах будет исследоваться более расширенный диапазон 
концентраций магнитных наночастиц при разных временах экспозиции в 
постоянном магнитном поле при процессе магнитной модификации. 
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ЗООГЕОГРАФИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ФАУНЫ RHOPALOCERA  

г. МАКЕЕВКИ 
 

Резюме.  В данной  работе изучено зоогеографическое расселение булавоусых в черте крупного 
промышленного города. Установлено, что ропалоцерофауна города включает в себя 11 ареалов. Ядро 
фауны ропалоцера образовано температными (15 видов, 42%) и транспалеарктическими элементами (10 
видов, 27,8%). Нехарактерным европейским неморальным ареалом обладает P. coridon. 
Ключевые слова: ропалоцерофауна, зоогеографический анализ, тип ареала. 

 
Представители Rhopalocera играют важную ценотическую роль в биологических 

сообществах, служат индикаторными группами и объектами при исследованиях 
экосистем [13]. 

Уровень изученности ропалоцерофауны Макеевки является фрагментарным и 
неравномерным. В пределах территории Донецкой области за годы исследований было 
составлено 2 аннотированных списка булавоусых, в которых приводятся 129 видов и 
содержатся неполные данные по экологии и биологии [8; 9]. 

Анализируя работы, касающиеся ропалоцера территории Донецкой области, 
можно отметить, что они не могут охарактеризовать особенности булавоусых 
Макеевки. С 2015 по 2017 гг. нами проведено изучение некоторых аспектов экологии 
чешуекрылых города, а также составлен систематический список булавоусых, 
основанный на собственных полевых сборах [4; 5; 6]. 

В настоящей статье обобщены эколого-фаунистические характеристики 
булавоусых Макеевки и представлен ареалогический анализ фауны. 
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Целью нашего исследования было выявление ареалогического состава фауны 
дневных бабочек крупного промышленного города, что включало в себя также 
изучение видового состава и биотопического расселения особей. 

Материал и методика исследования. Материалом для нашей работы послужили 
данные личных наблюдений и сборов чешуекрылых, проведенные с мая по ноябрь 2017 
года. Для отлова имаго нами было выбрано 4 участка города Макеевки: луг, лесопосадка, 
парк «Северный», территория Макеевского коксохимического завода (КХЗ).  

При отлове материала применялся энтомологический сачок. Также нами 
устанавливались пахучие ловушки с 10 до 14-15 часов. Посещение биотопов 
осуществлялось в светлое время суток, фиксировалось видовое разнообразие, 
численность и место отлова. После сбора насекомых производилось их умерщвление, 
фиксирование, монтирование для дальнейшего хранения материала. 

Определение материала проводили при помощи определителя Корба [7]. Около 
60% особей были определены на месте отлова; идентификация остальных экземпляров 
проведена в лабораторных условиях. Типология ареалов приведена на основании 
изучения литературных источников [2; 3; 10; 11; 12].  

Результаты и их обсуждение 
1. Представленность видов на участках и общий список видов. В ходе полевых 

сборов нами отловлено 36 видов булавоусых из 26 родов (табл. 1) [4; 5]. 
Максимальные показатели видового богатства отмечены на лугу (30 видов), а 

минимальные – на территории лесопосадки и Макеевского КХЗ (по 13 видов). 
Доминирующим по количеству видов является семейство Lycaenidae (16), а наиболее 
малочисленным  – Satyridae (3) (рисунок 1).  

Таблица 1 
Видовой состав и биотопическое распределение булавоусых г. Макеевки 

Вид Луг 
Парк 

«Северный» 
Лесопосадка 

Макеевский 
КХЗ 

Pyrgus serratulae (Esper, 1780) 2 – – – 
Ochlodes venata (Bremer & Grey, 1853) 3 3 – 5 
Thymelicus lineola (Ochsenheimer, 1808) 3 3 – 4 
Thymelicus sylvestris Poda, 1761 2 4 7 – 
Pontia edusa (Fabricius, 1777) 4 4 4 – 
Pieris brassicae (Linnaeus, 1758) 6 – 3 2 
Pieris napi (Linnaeus, 1758) 4 8 8 – 
Pieris rapae (Linnaeus, 1758) 4 4 – – 
Leptidea sinapis (Linnaeus, 1758) 3 – – 1 
Colias hyale (Linnaeus, 1758) 5 3 5 – 
Colias crocea (Fourcroy, 1785) 4 2 4 – 
Thecla betulae (Linnaeus, 1758) 3 – – – 
Callophrys rubi (Linnaeus, 1758) 1 3 – – 
Saturium w-album (Knoch, 1782) 1 – – – 
Lycaena phlaeas (Linnnaeus, 1758) – – 2 3 
Lycaena thersamon Esper, 1779 – – – 2 
Lycaena tityrus Poda, 1761 2 – – – 
Everes argiades (Pallas, 1771) – – – 2 
Pseudophilotes vicrama (Moore, 1865) 1 – 1 – 
Glaycopsyche alexis (Poda, 1761) 3 – – – 
Plebejus idas (Linnnaeus, 1758) 4 – – – 
Polyommatus icarus (Rottemburg, 1775) 3 4 – 2 
Polyommatus coridon (Poda, 1761) – 2 – – 
Polyommatus bellargus (Rottemburg, 1775) 2 – 4 4 
Polyommatus amandus (Schneider, 1792) 1 – 3 – 
Polyommatus thersites (Cantener, 1835) 4 2 – 4 
Polyommatus daphnis (Den.et Schiff., 1775) 2 – – 3 
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Рисунок 1. Количество видов булавоусых в семействах 

 
2. Ареалогический анализ ропалоцерофауны. Изучение географического 

распространения и эколого-биологических характеристик дает возможность 
проанализировать зоогеографическую структуру фауны булавоусых Макеевки [1].  

Анализ распространения видов булавоусых показывает наличие 5 типов ареалов 
по широтному простиранию и 7 типов – по долготному (таблица 2). 

 
Таблица 2 

Типы ареалов видов фауны булавоусых г. Макеевки 
Тип ареала 

Неморальный Температный Полизональный Эунеморальный                       широтный 
 долготный 

Космополиты – P. rapae C. cardui – 
Европейский P. coridon – – – 

Европейско-сибирский 
P. serratulae, 
A. pandora 

C. hyale – – 

Средиземноморско-
понтийский 

C. crocea – – 

P. vicrama, 
P. bellargus, 
Р. daphnis, 
Р. amandus 

Голарктический L. tityrus 

T. lineola, 
P. idas, 

M. jurtina, 
V. atalanta 

L.  phlaeas L. thersamon 

Западнопалеарктический 

T. sylvestris, 
P. aegeria, 
L. maera, 

M. galathea, 
P. thersites 

L. sinapis, 
G. rhamni 

 
I. lathonia – 

Транспалеарктический 
S. w-album, 

G. alexis 

O. venata, 
P. edusa, 

P. brassicae, 
P. napi, 

T. betulae, 
C. rubi, 

E. argiades 

P. icarus – 
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Рис. 3. Широтный состав ареалов: Т – температный, Н – неморальный,  

ЭН – эунеморальный, П – полизональный 
 

Выводы. Таким образом, фауна булавоусых Макеевки представлена 36 видами из 
2 надсемейств, 5 семейств, 26 родов. Как показали наши исследования, в 
зоогеографическом отношении ропалоцерофауна города представлена 11 ареалами: 
5 широтными и 7 долготными.  

В ареалогическом аспекте ядро фауны представлено транспалеарктическими 
температными видами, составляющими 19,4%. В качестве особого вида можно 
выделить P. coridon, который является европейским неморальным видом, что 
нехарактерно для других представителей ропалоцерофауны Макеевки. 
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ЭКОЛОГО-БИОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ACER PLATANOIDESL.  

В УСЛОВИЯХ ТЕХНОГЕННОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ (НА ПРИМЕРЕ г. ДОНЕЦКА) 
 

Резюме. В исследовании проведена оценка состояния деревьев Acer platanoides L. по пр. Ильича г. 
Донецка. Произведен раздел листовой пластинки исследуемых объектов по степени повреждения на три 
класса. Вычислен коэффициент флуктуирующей асимметрии листьев первого класса, как показатель 
чувствительность к уровню загрязнения атмосферного воздуха. По результатам исследования проведена 
оценка качества окружающей среды в целом. 
Ключевые слова: техногенная нагрузка, Acer platanoides L., флуктуирующая асимметрия, окружающая 
среда, листовая пластинка. 
 

Введение. Современный город – это сложная природно-антропогенная система с 
множеством природных и техногенных объектов [1, 2]. С каждым годом в этой системе 
происходит повышение уровня техногенной нагрузки (шума, вибраций) и, как 
следствие, атмосферного загрязнения, что превышает предельно допустимый уровень 
[3, 4]. Так, по данным, имеющимся за 2010 год, в г. Донецке выбросы только 
автотранспортных средств составляют 26,7 % [5]. 

Наибольшее негативное влияние антропогенных факторов ощутимо в 
центральных частях города. Здесь проживает большая часть населения. Но 
воздействию совокупности техногенных факторов подвергаются не только люди и 
животные, но и насаждения древесных растений, произрастающие вдоль 
автомагистралей [5, 7-10]. 

Деревья являются эффективным средством очищения атмосферного воздуха от 
токсичных газов, способны задерживать часть шума, издаваемого потоками 
автомобилей, брать на себя часть вибрационного воздействия. Насаждения, благодаря 
листве, обладают высокой отражательной способностью, что способствует понижению 
температуры, за счет чего создается комфортная среда для человека. Древесные 
насаждения способны снижать скорость воздушных масс, обладают ветрозащитной 
способностью [2]. 

У растений, которые подвергаются сильному действию техногенных 
факторов,возникают морфологические, физиологические и анатомические изменения, 
которые могут носить необратимый характер [6]. Особенно сильно страдает их 
листовой аппарат, что проявляется в хлорозах и некрозах, изменении длины, ширины и 
площади листовой пластинки, а также в различной степени флуктуирующей 
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асимметрии [4-7]. Вследствие этого, городские насаждения теряют свой декоративный 
вид и уже не способны в полной мере выполнять свои защитные функции. Но 
также,они могут служить в качестве биоиндикаторов состояния окружающей среды. 

Цель нашего исследования – изучить влияние техногенной нагрузки на эколого-
биологические характеристики Acer platanoides L. и оценить качество окружающей 
среды в месте его произрастания. 

Материалы и методы. Исследование проводилось в г. Донецке по пр. Ильича, 
где растения Acer platanoides L. высажены вдоль автомагистрали. Деревья растут в 2 
ряда на расстоянии в 3,5м друг от друга. Само дорожное полотно разделено на 3 части: 
1) бордюр; 2) асфальтированная пешеходная дорога; 3) бордюр между земляным 
покровом и асфальтированным участком. 

В качестве объекта исследования был выбран Acer platanoides L. Он очень 
декоративен, используется в озеленении и широко представлен в г. Донецке. Также 
этот вид древесных растений характеризуется быстрым ростом в первые годы жизни и 
считается устойчивым к загрязнению воздуха [8]. Все растения одного возраста 
(приблизительно 40 лет), произрастают в одинаковых климатических условиях. 

Жизненное состояние 192 деревьев оценивали по 8-бальной шкале 
Л.С. Савельева. Для измерения шума использовался цифровой измеритель уровня 
звукаGM1351. Замер шума на участке исследования проводили через каждые 30-40 
метров в трех точках: возле первого и второго рядов деревьев и непосредственно возле 
самой автомагистрали. 

Сбор материала проводили после завершения вегетационного периода (начало 
сентября). Выборка составила 200 листьев. Измерение площади, длины, ширины и 
параметров флуктуирующей асимметрии проводилось в программе AxioVisionRel. 4.8. 

На данный момент нет единой признанной методики для вычисления 
флуктуирующей асимметрии листа Acer platanoides L. [12], как это имеет место быть 
для Betula pendula Roth [13]. Нами была использована методика, описанная 
Мелькумовым [11]. По данной методике производятся замеры по четырем параметрам 
листа клена остролистного (рис. 1): 1 – ширина листовой пластины от конца второй 
жилки до главной жилки; 2 – длина второй жилки первого ряда от основания листа; 3 – 
расстояние между концами первой и второй жилки; 4 – угол между второй жилкой 
первого ряда и главной жилкой. Величина асимметрии оценивалась по среднему 
арифметическому отношению разности к сумме замеров листа слева и справа, 
отнесенная к числу признаков [11]. 

 

 
Рис. 1. Расположение морфологических признаков, измеряемых  

для определения флуктуирующей асимметрии 
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Результаты и обсуждения. В ходе проведенных исследований было выявлено, 
что значения акустическо-вибрационного шума по пр. Ильича превышают ПДУ [13]. 
Максимальный показатель уровня звукового давления находится в диапазоне 80-90 
дБА (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Значения шума на исследуемом участке по пр. Ильича, дБА 

№ Возле дороги 1 ряд деревьев 2 ряд деревьев 
max min ср.знач. max min ср.знач. max min ср.знач.

1 84 63 74 83 61 72 74 60 67 
2 88 64 76 80 62 71 76 60 68 
3 89 61 75 74 56 65 75 58 67 
4 82 65 73 74 61 63 73 55 64 

 
Таким образом, превышение предельно допустимого уровня шума, исходящего 

от автомагистрали и сопутствующей ей вибрации, сказывается на произрастающих 
вблизи деревьях. Проведенная оценка жизнеспособности по шкале Савельева показала, 
что состояние растений отличается в зависимости от того, в каком ряду они 
произрастают. Так, деревья, произрастающие во втором ряду, имели жизнеспособность 
5-7 баллов по шкале Савельева, что соответствует нормальному и хорошему состоянию 
произрастающих деревьев. Такие деревья имели наименьше количество повреждений 
ствола, кроны, асимметрии ствола и других параметров (табл. 2). Первый ряд содержал 
большое количество деревьев с 3-4 баллами, что соответствует неудовлетворительному 
и удовлетворительному состоянию. С каждого ряда произрастающих деревьев было 
взято по 100 листьев. Были измерены длина, ширина и площадь листовой пластины. 
Также был вычислен процент некроза, по данным которого листья были разделены на 3 
класса. 

 
Таблица 2 

№ Параметр 1 ряд 2 ряд 
Показатель, % 

1.* Повреждения кроны**** 30 2 
2.** Повреждения ствола* 23 10 
3.*** Опухоли** 12 4 
4. Дефолиация 28 1 
5.**** Асимметрия*** 37 4 

Примечания: * Суховершинность, сухобочинность; ** Морозобойные трещины, дупла, 
наличие гнили; *** наросты; **** Угол наклона ствола от вертикали (оценивается  
по трём градациям:1) 10 % и менее; 2) 11–40 %; 3) более 40 %.). 

 
Во втором ряду было наибольшее число листьев, принадлежащих к первому 

классу, имеющих всего 1% некроза от общей площади листовой пластинки (табл. 3). В 
этом же ряду наблюдалось большое количество листовых пластин, принадлежащих ко 
второму (20% некроза) и третьему (<50% некроза) классу. Таким образом, по 
состоянию листовой пластины можно сопоставить жизнеспособность дерева. 

На основании полученных данных по биомониторингу Acer platanoides L. в 
условиях городской среды можно сказать, что у него существует индивидуальная 
адаптация к техногенной нагрузке. 

Исследование флуктуирующей асимметрии проводилось на листьях, 
принадлежащих к первому классу. Для характеристики значения показателя 
асимметричности использовалась шкала, приведенная Мелькумовым с поправками для 
Acer platanoides L. [11]. 
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Таблица 3 
Жизнеспособность Acer platanoides L. и уровень повреждения листовой пластинки 

 в зависимости от группы 
Группа % некроза, усыхания 

листовой пластинки 
Жизнеспособность 

дерева, балл 
в первом 
ряду, шт 

во втором 
ряду, шт 

1 1 5-6 24 90 
2 20 4 41 6 
3 62 3-4 31 – 

 
Установлено, что значение показателя асимметрии для листьев деревьев, 

произрастающих вдоль автомагистрали варьирует от 0,03(III балла) до 0,06 (V баллов). 
Среднее значение по всей выборке 0,04, что соответствует 4 баллам (табл 4.). 

 
Таблица 4 

Сравнительная характеристика показателей флуктуирующей асимметрии листьев  
Acer platanoides L. в условиях техногенной нагрузки города г. Донецка 

№ Величина асимметрии по всем 
отобранным листьям дерева 

№ Величина асимметрии по всем 
отобранным листьям дерева 

1 0,06 5 0,059 
2 0,042 6 0,025 
3 0,033 7 0,032 
4 0,039 8 0,041 
 

Анализируя данные по флуктуирующей асимметрии в различных городах РФ, 
следует отметить, что в г. Новочеркасске [8] значения флуктуирующей асимметрии 
Acer platanoides L. колеблются в пределах 0,03-0,06, но в некоторых местах с 
повышенной интенсивностью автотранспортного потока достигает 0,08, что 
соответствует критическому состоянию. Подобную связь с интенсивностью 
автотранспортного потока наблюдают исследователи из г.Брянска [9], где показатели 
асимметрии имеют значения 0,055, 0,057 и 0,06. 

Данные исследования показывают, что загруженность города 
автотранспортными потоками и увеличение техногенной нагрузки сказывается на 
асимметрии листьев и нарушает их стабильность развития. 

Выводы. В ходе проведенных исследований было выявлено, что древесные 
растения Acer platanoides L., произрастающие вдоль автомагистрали по пр. Ильича, 
значительно подвергаются воздействию негативных техногенных факторов. Это 
проявляется в ухудшении общего состояния деревьев, появления опухолей, ранней 
дефолиации, повреждений кроны и т.д. Также страдают их листовые пластины: 
уменьшается их площадь, за счет появления некроза, появляется асимметрия. Это 
приводит к снижению ветрозащитных, шумозащитных и пылеулавливающих свойств, а 
также к понижению общей эстетики деревьев. Таким образом, можно судить о плохом 
качестве окружающей среды вместе произрастания деревьев. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ СОЕДИНЕНИЙ МЕДИ, ЦИНКА  
И КОБАЛЬТА НА ФЛУОРИМЕТРИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ 

МИКРОВОДОРОСЛЕЙ 
 

Резюме. Представлены результаты исследования воздействия малых концентраций, близких к 
предельно допустимым для природных водных сред, соединений тяжелых металлов на примере меди, 
цинка и кобальта на изменение флуориметрических показателей культуры зеленой микроводоросли 
Chlorella vulgaris. 

Ключевые слова: флуориметрия, флуоресценция, микроводоросли, тяжелые металлы.  
 
Вступление. Тяжелые металлы и их соли – широко распространенные 

загрязнители промышленного происхождения. В водоемы они поступают из 
естественных источников (горных пород, поверхностных слоев почвы и подземных 
вод), со сточными водами многих промышленных предприятий и атмосферными 
осадками. Стойкие токсиканты, по мере накопления их в водоемах, оказывают все 
более глубокое влияние на биологические процессы в водной среде, это влияние носит 
в основном скрытый характер. 
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Тяжелые металлы по-прежнему остаются одной из приоритетных для изучения 
групп загрязняющих веществ, имеющих как локальное и региональное, так и 
глобальное распространение.  

Анализ литературных источников показал, что воздействию соединений цинка и 
кобальта на рост и физиологическое состояние микроводорослей не уделено должного 
внимания [1, 2, 3]. Наиболее чувствительными к цинку видами являются эвгленоиды и 
другие жгутиковые, также цинк ингибирует фотосинтез и приводит к хлорозу. Влияние 
избытка кобальта у высших растений приводит к симптомам типичной токсичности 
ионов тяжелых металлов и ингибирует фотосинтез [1]. Воздействие соединений меди 
на общее физиологическое состояние высших растений и на протекание процессов 
фотосинтеза подробно описано в большом количестве работ, однако, воздействие 
малых концентраций меди на альгосообщества не рассматривалось  [4]. Сине-зеленые 
водоросли особенно чувствительны к воздействию меди, следствием чего является 
ухудшение азотной фиксации.  

Воздействие тяжелых металлов на флуориметрические показатели исследовалось 
только для соединений меди и свинца, где объектом исследования служили высшие 
растения [5]. 

Целью исследования является оценка воздействия малых концентраций 
соединений Cuଶା,		Znଶା и Coଶା на параметры флуоресценции хлорофилла 
микроводорослей. 

Материалы и методы исследования. В качестве объекта исследования 
воздействия соединений тяжелых металлов использовали культуру одноклеточной 
зеленой микроводоросли Chlorella vulgaris. Данная культура отличается простотой 
культивации и поддержания чистоты культуры, а также относительно высокой 
скоростью роста. Культуру выращивали на среде Тамия [6].  

Водоросли выращивали в колбах Эрленмейера объемом 500 мл. Освещение 
обеспечивали светодиодной лампой полного видимого спектра Uniel LED-A60-
10W/SPRF/E27/CL в течение 12 часов в сутки. 

Исследование воздействия каждого из соединений тяжелых металлов на 
биообъект проводили в концентрациях равных ПДК и превышающих предельно 
допустимые концентрации в 2 раза. Скорость действия каждой из концентраций 
определяли путем изучения суточной динамики роста культуры микроводорослей в 
течение 7 суток. Согласно ГОСТ 51232-98 предельно допустимые концентрации (ПДК) 
для Cuଶା, Coଶା  составляют 0,1 мг/л и для Znଶା – 1,0 мг/л соответственно [7]. 

В качестве источников металлов использовали следующие соединения: CuSOସ, 
ZnSOସ, CoClଶ. 

Измерение содержания хлорофилла и уровня минимальной флуоресценции ሺFሻ 
проводили при слабом измерительном свете. После измерения концентрации 
хлорофилла получали значения максимальной ሺF୫ሻ и переменной ሺF୴ሻ флуоресценции, 
а также квантового выхода ሺφሻ	путем включения вспышки насыщающего света. 

Для изучения суточной динамики в колбы Эйленмаера объемом 500 мл наливали 
по 250 мл питательной среды Тамия. В питательную среду вносили 2,5 мл суспензии 
микроводорослей с концентрацией хлорофилла около 8 - 10 ммоль/л. Через 24 часа 
проводили определение флуориметрических показателей смеси, после чего вносили 
соответствующее количество раствора поллютанта. Одну из колб оставляли без 
добавления металла в качестве контрольной. Измерения повторяли каждые сутки в 
течение 7 дней. Ежедневные измерения проводили в одно и то же время суток, чтобы 
соблюдать световой режим. 

Статистический анализ полученных экспериментальных данных проводили с 
помощью непараметрического статистического Т-критерия Вилкоксона для связных 
выборок. Обработку экспериментальных данных проводили с помощью программ 
MS Excel и Statistica. 
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ВЛИЯНИЕ АДРЕНАЛИНА, ВВОДИМОГО В ПЕРИОД ОСТРОГО ОПЫТА,  

НА ЭЛЕКТРОФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ РАБОТАЮЩЕЙ 
СКЕЛЕТНОЙ МЫШЦЫ БЕЛЫХ КРЫС 

 
Резюме: В экспериментах на наркотизированных половозрелых крысах исследовали влияние 

адреналина (0,2 мг/кг) на функциональное состояние передней большеберцовой мышцы и ее 
устойчивость к утомлению. 

Установлено, что адреналин (в дозе 0,2 мг/кг) спустя 10 минут после внутримышечного введения 
обусловил укорочение латентного периода М-ответа мышцы (на 8,9%), увеличение его амплитуды (на 
30,2%) на фоне укорочения длительности (на 26%), что косвенно свидетельствует в пользу ускорения 
нервно-мышечной передачи, увеличения возбудимости или степени синхронизации возбуждения в 
мышце. Адреналин, вводимый внутримышечно во время острого опыта, ослабил выраженность 
утомления мышцы и замедлил его развитие, в пользу чего свидетельствует менее выраженное, по 
сравнению с контролем, снижение амплитуды сокращения и отсутствие изменений длительности М-
ответа, типичные для крыс контрольной группы после выполнения серий тетанической работы с 
внешней нагрузкой. 

Ключевые слова: катехоламины, адреналин, скелетная мышца, М-ответ. 
 
Введение. Катехоламины, являясь стрессовыми гормонами, обеспечивают 

кратковременную мобилизацию всех сил и ресурсов организма при действии 
неблагоприятных факторов, в том числе временно интенсифицируют метаболизм и 
функциональную активность скелетной мускулатуры [1, 2]. 

Реализация эффектов катехоламинов на нервно-мышечную систему после 
однократного их введения в организм зависит не только от доз этих гормонов и 
функционального состояния нейромоторного аппарата, но и от исходной активности 
мышц. В частности, известно [3-5], что метаболические эффекты катехоламинов на 
скелетные мышечные волокна, во многом обуславливающие проявления 
функциональных эффектов, могут реализоваться в полной мере только на 
сокращающиеся скелетные мышцы. Вместе с тем, характер влияния катехоламинов на 
работающие скелетные мышцы теоретически должен зависеть не только от их 
гистохимического профиля, но и от режима работы, во многом предопределяющего 
скорость развития утомления, а значит, эффективность реализации внутриклеточных 
эффектов катехоламинов. 
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Целью настоящей работы явилось исследование влияния адреналина в умеренно 
повышенной дозе (0,2 мг/кг), в которой он продуцируется в период острого стресса, на 
электрофизиологические параметры работающей скелетной мышцы смешанного типа 
(передней большеберцовой) и характер их изменения в динамике утомляющей работы. 

Материалы и методы исследований. Эксперименты проводились на 20 
половозрелых (5-ти месячных) крысах-самках со средней исходной массой 
235,5±2,42 г, разделенных на 2 группы: контрольную и опытную, животные которой 
подвергались однократной стимуляции адреналином в умеренно повышенной дозе 
(0,2 мг/кг, внутримышечно, во время острого опыта после регистрации исходных 
значений исследуемых параметров). 

Все эксперименты были выполнены в соответствии с «Руководством по уходу и 
использованию лабораторных животных» (публикация Национального института здоровья 
№ 85-23, США) и «Руководством по экспериментальному (доклиническому) изучению 
новых фармакологических веществ» [6]. Объектом исследования служила передняя 
большеберцовая мышца, относящаяся, как и большинство мышц млекопитающих, к 
смешанному типу с преобладанием быстрых мышечных волокон [7]. 

Перед проведением острого опыта животное наркотизировали (тиопентал натрия, 
100 мг/кг, внутрибрюшинно), после чего препаровали в области бедра малоберцовый 
нерв и на расстоянии 1 см проксимальнее коленного сустава подводили под него 
раздражающие электроды. Для регистрации электрических ответов мышцы в среднюю ее 
часть (на расстоянии 1 см дистальнее коленного сустава) вводили отводящие биполярные 
игольчатые стальные электроды с межэлектродным расстоянием 1 мм. 

Для инициации электрических ответов передней большеберцовой мышцы на 
малоберцовый нерв наносили электрические импульсы прямоугольной формы 
длительностью 0,15 мс каждый при частоте 5 имп/с и постоянной силе тока 500 мкА 
(стабилизатор тока). Электрические ответы мышцы усиливали с помощью 
электромиографического биоусилителя, построенного на основе высокоскоростного 
программируемого дифференциального усилителя PGA870 (Texas Instruments), 
гиратора, служащего для режекции сигнала электросетевой помехи частотой 50 Гц 
(частотный режекторный фильтр), и гальванической оптронной развязки. 

Сигналы от электромиографического биоусилителя, фотоусилителя 
регистрировались с помощью многоканальных цифровых запоминающих 
осциллографов Tektronixs (TDS2004C), Siglent и компьютера. 

Электрические ответы мышцы регистрировали на протяжении острого опыта 
несколько раз: до введения адреналина крысам опытной группы и физиологического 
раствора крысам контрольной группы (исходные значения), через 10 минут после 
внутримышечного введения адреналина или физиологического раствора, после каждого 
из 3-х периодов 18-ти секундной внешней работы мышцы в режиме гладкого тетануса с 
внешней нагрузкой 80 г. 

На основании записей серии одиночных М-ответов мышцы определяли амплитуду, 
длительность и латентный период М-ответа. 

По окончании острого опыта в условиях глубокого наркоза проводили эвтаназию 
животных путем введения смертельной дозы (300 мг/кг) тиопентала натрия. 

Для оценки достоверности различий между центральными тенденциями 
сравниваемых групп (контрольной и опытной, стимулируемой во время острого опыта 
адреналином) использовали t-критерий Стьюдента, предварительно убедившись в том, 
что распределение значений исследуемых параметров близко к нормальному (W-тест 
Шапиро-Уилка, Statistica, 7.0). Кроме того, достоверность различий между двумя 
выборками (контрольной и опытной) для каждого из исследуемых показателей 
оценивали с помощью двухвыборочного F-теста для дисперсий. Значения Р, меньшие 
0,05, рассматривали как достоверные. Исследуемые параметры выражали в виде 
«среднее ± ошибка». 
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Результаты исследований и их обсуждение. Введение адреналина во время 
острого опыта приводило к укорочению латентного периода М-ответа (на 8,9 %), 
увеличению его амплитуды (на 30,2%) и уменьшению длительности (на 26,0 % 
относительно исходного уровня, P<0,01, рисунок). Увеличение амплитуды М-ответа на 
фоне некоторого укорочения его длительности свидетельствуют в пользу улучшения 
синхронизации возбуждения в мышце и возможного повышения возбудимости 
мышечных волокон [8]. 

 

 

 

 
Рис. Динамика изменения некоторых электрофизиологических параметров передней 

большеберцовой мышцы контрольных крыс и животных, подвергшихся в процессе острого опыта 
стимуляции адреналином (0,2 мг/кг), в процессе развития утомления. 

٭  – различия статистически значимы (P<0,05) в сравнении с уровнем контроля;  – различия 
статистически значимы (P<0,05) в сравнении с исходным значением параметра. По оси абсцисс 
обозначение через 10 мин означает через 10 минут после введения физиологического раствора 
животным контрольной группы и адреналина животным опытной группы. 

 
Укорочение латентного периода М-ответа, вероятнее всего, отражает ускорение 

нервно-мышечной передачи, которое может быть связано с ее облегчением, вызванным 
повышением возбудимости мышечных волокон или пресинаптических терминалей 
иннервирующих их нервных волокон [8, 9]. 

В пользу возможности таких функциональных изменений в нервно-мышечном 
аппарате под влиянием адреналина свидетельствуют результаты исследований других 

1,6

1,8

2,0

2,2

2,4

исходные
значения

через 10 мин° после 1 серии
тетанусов

после 2 серии
тетанусов

после 3 серии
тетанусов

Л
ат
ен
тн
ы
й 
пе
ри
од

 М
-о
тв
ет
а,

 
м
с

контроль введение адреналина

٭

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

исходные
значения

через 10 мин° после 1 серии
тетанусов

после 2 серии
тетанусов

после 3 серии
тетанусовА

м
пл
ит
уд
а 
М

-о
тв
ет
а,

 м
В контроль введение адреналина

٭

∙

 

٭

٭


5,0
6,0
7,0
8,0
9,0

10,0
11,0
12,0

исходные
значения

через 10 мин° после 1 серии
тетанусов

после 2 серии
тетанусов

после 3 серии
тетанусовД

ли
те
ль
но
ст
ь 
М

-о
тв
ет
а,

 
м
с

контроль введение адреналина

٭





62 

авторов, наблюдавших облегчение нервно-мышечной передачи при введении малых доз 
катехоламинов [10, 11], а также повышение возбудимости мышцы при прямой ее 
стимуляции [12, 13], отражающее повышение возбудимости собственно мышечных волокон. 

Позитивный эффект адреналина на исходные параметры М-ответа не сохранялся 
на протяжении всего опыта, однако несколько замедлил их ухудшение в процессе 
выполнения утомляющей работы. Так, работа мышцы контрольных животных в режиме 
гладкого тетануса с внешней нагрузкой в 80 г сопровождалась некоторым уменьшением 
относительно исходного уровня уже после 2-й серии тетанусов амплитуды (на 36,7%, 
Р<0,01) и увеличением длительности (на 24,0%, Р<0,01) М-ответа на фоне отсутствия 
существенных изменений его латентного периода (см. рис.). У крыс, получавших во 
время острого опыта адреналин, снижение амплитуды М-ответа относительно 
исходного уровня (на 28,4%, P<0,01) наблюдалось только после 3-й серии тетанусов, 
тогда как длительность М-ответа не претерпевала значимых изменений (см. рис.). 

Уменьшение амплитуды М-ответа по мере развития утомления, типичное для 
мышцы контрольных животных, свидетельствует в пользу выключения части волокон из 
общего возбуждения мышцы или десинхронизации возбуждения в ней вследствие 
развития утомления [8]. Еще одним доказательством ухудшения синхронизации 
возбуждения в мышце контрольных животных в процессе утомления служит некоторое 
увеличение длительности М-ответа, имевшее место уже после 2-й серии 18-ти 
секундного тетануса. 

У крыс, стимулируемых во время острого опыта адреналином, утомление носило 
менее выраженный характер. В пользу такого заключения указывает более позднее 
снижение амплитуды М-ответа в процессе выполнения утомляющей работы (только 
после 3-й серии тетанусов) у «адреналиновых» крыс, а также отсутствие удлинения 
длительности М-ответа, характерное для контрольных животных после 2-й серии 
тетанусов и свидетельствующее в пользу десинхронизации возбуждения мышечных 
волокон вследствие утомления. 

С целью проверки способности адреналина увеличивать степень синхронизации 
возбуждения в мышце и повышать ее устойчивость к развитию утомления на 
следующем этапе работы мы сочли необходимым проанализировать характер 
изменения силовых, скоростных параметров и работоспособности мышцы в динамике 
ее работы в режиме гладких тетанусов. 

Выводы 
1. Адреналин (в дозе 0,2 мг/кг) спустя 10 минут после внутримышечного введения 

обусловил укорочение латентного периода М-ответа мышцы (на 8,9%), увеличение его 
амплитуды (на 30,2%) на фоне укорочения длительности (на 26%), что косвенно 
свидетельствует в пользу ускорения нервно-мышечной передачи, увеличения 
возбудимости или степени синхронизации возбуждения в мышце. 

2. Адреналин, вводимый внутримышечно во время острого опыта, ослабил 
выраженность утомления мышцы и замедлил его развитие, в пользу чего свидетельствует 
менее выраженное, по сравнению с контролем, снижение амплитуды сокращения и 
отсутствие изменений длительности М-ответа, типичные для крыс контрольной группы 
после выполнения серий тетанической работы с внешней нагрузкой. 
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ВЛИЯНИЕ ВОДНОЙ ВЫТЯЖКИ ЧИСТОТЕЛА БОЛЬШОГО  

НА ВСХОЖЕСТЬ СЕМЯН 
 
Резюме: В данной работе представлены результаты изучения влияния водной вытяжки из органов 
чистотела большого на всхожесть семян. В результате установлено, что водная вытяжка из 
вегетирующих органов чистотела большого угнетает их прорастание даже в самой низкой концентрации. 
По видимому водная вытяжка чистотела содержащая значительное количество алкалоидов действует на 
клеточные стенки снижая их проницаемость, что приводит к снижению тургора. 
Ключевые слова: водная вытяжка, всхожесть семян, энергия прорастания, чистотел большой 
 

Использование в предпосевной обработке семян биологически активных 
веществ значительно повышает их всхожесть. Такая обработка в отличии от 
применения химических препаратов исключает загрязнение окружающей среды. 
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Одним из примеров биологически активных веществ можно назвать водные вытяжки 
из вегетирующих органов. Последние являются источником физиологически активных 
веществ в основном фенольной природы. Как свидетельствуют литературные данные, 
многие группы фенольных соединений растворимы в воде. Это и ненасыщенные 
лактоны, и фенолкарбоновые кислоты, и гликозиды, и флавоновые пигменты, и 
сапонины, и др. Они  характеризуются широкой распространённостью в природе (не 
только в различных органах и тканях растений – побегах, почках, листьях, стеблях, 
корнях, цветках, семенах, но и в листовом опаде и растительных остатках, при 
биодеградации органических веществ, в почве) и разнообразием физиологических 
механизмов действия. В зависимости от химической структуры и концентрации они 
воздействуют на всхожесть семян, рост первичного корешка и зародышевого стебля 
многих сельскохозяйственных культур, участвуют в катаболизме ауксинов, процессах 
дифференцировки тканей, влияют на проницаемость мембран, иммунитет растений, 
реакции световой стадии фотосинтеза и содержание хлорофилла, направленность 
обмена веществ [1]. Учитывая сравнительно слабую изученность использования 
водных вытяжек из вегетирующих органов у лекарственных или ядовитых растений, 
проведенная работа является актуальной. Цель наших исследований изучение влияния 
водной вытяжки из органов чистотела большого на всхожесть семян.  

Объект исследования Chelidonium majus L. - чистотел большой (семейство 
Papaveraceae Juss - маковые). Это многолетнее травянистое растение, достигающее в 
высоту не более 1 метра. Стебель внутри полый, снаружи ребристый, имеет много 
ветвей, опушен. Характерным признаком растения является выделение желто-
оранжевого сока на изломе с неприятным запахом. При попадании на кожу сок 
вызывает жжение, а кожа окрашивается в желто-бурый цвет. Корневище многоглавое, 
корень короткий, стержневой. Расположение листьев на стебле очередное, край 
городчатый, поверхность перисто-рассеченные. Цвет сверху светло-зеленый, снизу - 
сизый. Цветки правильные, простые, желтые, диаметром до 2 см, собраны в 
зонтиковидные соцветия. Цветет с мая и до конца лета. Плод у этого растения - 
стручковидная коробочка, которая раскрывается двумя створками, издавая при этом 
треск. В состав сырья чистотела большого входят следующие активные 
вещества: берберин, протопин, хелидонин, гомохелидонин, коптизин, стилопин, 
хелеритрин, сангвинарин, спартеин, 1-стилопин, 1-а-стилопин,1-В-стилопин, α-
аллокриптонин, β-аллокриптопин, сапонины, флавоноиды, аскорбиновая кислота, 
витамин А, яблочная кислота, лимонная кислота, янтарная кислота, хелидоновая 
кислота, кумарины. Как известно, чистотел большой обладает бактерицидными 
свойствами. Хотя, растение это и ядовитое, зато очень действенное и активно 
применяется в народной медицине как лекарственное растение[4]. 

В нашей работе из свежего сырья чистотела была получена водная вытяжка из 
вегетирующих органов, которая настаивалась две недели в темном месте пока не 
закончились процессы брожения [4]. Затем путём центрифугирования в вытяжке 
отделили жидкую и водную фракции. Далее в исследованиях использовали только 
жидкую фракцию. 

Влияние водной вытяжки чистотела на всхожесть семян изучали на примере 
семян кресс-салата. Всхожесть семян определяли путем закладывания в чашки Петри 
по 100 штук на фильтровальную бумагу в четырехкратной повторности [2]. Семена 
размещали равномерно, на расстоянии 0,5-1,5 см. Проращивание семян проводили при 
комнатной температуре. 

Под всхожестью понимают способность семян давать нормальные проростки за 
определенный срок (предусмотренный для каждой культуры) при оптимальных 
условиях проращивания. По результатам проращивания устанавливают средний 
процент энергии прорастания и всхожести семян. Полученные данные учитывают с 
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округлением до целых процентов [2]. Процент всхожести устанавливали отношением 
проросших семян к общему их количеству, взятому для проращивания. Энергия 
прорастания – дружность прорастания семян за определенный срок, установленный для 
каждой культуры.  

Период прорастания семян разных видов неодинаков, поэтому устанавливаются 
различные сроки подсчета проросших семян при определении их энергии прорастания 
и всхожести. У многих семян энергию прорастания подсчитывают через 3-7 суток, для 
некоторых видов лекарственных и цветочных растений определение проводят в более 
поздние сроки. Подсчет окончательной всхожести у большинства видов проводится в 
период от 7-14 до 21-28 дней и более. К числу всхожих семян относят только 
нормально проросшие, т.е. имеющие проростки и корешки не менее длины семени [2]. 

Семена поливали жидкой фракцией вытяжки чистотела разведенной 
дистиллированной водой в соотношениях: 1:1, 1:2, 1:3 и 1:4. Контролем служили семена, 
которые поливали только водой. Результаты эксперимента представлены в таблице 1.  

 
Таблица 1 

Влияние водной вытяжки Chelidonium majus L. на всхожесть семян кресс-салата 

Концентрация раствора, соотношение  
водная вытяжка : вода 

Всхожесть семян, % Энергия прорастания 
семян, % 

1:1 - - 
1:2 - -
1:3 - -
1:4 - - 

Контроль 72 59 
  
В результате мы установили, что всходят только семена поливаемые водой. 

Водная вытяжка из вегетирующих органов чистотела большого угнетает их 
прорастание даже в самой низкой концентрации. Не проросшие семена мы разрезали 
лезвием от руки и выявили, что в семенах поливаемых вытяжкой в концентрации 1:1 – 
зародыши даже не тронулись в рост, по мере снижения концентрации наблюдалось 
довольно слабая дифференцировка зародышей, недостаточная для прохождения стадии 
роста зародышевого корешка. 

Заключение. Таким образом, водная вытяжка Chelidonium majus даже в низкой 
концентрации подавляет прорастание семян. В литературе указывается, что угнетение 
или стимулирование ростовых процессов – следствие не только непосредственного 
воздействия физиологически активных веществ на процессы деления и 
дифференциации клеток, но и глубоких физиолого-биохимических изменений, 
происходящих в растительной клетке. Как известно, наиболее чувствительными к 
тургорному состоянию являются меристематические клетки, которые и формируют 
весь дальнейший растительный организм [3]. По видимому, водная вытяжка чистотела 
содержащий значительное количество алкалоидов  действует на клеточные стенки, 
снижая их проницаемость, что приводит к снижению тургора внутри клетки и 
дальнейшему прекращению их роста.  
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ЛОКАЛЬНАЯ МОДЕЛЬ ФИТОПЛАНКТОН — ПОЛЛЮТАНТ 

 
Резюме. В данной работе исследуется модель, в основе которой лежит предположение, что скорость 
удельного роста числа клеток, в окрестности равновесия можно аппроксимировать линейными 
слагаемыми по концентрации лимитирующего рост клеток вещества и концентрации поллютанта. 
Получено условие вымирания популяции фитопланктона. Предложен способ оценки параметров модели 
по экспериментальным данным. 
Ключевые слова: биомониторинг, фитопланктон, моделирование динамики популяции. 
 

Использование хлорофилла фитопланктона является одним из перспективных 
направлений биомониторинга [1, 2]. Серийно выпускаемы флуориметры позволяют 
измерять ряд характеристик фитопланктона, в частности концентрацию хлорофилла. 
Несмотря на то, что в литературе отмечается сложная зависимость между 
концентрацией хлорофилла и общей массы фитопланктона (см., например, работу [3] и 
дальнейшие ссылки в ней приведенные), для случая одного вида, одних и тех же 
условий (например, таких как температура и освещённость) в среднем концентрация 
хлорофилла пропорциональна числу клеток. 

Имеется большое число публикаций, посвящённых динамике популяций в 
присутствии загрязнения, см., например, работу [4]. В данной работе исследуется 
модель позволяющая описать как полное вымирание клеток фитопланктона при 
большой концентрации загрязнения, так и возрастание (быть может, после некоторого 
убывания в начальный момент) при малой концентрации загрязнения, а также 
анализируется возможность получения оценок параметров по экспериментальным 
данным. 

В модели делаются следующие предположения. 
 Плотность клеток фитопланктона, )(tn , и промежуток времени эволюции системы 

настолько малы, что можно не учитывать изменение концентрации лимитирующего 
рост численности клеток ресурса, p , (в результате его потребления 
фитопланктоном); загрязнения среды продуктами жизнедеятельности клеток, в том 
числе клеток, подвергшихся влиянию поллютанта. 

 Во время культивации производится достаточное перемешивание, чтобы плотность 
клеток фитопланктона, концентрация лимитирующего вещества и поллютанта, )(tm

, не зависели от пространственных координат. 
 Культивирование происходит при постоянных условиях внешней среды, в 

частности при постоянной температуре и освещённости. 
 Поллютант вносится в систему в некоторый момент времени. Клетки поглощают 

поллютант из среды, уменьшая его концентрацию в ней. Удельная скорость 
изменения численности клеток, ),( mpa , зависит от концентрации ограничивающего 
рост клеток минерального ресурса и концентрации поллютанта в среде. Вблизи 
равновесия она может быть представлена  виде mapmpa ),( . 
Модель имеет вид системы обыкновенных дифференциальных уравнений 
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с начальными условиями 0)0( nn  , 0)0( mm  , где 0n  и 0m  — заданные числа. 
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а начальные условия принимают вид 0
~)0(~ nn  , 0

~)0(~ mm  . 
Для данной системы легко находится первый интеграл 

0
0

0
~

~

~
ln~~~ n

m

m
mmn  .                                                  (3) 

Подставив (3) во второе уравнение (2) и интегрируя, находим 
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znzmzm
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~ 000
0

~)~ln(~
d

                                           (4) 

Интеграл в правой части не берётся в элементарных функциях, но можно 
исследовать его сходимость. Обозначим через cz  один из корней уравнения 

000cc
~ln~~)ln( mmnzz  . В случае единственного корня — 1c z  — знаменатель, )(g , 

имеет асимптотику   )(~ 22
c2

1  Ozzg c , где czz  . В этом случае интеграл в точке 

1z  сходится (см. по вопросу исследования сходимости интегралов [5]). 
В других случаях имеется два корня: один, 

1cz , больше 1, а другой, 2cz , меньше 

1. В этом случае для обоих корней асимптотика интеграла имеет вид )()1(~  Ozg c  
— интеграл в точках 

1czz   и 
2czz   расходится. 

1cz меньше 0
~m . Поэтому при 1~

0 m  и 

00
c
00

~ln1~ mmnn   концентрация поллютанта стремиться к 
1czm  . 

В точке 0z  интеграл расходится при любых значениях параметров. 
Из первого уравнения (2) и убывания концентрации поллютанта со временем 

вытекает, что при 1~
0 m  плотность фитопланктона )(~ n  растёт на всём временном 

промежутке. 
Соотношение (3) позволяет проанализировать поведение )(~ n  по известному 

поведению )(~ m  при 1~ m . 

 Если при   0~ m , то n~  неограниченно возрастает. 
 Если при   значение 0~  amm , то n~  убывает до нуля. 
Границей областей, в которых )(~ n  возрастает или убывает на бесконечности, служит 

00
c
0

~ln1~~ mmn  . 

 Если c
00

~~ nn  , то на бесконечности n~  возрастает; см. рис. 1(a) в качестве иллюстрации. 

 Если c
00

~~ nn  , то на бесконечности n~  стремится к нулю; см. рис. 1(b). 
Эти результаты имеют очевидный биологический смысл. Если численность 

клеток фитопланктона достаточно для того, чтобы поглотить поллютант, то с течением 
времени их численность начинает неограниченно расти. Если численности клеток 
недостаточно, то происходит вымирание популяции. 

Если все эксперименты проводятся при одной и той же концентрации 
лимитирующего минерального ресурса p , то можно ввести новый постоянный 
параметр apb  . Для определения значения параметра b  достаточно выполнить 
измерение зависимости численности клеток фитопланктона от времени при отсутствии 
поллютанта. Из (1) в этом частном случае получаем решение 

btnn e0 .                                                              (5) 



68 

Рис. 

В сл
система (1

и интегри
фитопланк

Если 0 cn

поллютант
0)( n . Э

клетки пог
Испо

оценку па
питания) о
плотности
моменты в

Выво
использов
популяции
случае со
заданному
фитопланк

выполнени

фитопланк

1. Графики ~n

лучае полн
1) принима

ируется в 
ктона от вр

00  m , т

т поглотил
Это соотве
гибают. 
ользуя реш
араметра 
оценить па
и численно
времени. 
оды. Данн
вания линей
и фитоплан
огласия с 
у количест
ктона, при

ии условия

ктона стрем

)(~ n  и )(~ m

(b

ного отсутс
ает вид 

элементар
ремени име

то 0)( nn 

лся клетка
етствует сл

шение (5), м
b , а по д
араметры c
ости фитоп

ная модель
йного приб
нктона и у
экспериме
тву концен
иводящие 

я 00 1~~ mn 

мится к нул

 для начальн

b) — 2~
0 m , 

ствия лими










d

d
d

d

рных функ
еет вид 

c
tn )(




00 m
c


 . Э

ами и ост
лучаю, ког

можно по 
другому эк

 и  . Кажд
планктона 

ь позволяет
ближения д
удельной с
ентальными
нтрации п
к полном

0
~ln1 m  или

лю 

 
ных значений

1.0~~ c
00  nn

итирующег





.

,

cnm
dt

dm

mn
dt

dn

 

кциях. В 

cn

n

m
mcn

(

0

0

0

e



Это значени

тались жив
гда в резул

одному эк
ксперимент
дый экспер
или конце

т эксперим
для удельн
корости по
и данными
поллютанта
му вымир

и 0 ap
n

ap

c 


й: (a) — ~
0 m

.20690  

го минерал

                  

частности

tm

m

)

0

00 
.    

ие соответс

вые клетки
льтате пог

сперимент
ту (без ли
римент дол
ентрацию 

ментально 
ой скорост
оглощения
и она поз
а начальны
анию поп

0 ln1m
p




2 , 0~~ c
00  nn

ьного исто

                  

и зависимо

                  

ствует случ

и. Если c

глощения п

у (без полл
имитирующ
лжен содерж
хлорофилл

проверить
ти изменени
 поллютан
зволит пре
ые концен
пуляции. А

0m
ap


 числ

4069.01.0  ;  

очника пит

                  

ость плотн

                  

чаю, когда

000  mcn

поллютант

лютанта) н
щего источ
жать измер
ла в разли

ь допустим
ия численн
нта клеткам
едсказыват
нтрации кл
А именно 

ленность кл

 

тания 

    (6) 

ности 

    (7) 

а весь 

0 , то 
а все 

найти 
чника 
рения 
ичные 

мость 
ности 
ми. В 
ть по 
леток 
при 

леток 



69 

Измерение количества поллютанта в среде культивирования в разные моменты 
времени является трудоёмкой процедурой. Особенностью предлагаемой проверки 
модели является то, что она может использовать значения концентрации поллютанта 
только в начальный момент времени, а при большом числе измерений лишь его 
приближённое значение, необходимое в качестве начального значения для 
итерационной процедуры, используемой при аппроксимации. В случае большого числа 
экспериментальных данных и начальная плотность клеток может оцениваться по 
экспериментальным данным, а её приближённое значение использоваться, как и в 
случае концентрации поллютанта, только в качестве начального приближения. 

Форма условия выбрана такой, чтобы оно выражалось в элементарных функциях. 
В серии экспериментов может быть более естественным при фиксированном 0

~n  
изменять начальную концентрацию поллютанта. Т.к. при 1~

0 m  зависимость 

00
c
0

~ln1~~ mmn   возрастает (следовательно определённому значению c
0

~n  

соответствует одно значение 0
~m ), то решая это уравнение для выбранного 0

~n  можно 

найти такое c
0

~m , что при c
00

~~ mm   плотность клеток 0
~n  будет убывать на всем 

промежутке времени, а при c
00

~~ mm   возрастать быть может после убывания на 

начальном участке. 
Для предсказания поведения численности при разных величинах лимитирующего 

питания необходимо оценить параметр a . Это можно сделать, проведя серию 
экспериментов и найдя точки ),( ii bp , при помощи (5), а затем извлечь из этих данных 
оценку параметра a  методом наименьших квадратов (простейшая мультипликативная 
регрессия). 

Для получения оценок параметров по результатам экспериментов (выполнения 
аппроксимации экспериментальных данных функциями (5) и (7)) может быть 
использовано существующее программное обеспечение, например, визуальное 
приложение cftool, входящее в состав пакета matlab [6]. 
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Резюме. В данной работе представлены результаты систематической инвентаризации и анализа 
бриофлоры Горняцкого района города Макеевка. 
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В современном мире антропогенная деятельность все в большей степени влияет 
на экологическую ситуацию, а её негативные последствия – на жизнь окружающих 
живых объектов. С целью предупреждения таких негативных влияний и раннего их 
выявления рационально использовать мохообразные так как они являются одними из 
наиболее перспективных объектов биомониторинга и неотъемлемым компонентом 
растительных сообществ умеренного пояса. С  помощью  мохообразных    возможно  
обнаруживать  места скоплений  в  экологических  системах  различного  рода  
загрязнений,  проследить  скорость происходящих  в  окружающей  среде  изменений,  
также можно  судить  о  степени  вредности  тех  или  иных веществ для живой 
природы и прогнозировать дальнейшее развитие экосистемы [1-3]. 

Одно из ведущих направлений научных исследований на техногенно-
трансформированных территориях Донбасса, в частности города Макеевки является 
оценка и мониторинг бриоразнообразия [4-6].  

Исследуемая территория располагается на юге города Макеевка в умеренно-
континентальном климате, что является благоприятным фактором для распространения 
различных видов мохобразных и является крупнейшим по численности населения 
районом. Имеет множество жилых массивов, автомагистралей и более 13 
промышленных предприятий и шахт, наличие которых непосредственно влияет на 
окружающую среду. Материалом для составления списка бриофлоры послужили 
исследования в 2015-2017 годах в селитебных, рекреационных и антропогенно-
трансформированных ландшафтах Горняцкого района. Территория выделена как часть 
общей программы комплексного мониторинга с помощью биообъектов в Донбассе [4, 
5, 7-9]. При таксономической идентификации образцов  мохообразных  использовали  
стандартный  сравнительно-морфологический  метод  с  помощью  определителей  [10-
11]. В результате проведенных исследований на антропогенно-трансформированных 
экотопах Горняцкого района было определено 27 видов, которые относятся к отделу 
Bryophita, 2 классам, 7 порядкам, 15 семействам, 21 родам.  

 
Список видов мохообразных биотопов Горняцкого района города Макеевки: 

Надотдел BRYOBIONTA 
  Отдел Bryophita 
    Класс Bryopsida 
      Порядок Funariales Fleisch. 
        Семейство Funariaceae Schwaegr. 
           Род Funaria Hedw. 
              Вид Funaria hygrometrica Hedw. – фунария влагомерная 
      Порядок Dicranales Philib. ex. Fleisch. 
        Семейство Ditrichaceae Limpr., non. cons. 
           Род Ceratodon Brid. 
              Вид Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid – цератодон пурпурный 
           Род Ditrichum Bruch & Schimp., nom. cons. 
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              Вид Ditrichum pussilum (Hedw.) Hampe (D. tortile (Schrad.) Brockm., Didymodon 
pusillum Hedw.) – дитрихум маленький 

        Семейство Dicranaceae Schimp. 
            Род Dicranella (H. Mull.) Schimp., nom. cons. 
               Вид Dicranella cerviculata (Hedw.) Schimp. – дикранелла зобатая 
            Род Dicranum Hedw. 
               Вид Dicranum polysetum Sw. – дикранум многоножковый  
      Порядок Pottiales Fleisch. 
        Семейство Pottiaceae Schimp., nom. cons 
           Род Weissia Hedw. (Astomum Hampe) 
              Вид Weissia brachycarpa (Nees & Hornsch.) Jur (W. microstoma (Hedw.) C. Mull., 

Hymenostomum microstomum (Hedw.) R. Br. ex Nees & Hornsch.) – вейсия 
короткоплодная 

              Вид Weissia controversa Hedw. – вейззия спорная  
           Род Barbula Hedw., nom. cons 
              Вид Barbula unguiculata Hedw. – барбула ногтевидная, полудюймовая  
           Род Tortula Hedw., nom. cons. (Desmatodon Brid., Pottia Ehrh. ex Furnr.) 
               Вид Tortula muralis Hedw – тортула стенная 
           Род Syntrichia Brid. 
               Вид Syntrichia ruralis (Hedw.) F. Weber & Mohr (Tortula ruralis (Hedw.) P. 

Gaerth., B. Mey. & Schreb) – синтрихия сельская 
      Порядок Orthotrichales Dix. 
        Семейство Orthotrichaceae Arn. 
            Род Orthotrichum Hedw. 
               Вид Orthotrichum speciosum Nees (Orthotrichum elegans Schwägr. ex Hook. & 

Grev., Orthotrichum killiasii Müll.Hal.) – ортотрихум красивый 
(прекрасный)  

      Порядок Bryales Limpr. 
        Семейство Aulacomniaceae Schimp.  
            Род Aulacomnium Schwägr. 
               Вид Aulacomnium palustre (Hedw.) Schwägr. (var. imbricatum Bruch et al.) – 

аулакомниум (аулакомний) болотный  
        Семейство Bryaceae Schwaegr. 
            Род Bryum Hedw. (Imbribryum N.Pedersen)  
              Вид Bryum argenteum Hedw. (B. argenteum var. lanatum (P.Beauv.) Hampe, B. 

lanatum (P.Beauv.) Brid., Anomobryum lanatum (P.Beauv.) J.R.Spence & 
H.P.Ramsay) – бриум серебристый 

              Вид Bryum caespiticium Hedw. (B. badium (Brid.) Schimp., B. comense Schimp.) – 
бриум дернистый 

              Вид Bryum capillare Hedw. (Bryum kaernbachii Müll.Hal., Plagiobryum 
capillare (Hedw.) N.Pedersen) – бриум волосовидный 

        Семейство Plagiomniaceae T. Kop. (Mniaceae tribus Plagiomnieae T. Kop.) 
            Род Plagiomnium T. Kop. 
               Вид Plagiomnium cuspidatum (Hedw.) T. Kop. (Mnium cuspidatum (Hedw.) T. 

Kop.) – плагиомниум заостренный 
      Порядок Hypnales (Fleisch.) W.R.Buck&Vitt 
        Семейство Amblystegiaceae Kindb. 
            Род Amblystegium Schimp. 
               Вид Amblystegium serpens (Hedw.) Schimp. – амблистегиум ползучий 
               Вид Amblystegium subtile (Hedw.) Schimp.(Platydictiasubtilis (Hedw.) H.A.Crum, 

Serpoleskeasubtilis(Hedw.) Loeske, Amblystegiella subtilis (Hedw.) Loeske) – 
амблистегиум тонкий 
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        Семейство Leskeaceae Schimp. 
            Род Leskea Hedw. 
               Вид Leskea polycarpa Hedw. – лескея многоплодная 
        Семейство Brachtheciaceae Schimp. 
            Род Brachythecium Schimp.  
                Вид Brachythecium campestre (Müll.Hal.) Bruch et al. – брахитециум полевой 
                Вид Brachythecium mildeanum (Schimp.) Schimp. – брахитециум Мильде 
                Вид Brachythecium salebrosum (F.Weber & D.Mohr) Bruch et al. (var. 

capillaceum (F. Weber & D.Mohr) Lorentz; ssp. rotaeanum (De Not.) J.J. 
Amann) – брахитециум неровный (шероховатый) 

        Семейство Hypnaceae Schimp. 
            Род Hypnum Hedw., nom. cons. 
               Вид Hypnum cupressiforme Hedw. – гипнум кипарисовидный 
        Семейство Hylocomiaceae (Broth.) Fleisch. 
           Род Pleurozium Mitt., nom. cons 
               Вид Pleurozium schreberi (Willd. ex Brid.) Mitt – плеурозиум Шребера 
           Род Hylocomium Bruch et al. 
               Вид Hylocomium splendens (Hedw.) Bruch et al. (Hylocomium alaskanum (Lesq. & 

James) Austin, Hylocomium proliferum  (Brid.) Lindb., Hypnun proliferum 
Brid.) – гилокомиум (гилокомий) блестящий (израстающий)  

        Семейство Pylaisiaceae Schimp. 
            Род Calliergonella Loeske 
               Вид Calliergonella cuspidata (Hedw.) Loeske – каллиергонелла (каллиэргонелла) 

заостренная  
    Класс Polytrichopsida 
      Порядок Polytrichales M.Fleisch. 
        Семейство Polytrichaceae Schwaegr. 
            Род Polytrichum Hedw. 
                Вид Polytrichum commune Hedw. – политрихум обыкновенный, кукушкин лен 

обыкновенный, политрих обыкновенный 
                Вид Polytrichum juniperinum Hedw. – политрихум можжевельниковидный, 

кукушкин лен можжевельниковидный, политрих можжевельниковый 
 
При анализе и систематизации списка было выявлено, что из всего видового 

богатства самыми крупными порядками были Hypnales (Fleisch.) W.R.Buck&Vitt 
включающий в себя 10 видов, Pottiales Fleisch. и Bryales Limpr. включающие по 5 видов 
каждый. Порядками имеющими представителя всего одного вида были Funariales 
Fleisch. и Orthotrichales Dix. 

Среди семейств доминирующими, имеющими от 3 до 5 видов, были такие как 
Pottiaceae Schimp., nom. сons, Brachtheciaceae Schimp. и Bryaceae Schwaegr. Семейства 
Ditrichaceae Limpr., non. cons, Dicranaceae Schimp., Amblystegiaceae Kindb., 
Hylocomiaceae (Broth.) Fleisch. и Polytrichaceae Schwaegr. составляли по 2 вида каждое, 
остальные семейства были представлены по одному роду и виду каждое. 

При изучении бриофлоры Горняцкого района г. Макеевки наиболее часто 
встречающимися были такие виды как Bryum argenteum Hedw., Brachythecium campestre 
(Müll.Hal.) Bruch et al. и Brachythecium mildeanum (Schimp.) Schimp., Polytrichum 
commune Hedw., Amblystegium serpens (Hedw.) Schimp. и Tortula muralis Hedw. 

Виды, которые были обнаружены наиболее редко или в единичном экземпляре: 
Funaria hygrometrica Hedw., Plagiomnium cuspidatum (Hedw.) T. Kop. и Hylocomium 
splendens (Hedw.) Bruch et al. 
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Таким образом, в бриофлоре Горняцкого района было определено 27 видов, 
которые относятся к отделу Bryophita, 2 классам, 7 порядкам, 15 семействам, 21 родам. 
На основе проведенного анализа образцов мохообразных было выявлено, что 
доминирующими на антропогенно-трансформированных территориях Горняцкого 
района г. Макеевки являются такие семейства как Pottiaceae Schimp., nom. сons, 
Brachtheciaceae Schimp. и Bryaceae Schwaegr.; также активно растущими почти 
повсеместно являются виды: Bryum argenteum Hedw., Brachythecium campestre 
(Müll.Hal.) Bruch et al., Brachythecium mildeanum (Schimp.) Schimp., Polytrichum 
commune Hedw., Amblystegium serpens (Hedw.) Schimp. и Tortula muralis Hedw. Можно 
сказать, что эти виды составляют основную таксономическую предствленность по 
численности бриофлоры Горняцкого района. 

Тема выполнена в рамках инициативной НИР ДонНУ – «Функциональная 
ботаника: экологический мониторинг, ресурсные технологии, фитодизайн» (ГР 
№ 0117D000192). 
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ВЛИЯНИЕ ИНФЕКЦИИ НА НЕКОТОРЫЕ БИОХИМИЧЕСКИЕ  
ПОКАЗАТЕЛИ КАРТОФЕЛЯ ПРИ ХРАНЕНИИ 

 
Резюме. В данном исследовании показаны результаты влияния инфекционных заболеваний на некоторые 
биохимические показатели клубней картофеля в период хранения. Сравнивались два сорта картофеля, 
пораженных фитофторозом и смешанной (микозной и бактериальной) инфекцией по содержанию воды, 
крахмала, суммы сахаров и растворимых пектинов. Сорта картофеля отличались по биохимическим 
показателям. Фитофтороз и смешанная инфекция приводят к снижению углеводов в клубнях картофеля, 
причем крахмал активнее используется фитопатогенным грибом, чем бактериями.  
Ключевые слова: картофель, фитофтороз, бактериоз, оводненность, сахара, крахмал, пектины. 
 

Картофель один из самых основных и популярных сельскохозяйственных культур 
в мире, используемых не только для питания, но и для переработки на различные 
картофелепродукты. Химический состав клубней колеблется в довольно широких 
пределах и зависит от ряда факторов: сорта, степени зрелости, почвенных и 
климатических условий, количества и качества удобрений и т.д. Так, содержание воды 
в клубнях колеблется от 64 до 86%, соответственно содержание сухих веществ равно 
14-36%. Такие же колебания наблюдаются и в отношении отдельных компонентов [1].  

Большие потери урожая картофеля связанны с наличием различных 
инфекционных заболеваний. В значительной степени это обусловлено особенностями 
биологии растения  и вирулентности патогена. Вегетативное размножение данной 
культуры определяет возможность постоянного существования возбудителей болезней 
в паразитически активной форме: на ботве в период вегетации и в клубнях в период 
хранения. Сочные, богатые углеводами и водой ботва и клубни являются 
благоприятной средой обитания для всех групп возбудителей болезней [1].  

По литературным данным, потери картофеля в Российской Федерации от 
фитофторозов составляют 10 % от урожая, в эпифитотийные периоды – до 30 %, а в 
Белоруссии – до 50 %. Ежегодные потери от бактериозов составляют 10-15 % от 
собираемого урожая [2, 3]. 

Микозно-бактериальные гнили встречаются более чем в 80 % пораженных 
клубней, среди них обычно чаще встречаются  фузариозно-бактериальные  гнили  и  
фузариозно-фитофторозно-бактериальные [2, 4]. При распространении фитопатогенных 
вирусов потери урожая могут достигать 50 %. 

При хранении в картофеле могут развиваться болезни, начавшиеся в 
вегетационный период и возникать новые, связанные с неправильным, не 
соответствующим требованиям хранением – смешанные болезни. Своевременное 
выявление заболеваний и принятие мер по защите растения позволяет существенно 
сохранить урожай [5].  

Целью нашей работы были сравнительные исследования влияния микозных и 
бактериальных заболеваний картофеля на некоторые биохимические показатели 
клубней при его хранении. 

В задачи входило изучение влияния болезней на оводненность, сумму сахаров, 
содержание крахмала и пектинов двух сортов картофеля. 

Объектами исследований были клубни картофеля сорта Родриго (Белоруссия) и 
Гала (РФ), приобретенные на рынке в декабре, т.е. в период хранения. Для определения 
степени оводненности  и содержания растворимых пектинов использовали 
гравиметрический метод, для выявления содержания сахаров и крахмала – 
титриметрический метод Х. Н. Пачинка [6].  
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Исследования показали, что сорта картофеля отличались по биохимическим 
показателям. В здоровых клубнях сорта Родриго 76,1% воды, 8,2% крахмала, 4,0% 
сахаров и 0,8% пектинов. В клубнях сорта Гала – 97,4% воды, 23,6% крахмала, 9,1% 
сахаров и 0,1% пектинов. 

Из клубней сорта Родриго, пораженных фитофторозом, была выделена чистая 
культура изолята РБ-1.17, из клубней сорта Гала – изолят ГРФ-1.17 Phytophthora 
infestans DB. 

При хранении в холодильнике часть клубней, пораженных фитофторой, заболела 
вторичной инфекцией – бактериозами с явными признаками мокрой гнили. На клубнях 
сорта Родриго гниль вызывали бактерии Pseudomonas, на клубнях сорта Гала – Erwinia 
carotovora (Jon.) Holl. Зараженный картофель показан на рис. 1. 

 

      
 

Рис. 1. С лева на право: 1 – клубень сорта Гала зараженный смешанной инфекцией.  
2 – клубень сорта Гала зараженный фитофторозом. 

 
Инфекции вызвали различные биохимические изменения клубней картофеля, 

зависящие от сорта, биологии патогена, характера инфекции.   
Влажность клубней картофеля сорта Гала (более 97%) существенно не 

изменилась под действием инфекции. У клубней сорта Родриго почти на 4% 
оводненность повысилась под действием смешанной инфекции и составила 80,1%. 

Углеводы, как известно, являются основными структурными и запасающими 
веществами растений. При нарушении синтеза структурных элементов снижается 
урожай. При инфекционных заболеваниях причинами может быть угнетение 
активности определенных ферментов, нарушение передвижения органических 
соединений, использование последних паразитом. Количественные и качественные 
изменения углеводного комплекса инфицированного растений зависят от 
биологических особенностей партнеров (патогена и растения-хозяина). Доминирующей 
тенденцией является истощение больного растений в отношении углеводов и 
доминирование процессов деполимеризации сложных форм запасных углеводов [7]. 

Результаты исследований биохимических показателей клубней картофеля сорта 
Родриго, пораженных фитофторозом и бактериозом, представлены на рис. 2. 
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Содержание растворимых пектинов под действием фитофтороза и бактериоза у 
клубней сорта Родриго снизилось в 2 раза, сорта Гала – в 2,3 раза. 

Таким образом, исследованные сорта картофеля различаются по содержанию 
воды и углеводов: сорт Гала превосходит сорт Родриго по содержанию в клубнях воды, 
крахмала, суммы сахаров, но уступает ему по количеству пектинов. Фитофтороз и 
смешанная инфекция приводят к снижению углеводов в клубнях картофеля, причем 
крахмал активнее используется фитопатогенным грибом, чем бактериями.  
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ВЛИЯНИЕ ДЕКСАМЕТАЗОНА НА ПРОЯВЛЕНИЕ ЭФФЕКТОВ АДРЕНАЛИНА 
НА СОКРАТИТЕЛЬНЫЕ ПАРАМЕТРЫ СКЕЛЕТНОЙ МЫШЦЕ БЕЛЫХ КРЫС 

 
Резюме. В экспериментах на крысах исследована эффективность влияния адреналина (А) на 

сократительные и временные параметры сокращения передней большеберцовой мышцы в динамике 
введения терапевтических доз дексаметазона (Д). 

Установлено, что длительное введение Д вызывало фазные изменения чувствительности мышцы к 
А и возможности реализации его эффектов. В частности, спустя первые 10 дней введения Д реакция 
мышцы на А, несмотря на ухудшение ее силовых и скоростных параметров, сохранялась. Спустя 30 дней 
введения Д наблюдались наиболее выраженные функциональные нарушения в мышце, 
обуславливающие невозможность реализации эффектов А. Спустя 60 дней введения Д эффекты А на 
мышцу вновь начинали проявляться, что указывает в пользу некоторой адаптации нервно-мышечной 
системы к длительному введению Д в постоянной дозе, но сохранялись признаки повышенной 
утомляемости мышцы. 

Ключевые слова: скелетная мышца, стероидная миопатия, глюкокортикоиды, дексаметазон, адреналин. 
 
Введение. Глюкокортикоиды и их синтетические аналоги широко используются в 

клинической практике и наряду с позитивными лечебными эффектами оказывают 
негативное побочное действие на нервно-мышечную, костную и лимфоидную системы 
[1, 2]. Несмотря на наличие в литературе разнообразных сведений относительно 
метаболических расстройств и структурных нарушений в скелетной мускулатуре, 
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вызванных избытком глюкокортикоидов, вопросы, касающиеся патогенеза стероидной 
миопатии, а также изменения чувствительности скелетных мышц под влиянием 
глюкокортикоидов к другим гормонам, в том числе к катехоламинам, изучены не 
достаточно. 

Вместе с тем, по эффективности реализации эффектов катехоламинов на 
скелетную мышечную ткань в условиях гиперкортицизма можно косвенно судить о 
функциональном ее состоянии, поскольку выраженные патологические сдвиги в 
нервно-мышечном аппарате под действием избытка глюкокортикоидов могут сделать 
невозможной полноценную реализацию эффектов катехоламинов. 

В связи с отмеченным целью настоящей работы явилось исследование на 
основании данных миографии эффективности влияния адреналина на сократительные и 
скоростные параметры сокращения скелетной мышцы белых крыс в динамике 
насыщения организма терапевтическими дозами дексаметазона. 

Материалы и методы исследования.  Все исследования были выполнены в 
соответствии с «Руководством по уходу и использованию лабораторных животных» 
(публикация Национального института здоровья № 85-23, США) и «Руководством по 
экспериментальному (доклиническому) изучению новых фармакологических веществ» 
[3]. Объектом исследования служила передняя большеберцовая мышца, относящаяся, 
как и большинство мышц млекопитающих, к смешанному типу с преобладанием 
быстрых мышечных волокон [4], характеризующихся более высокой в сравнении с 
медленными чувствительностью к глюкокортикоидам [5]. 

Эксперименты проводились на 40 половозрелых молодых (4-5-ти месячных) 
крысах-самках со средней исходной массой тела 220,8±2,18 г, первоначально 
разделенных на 2 группы: контрольную (n=10, К-группа) и опытную (n=30). Животные 
опытной группы подвергались введению синтетического аналога глюкокортикоидов 
дексаметазона в дозе, адекватной терапевтической для человека (раствор для инъекций 
фирмы KRKA, Словения,  0,25 мг/кг, внутрибрюшинно, 1 раз в 2-е суток), на 
протяжении 10-ти (группа Д10), 30-ти (группа Д30) и 60-ти (группа Д60) дней. Таким 
образом, в пределах опытной группы было сформировано 3 подгруппы животных (n=10 
в каждой), каждая из которых получила разное количество инъекций дексаметазона. 
Такой подход позволил нам исследовать характер функциональных изменений в 
скелетной мышце по мере увеличения степени насыщения животного организма 
дексаметазоном и воспроизвести модель хронического его применения, аналогичную 
таковой в клинической практике. 

Для регистрации сократительных параметров передней большеберцовой мышцы 
использовалась экспериментальная установка, состоящая из двух каналов. Канал 
электростимулятора представлен электростимулятором, построенным на основе 
функционального генератора ICL8038CCDP, оптронной гальванической развязкой и 
биполярными игольчатыми стальными электродами с межэлектродным расстоянием 1 мм. 
Эргометрический канал включал датчик перемещения (потенциометрический датчик 
ПТП-1), биоусилитель и регистрирующее устройство. Описанный канал служил для 
измерения высоты, на которую поднимается груз во время сокращения мышцы с грузом, а 
также графической записи в цифровом виде собственно миограммы (эргограммы) в память 
многоканального цифрового запоминающего осциллографа Tektronixs (TDS2004C). 

Перед проведением острого опыта животное наркотизировали (тиопентал натрия, 100 
мг/кг, внутрибрюшинно), после чего препаровали в области бедра малоберцовый нерв и на 
расстоянии 1 см проксимальнее коленного сустава подводили под него раздражающие 
электроды. Названный нерв иннервирует переднюю большеберцовую мышцу, сокращение 
которой вызывает сгибание стопы задней лапки. Стопа задней лапки животного крепилась 
зажимом, после чего на уровне большого пальца затягивалась лигатура, соединенная с 
потенциометрическим датчиком (датчик перемещения). При раздражении малоберцового 
нерва (6 с сверхпороговыми электрическими импульсами частотой 60 имп/с при 
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длительности импульсов 0,5 мс и силе тока 1000 мкА) стопа изгибалась, поднимая груз 
массой 80 граммов. Выбранная длительность нанесения раздражения (6 с) была достаточна 
для максимального укорочения мышцы в режиме гладкого тетануса. На основании 
эргограмм гладкого тетанического сокращения мышцы определяли латентный его период, 
амплитуду и скорость, продолжительность максимальной устойчивой работоспособности 
мышцы и послететанического расслабления. 

Ход опыта был следующим. Первоначально, раздражая малоберцовый нерв 
электрическим током, вызывали тетаническое сокращение передней большеберцовой 
мышцы и регистрировали исходную эргограмму ее гладкого тетанического сокращения. 
Затем животным всех групп вводили внутримышечно адреналина гидрохлорид в 
сверхфизиологической дозе (водный раствор, 0,2 мг/кг, фирмы «Здоровье», Украина). 
Через 10 мин после введения катехоламина осуществляли повторную регистрацию 
эргограммы мышцы, на основании которой судили о реакции мышцы на адреналин. 
После этого мышца в течение 1 минуты выполняла утомляющую работу в режиме 
гладкого тетануса. По завершении выполнения утомляющей работы вновь 
регистрировали эргограмму гладкого тетанического сокращения мышцы, на основании 
которой судили о степени ее утомления. На всех этапах эксперимента мышца при 
сокращении работала с внешней нагрузкой в 80 г. 

По окончании острого опыта в условиях глубокого наркоза проводили эвтаназию 
животных путем введения летальной дозы (300 мг/кг) тиопентала натрия. 

Для оценки достоверности различий между центральными тенденциями 
сравниваемых групп (контрольной и опытных, получивших разное количество 
инъекций дексаметазона) использовали t-критерий Стьюдента, предварительно 
убедившись в том, что распределение значений исследуемых показателей в 
вариационном ряду соответствует нормальному закону (W-тест Шапиро-Уилка). Для 
оценки характера зависимости между числом инъекций дексаметазона и величиной 
исследуемых показателей использовался регрессионный анализ. Значения уровня 
значимости р, меньшие 0,05, рассматривали как статистически достоверные. 

Результаты исследований. Хроническое введение дексаметазона уже после 
первых 10-ти дней сопровождалось уменьшением амплитуды тетанического 
сокращения (на 33%) и его скорости (на 50%, Р<0,01 относительно контроля, см. табл.). 
Спустя 30 дней введения препарата наблюдалось еще и удлинение латентного периода 
сокращения (на 46%), укорочение периода максимальной устойчивой 
работоспособности мышцы (на 35%) и удлинение послететанического ее расслабления 
(на 29%, Р<0,01 относительно контроля, см. табл.). Все это свидетельствует в пользу 
ухудшения сократительных параметров и работоспособности мышцы под действием 
дексаметазона, обусловленных возможными миопатическими изменениями и 
нарушением энергетического обеспечения сократительного акта. 

По окончании 2-х месячного периода введения дексаметазона (у животных 30Д-
группы) амплитуда тетанического сокращения и его латентный период нормализовывались, 
тогда как продолжительность периода расслабления оставалась удлиненной (на 34%), а 
период максимальной устойчивой работоспособности укороченным (на 32%), скорость 
тетанического сокращения уменьшенной (на 26%), что свидетельствует в пользу 
сохранности нарушений энергообеспечения сократительного акта. 

Длительное введение дексаметазона вызывало фазные изменения 
чувствительности передней большеберцовой мышцы к адреналину и возможности 
реализации его эффектов. Так, введение адреналина контрольным животным в период 
острого опыта позитивно сказывалось на силовых, скоростных параметрах и 
работоспособности передней большеберцовой мышцы. В частности, через 10 минут 
после введения адреналина у животных К-группы наблюдалось увеличение 
относительно исходного уровня максимально достижимой амплитуды тетанического 
сокращения мышцы (на 33%, Р<0,01), удлинение периода максимальной устойчивой ее 
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работоспособности (на 17%, Р<0,05), укорочение латентного периода ее сокращения 
(на 26%, Р<0,01), продолжительности послететанического расслабления (на 16%, 
Р<0,01) и увеличение скорости сокращения (на 185%, Р<0,01, см. табл.). Все это может 
быть следствием повышением под влиянием адреналина степени электромеханического 
сопряжения в мышечных волокнах, скорости актомиозинового взаимодействия и, 
возможно, интенсификации энергетического обмена как в собственно мышечных 
волокнах, так и в организме в целом, что обусловливает повышение содержания и 
доступности макроэргов и энергетических субстратов в мышце. 

Таблица 
Средние значения некоторых параметров сокращения передней большеберцовой мышцы контрольных 

крыс и животных, получивших разное количество инъекций дексаметазона до (1), через 10 минут  
после введения адреналина (2) и после выполнения утомляющей работы (3) 

Параметр Период 
эксперимента 

Группа животных 
контроль (К) Опыт (Д10) Опыт (Д30) Опыт (Д60) 

Амплитуда 
тетанического 
сокращения 
мышцы, мм 

1 
14,5±0,72 

9,8±1,12 
(-33%) 

8,4±0,93 
(-42%) 

13,7±1,19 

2 19,3±1,24 
[+33%] 

13,7±1,32 
[+41%] 
(-29%) 

8,0±0,84 
 

(-58%) 

18,5±1,54 
[+35%] 

3 9,2±0,92 
[-37%] 

4,9±0,53 
[-49%] 
(-46%) 

3,6±0,39 
[-56%] 
(-60%) 

4,2±0,58 
[-70%] 
(-54%) 

Продолжительность 
максимальной 
устойчивой 

работоспособности 
мышцы, с 

1 4,7±0,21 4,2±0,22 3,1±0,33 
(-35%) 

3,2±0,33 
(-32%) 

2 5,8±0,28 
[+17%] 

5,4±0,31 
[+28%] 

4,3±0,41 
[+41%] 
(-22%) 

4,2±0,23 
[+33%] 
(-23%) 

3 4,7±0,21 4,6±0,36 2,1±0,22 
[-32%] 
(-56%) 

3,3±0,34 
 

(-31%) 
Латентный период 
тетанического 
сокращения, мс 

1 15,9±1,11 15,3±1,38 23,2±2,16 
(+46%) 

16,6±1,45 

2 11,8±1,01 
[-26%] 

10,7±1,14 
[-30%] 

16,7±1,63 
[-28%] 
(+42%) 

12,5±1,05 
[-25%] 

3 17,8±1,45 16,8±1,55 33,0±3,09 
[+42%] 
(+85%) 

22,3±1,96 
[+34%] 
(+25%) 

Скорость 
тетанического 

сокращения, мм/с 

1 10,9±1,01 5,5±0,60 
(-50%) 

4,4±0,48 
(-40%) 

8,1±0,86 
(-26%) 

2 31,1±4,07 
[+185%] 

19,1±2,90 
[+246%] 
(-39%) 

4,2±0,45 
 

(-86%) 

15,5±1,62 
[+93%] 
(-50%) 

3 8,9±0,98 4,3±0,55 
 

(-52%) 

2,8±0,34 
[-36%] 
(-69%) 

3,5±0,43 
[-56%] 
(-60%) 

Продолжительность 
послететанического 
расслабления, мс 

1 
51,7±2,32 54,5±1,55 

66,5±4,15 
(+29%) 

69,2±6,04 
(+34%) 

2 43,4±1,78 
[-16%] 

41,6±3,02 
[-24%] 

52,7±3,57 
[-21%] 
(-21%) 

50,8±4,94 
[-27%] 
(-17%) 

3 57,3±5,04 58,2±5,37 89,4±8,97 
[+34%] 
(+56%) 

93,4±8,71 
[+35%] 
(+63%) 

Примечания: в квадратных скобках указана разница относительно исходных значений (до введения 
адреналина, 1); в круглых скобках указана разница относительно контрольной группы в аналогичный 
период опыта;  – различия статистически значимы (р<0,01). 
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Спустя первые 10 дней введения дексаметазона (10Д-группа) адреналин проявлял 
способность повышать исходно сниженную амплитуду (на 41%, Р<0,01) и скорость 
тетанического сокращения (на 246%, Р<0,01), укорачивать латентный период 
сокращения (на 30%, Р<0,01) и продолжительность послететанического расслабления 
мышцы (на 24%, Р<0,01), а также удлинять период максимальной устойчивой 
работоспособности мышцы (на 28%, Р<0,01, см. табл.). Спустя 30 дней введения 
дексаметазона (30Д-группа) адреналин сохранял способность укорачивать удлиненный, 
по сравнению с контролем, латентный период сокращения (на 28%, Р<0,01) и 
послететанического расслабления (на 21%, Р<0,01), удлинять укороченный 
относительно контроля период максимальной устойчивой работоспособности мышцы 
(на 41%, Р<0,01), но не влиял на сниженные амплитуду и скорость тетанического 
сокращения (см. табл.). 

По окончании 2-х месячного периода введения дексаметазона (60Д-группа) 
восстанавливалась способность адреналина увеличивать амплитуду тетанического 
сокращения (на 35%, Р<0,01), удлинять сниженный относительно контроля период 
максимальной устойчивой работоспособности мышцы (на 33%, Р<0,01), укорачивать 
латентный период тетанического сокращения (на 27%, Р<0,01) и продолжительность 
расслабления мышцы (на 25%, Р<0,01), увеличивать исходно сниженную скорость 
сокращения (на 93%, Р<0,01, см. табл.). 

Дексаметазон существенно влиял на утомляемость мышцы. Так, у животных 
контрольной группы, стимулируемой во время острого опыта адреналином, выполнение 
мышцей утомляющей работы сопровождалось снижением только лишь амплитуды 
тетанического сокращения (на 37%), тогда как его скорость, латентный период, 
продолжительность периода максимальной устойчивой работоспособности и расслабления 
мышцы существенно не изменялись (см. табл.). Спустя первые 10 дней введения 
дексаметазона (10Д-группа) выполнение мышцей утомляющей работы сопровождалось 
более выраженным по сравнению с К-группой снижением исходно сниженной амплитуды 
сокращения (на 49%, см. табл.). Спустя 30 дней введения дексаметазона (30Д-группа) 
после выполнения мышцей утомляющей работы наблюдалось еще более существенное 
снижение амплитуды тетанического сокращения (на 56% относительно исходного уровня, 
Р<0,01), а также уменьшение его скорости (на 36%, Р<0,01) и максимальной устойчивой 
работоспособности мышцы (на 32%, Р<0,01), удлинение латентного периода сокращения 
(на 42%, Р<0,01) и послететанического расслабления (на 34%, Р<0,01, см. табл.). Все это 
свидетельствует в пользу повышенной утомляемости мышцы спустя месячный период 
введения синтетического глюкокортикоида. 

Спустя двухмесячный период введения дексаметазона (60Д-группа), несмотря на 
нормализацию исходных значений сократительных параметров мышцы и 
восстановление ее реакции на адреналин, признаки повышенной утомляемости мышцы 
все же сохранялись. Так, после выполнения утомляющей работы имело место 
существенное снижение относительно исходного уровня амплитуды (на 70%, Р<0,01) и 
скорости (на 56%, Р<0,01) тетанического сокращения, удлинение его латентного 
периода (на 34%, Р<0,01) и послететанического расслабления (на 35%, Р<0,01, см. 
табл.). Продолжительность максимальной устойчивой работоспособности мышцы у 
животных 60Д-группы после выполнения утомляющей работы значимо не изменялась 
относительно исходного уровня, но оказалась значимо ниже контрольных значений, 
что также косвенно свидетельствует в пользу сниженной работоспособности мышцы и 
сохранности нарушений энергетического обеспечения сократительного акта, 
вызванных длительным введением синтетического глюкокортикоида. 

Таким образом, длительное введение дексаметазона вызывало фазные изменения 
чувствительности передней большеберцовой мышцы к адреналину и возможности 
реализации его эффектов. В частности, спустя первые 10 дней введения дексаметазона 
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реакция мышцы на катехоламин, несмотря на ухудшение ее силовых и скоростных 
параметров, сохранялась. Спустя 30 дней введения дексаметазона наблюдались 
наиболее выраженные функциональные нарушения в мышце, отражающие как 
метаболические расстройства в ее волокнах, так и возможные дегенеративные 
изменения в волокнах гликолитического типа и обуславливающие невозможность 
реализации эффектов адреналина. Спустя 60 дней введения синтетического 
глюкокортикоида наблюдалась тенденция нормализации силовых и скоростных 
параметров передней большеберцовой мышцы, являющаяся следствием адаптации 
нервно-мышечного аппарата к длительному введению глюкокортикоида. Как следствие 
этого, эффекты адреналина на мышцу спустя 2 месяца введения дексаметазона вновь 
начинали проявляться, что еще раз подтверждает тенденцию к нормализации 
функционального состояния мышцы к данному экспериментальному сроку. Вместе с 
тем, признаки повышенной утомляемости мышцы все же сохранялись. 
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ЭСТЕТИЧЕСКАЯ ЦЕННОСТЬ НЕКОТОРЫХ  ВИДОВ ПРИРОДНОЙ  

ФЛОРЫ В АНТРОПОГЕННО НАРУШЕННОЙ СРЕДЕ 
 

Резюме. В ходе работы была сформирована выборка видов растений, составлен систематический список 
этих видов с распределением их по биологическим элементам флоры. На рисунках представлены 
экспозиции некоторых объектов эколого-ботанического анализа. Установлена возможность и 
целесообразность проведения ботанико-экологического анализа состояния видов растений, которые в 
определенных неблагоприятных условиях произрастания характеризуются дополнительно еще и 
эстетической ценностью. 
Ключевые слова. антропотехногенные экотопы, сорно-рудеральные виды, антропогенная среда 

 
Зелёные насаждения способны уменьшать техногенное давление на окружающую 

среду. Это достаточно важный фактор в условиях развитой промышленности Донбасса. 
Также растения имеют эстетическое, экологическое и экономическое значения. 
Декоративные растения нуждаются в постоянном уходе и далеко не всегда 
выдерживают неблагоприятные условия среды. 

Альтернативой высокодекоративным растениям может быть группа сорно-
рудеральных видов. Для них характерен быстрый рост и расселение, быстрая 
приспосабливаемость, устойчивость к стрессовым условиям среды, 
трансформированной человеком [1-3]. 
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В результате антропогенного воздействия на биологические объекты и природные 
экосистемы в промышленных регионах происходят необратимые изменения 
экологических факторов среды. Данные изменения приводят к трансформации 
существующих экотопов и возникновению новых. Техническая и технологическая 
деятельность человека выступает мощным фактором, под влиянием которого 
возникают  антропотехногенные экотопы [1, 4, 5-7]. Среди антропотехногенных 
экотопов были выделены следующие категории [6]: 

- собственно техногенные экотопы – промышленные пустыри и свалки;  
- экотопы с полностью преобразованными эдафотопами – карьерно-отвальные 

ландшафты, отвалы угольных шахт; 
- промплощадки предприятий – металлургических, химических, коксохимических;  
- экотопы путей сообщения – автодороги, железные дороги; 
- селитебные – районы жилой застройки, пустыри, свалки бытового мусора;  
- икультурфитоценозы – посадки, газоны, агрофитоценозы.  
На основе данной классификации была построена схема маршрутных 

исследований, которая включала в себя включала селитебные экотопы, экотопы путей 
сообщения, экотопы с полностью преобразованными эдафотопами, собственно 
техногенные экотопы [6]: ул. Кирова 43 – 3; парк им. Щербакова, ул. Университетская 
7 – ул. Розы Люксембург 1; сквер ул. Соловьяненко 115A; ул. Бирюзова 61 – 50.; 
ул. Дагестанская 48 – ул. Краснофлотская 33; обочина трамвайных путей трамвая № 3 
ул. Кирова 3 – ул. Куйбышева 39; платформа «Старомихайловка» на станции Донецкой 
железной дороги «Красногоровка»; обочина дороги ул. Кирова 288 – 286; остановка 
трамвая №8 «ТК Сокол» по ул. Петровского; отвал шахты им. А.А. Скочинского, 
ул. Углекаменная; свалка по ул. Ленина 202; промышленный пустырь ул. Кирова 286. 

В результате маршрутных исследований была получена выборка растений для 
первичного анализа и фотоматериал с исследуемых экотопов. Выборка растений 
представлена 24 видами, которые характеризуются определённым специфическим 
эстетизмом. На основе собранных данных была сформирована таблица 1. 

Таблица 1 
Систематический список некоторых видов с распределением их  

по биологическим элементам флоры 

№ 
п/п 

Вид 
(латинское и 
русское 

названиие) 

Элемент флоры 
Хоз. 

значение Жизненная форма Экотоп Ценотоп 

Семейство Caryophyllaceae – Гвоздичные 

1 

Saponaria 
officinalis L. – 
мыльнянка 

лекарственная 

, кауд., 
д/крнщн., стржн.к., 

30-60 см., VI-IX 

олиготроф, 
сциофит, 
мезофит 

 

сорно-
кустарниково-

лесной, 
псамофит. 

дек., 
техн., 
лек., 

инсект., 
крас. 

Семейство Asteraceae – Астровые  

2 
Cichorium 
intybus L. – 

Цикорий дикий 

, стржн.к., 15-
120 см, VII-IX 

мезотроф, 
мезоксерофит, 
гелиофит 

сорно-степо-
луговой 

лек., дек., 
пищ. 

3 

Taraxacum 
officinale Webex. 

Wigg. – 
Одуванчик 

лекарственный 

, стржн.к., 10-
30 см, IV-VIII 

мезотроф, 
ксеромезофит, 

сциофит 

сорно-
полевой 

лек., 
корм., 
мед., 
пищ. 
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Продолжение табл.1 

4 

Cirsium vulgare 
(Savi) Ten. – 

Осот 
обыкновенный 

, стржн.к., 50-
150 см, VI-IX 

эутроф, 
ксеромезофит, 

сциофит 

сорно-
рудеральный 

сор. 

5 

Carduus 
acanthoides L. – 
Чертополох 
колючий 

, стржн.к., 
30-75 см. 

VI- VI 

мезотроф, 
ацидофит, 
мезофит 

сорно-
рудерально-
полевой 

сор., 
пищ., 
смол., 
мед., 

6 

Acroptilon 
repens (L.) DC. – 

Горчак 
ползучий 

,  стржн.к., 15-
75 см., V- IX 

галофит, 
ксерофит 

сорно-
полевой 

сор. 

7 

Achillea stepposa  
Klok. Et Krutzka – 
Тысячелистник 

степной 

, д/крнщн., 
30-90 см, VI- IX 

мезофит, 
гелиофит 

сорно-
рудерально-
луго-полевой 

лек., дек., 
мед., прян

8 
Sonchus arvensis 

L. – Осот 
полевой 

, стржн.к., 
30-100 см. VII- 

IX 

гидрофит, 
эутроф, 
ацидофит 

сорно-
полевой 

сор., мед. 

9 

Tragopogon 
majus Jacq. – 
Козлобородник 

большой 

, стржн.к., 30-
100 см., V- IX 

мезотроф, 
гелиофит 

степно-
луговой 

сор., 
пищ., 

10 

Tanacetum 
vulgare L. – 
Пижма 

обыкновенная 

, д/крнщн., 50-
15 см, VI-IX 

мезотроф, 
гелиофит, 

керомезофит  
 

сорно-
степной 

лек., сор. 

11 

Erigeron 
canadensis – 

Мелколепестник 
канадский 

, , 
стержн.к., 10-100 

см., VII-IX 

открытые 
песчанных 
грунтах 

сорно-
огородно-
полевой 

лек., 
корм., 
эфир. 

Семейство Fabaceae – Бобовые 

12 

Melilotus 
officinalis (L.) 
Pall. – Донник 
лекарственный 

, стержн.к., 
30-100 см., V -VIII 

мезотроф 
сорно-
луговой 

Корм., 
мед., вит., 

лек 

13 
Trifolium 

pratense L. – 
Клевер луговой 

, стерж.к., 
20-60 см., V -

VIII 

мезофит, 
мегатроф 

полевой 
 

пищ., 
корм., 

пос., лек., 
мед. 

Семейство Lamiaceae – Яснотковые 

14 
Stachys palustris 

L. – Чистец 
болотный 

, 30-150 см., VI 
-VIII 

мигрофит, 
мегатроф, 
гидрофит 

сорно-
огородно-
луговой 

лек., мед., 
пищ., яд., 
крас. 

15 

Lamium 
purpureum L. –

Яснотка 
пурпурная 

, реже , 
стержн.к., 10-30 

см., V-X 

сциофит 
сорно-

огородно-
полевой 

сор., лек., 
дек. 
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Окончание табл.1 

Семейство Brassicaceae – Капустные  

16 

Barbarea 
vulgaris R. Br. – 

Сурепка 
обыкновенная 

, стержн.к., 
40-60 см., IV-V 

мезофит, 
мезотроф, 
гидрофит 

сорно-
рудеральный 

сор., лек., 
дек., 
пищ., 
корм. 

17 

Diplotaxis 
мuralis (L.) DС. 

– Двурядка 
стенная 

, стржн.к.,  20-
40 см, VII-IX 

мезотроф, 
эуксерофит, 
умброфит 

 

сорно-
рудеральный 

сор., 

Семейство Apiaceae – Сельдерейные 

18 
Daucus carota L. 
–Морковь дикая , , стржн.к.,  

20-100, VI-VII 

нейтрофиты, 
гелиофит, 

сорно-
рудерально-
полевой 

эфиром., 
лек 

19 

Conium 
maculatum L. – 
Болиголов 
пятнистый 

, стржн.к., 50-
200 см., V- IX 

мезофит, 
мезотроф 

сорно-
рудерально-
полевой 

яд., лек., 
эфиром., 
дуб., сор. 

Семейство Papaveraceae – Маковые 

20 

Chelidonium 
majus L.  –
Чистотел 
большой 

, стржн.к., 30-
60 см, IV-IX 

эутроф, 
сциофит, 
мегатроф 

садово-
лесной 

лек., вит., 
яд. 

Семейство Boraginaceae – Бурачниковые 

21 
Echium vulgare 

L. – Синяк 
обыкновенный 

, , стржн.к., 
30-70 см, VI-IX 

олиготроф, 
мезоксерофит, 
гелиофит 

сорно-
степной 

мед., 
пищ., 
сор., 

красильн.,

Семейство Plantaginaceae – Подорожниковые 

22 

Plantago major 
L. – 

Подорожник 
большой 

, , мочк.к., 
10-50 см, VI-IX 

эутроф, 
эумезофит, 
сциофит 

сорно-
луговой 

лек., 
пищ.. 

Семейство Scophulariaceae – Наричниковые 

23 
Linaria vulgaris 
Mill. –Льнянка 
обыкновенная 

, стржн.к., 30-
60 см, VI-VIII 

ксеромезофит, 
мезотроф 

сорно-
полевой 

дек., лек., 
мед., яд 

Семейство Convolvulaceae –Въюнковые 

24 
Convolvulus 
arvensis L. – 

Вьюнок полевой 

, стржн.к., 15-
50 см., VI-VII 

мезофит, 
мезотроф 

сорно-
рудерально-
полевой 

сор., дек., 
лек., яд. 

 
Проблема улучшения состояния окружающей среды всегда актуальна в 

промышленно развитых регионах со сложной экологической ситуацией [6, 7]. Вариантом 
оптимизации окружающей среды является создание зеленых насаждений. Выбор 
ассортимента декоративных растений для озеленения основывается на хозяйственно-
биологических особенностях растений и их декоративных качествах. На рисунках 
представлены экспозиции некоторых объектов эколого-ботанического анализа. 
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Рис.1. Echium vulgare L., произрастающий на отвале шахты им. А.А. Скочинского 

       
                  А                                                 Б                                            В 

  
Рис. 2. Растения придомовых территорий, включенные  
в экстерьер построек: 
А – Echium vulgare L.; Б – Erigeron canadensis;  
В – Melilotus officinalis (L.); Г – Plantago major L. 

 
 
В результате маршрутных исследований была 

получена выборка растений для первичного анализа. 
Составлен систематический список растений с 
распределением их по биологическим элементам 
флоры. Проведённая работа указывает на дальнейшую 
необходимость и целесообразность исследований 
устойчивых видов растений, характеризующихся 
неординарными эстетическими свойствами. 

                Г 
Тема выполнена в рамках НИР ДонНУ – «Функциональная ботаника: 

экологический мониторинг, ресурсные технологии, фитодизайн» (ГР № 0117D000192). 
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УДК 595.762.12 

Семыкина О.А. 
Научный руководитель: Савченко Е.Ю., ассистент 

 
НАЗЕМНЫЕ ЖЕСТКОКРЫЛЫЕ (COLEOPTERA: CARABIDAE, 

TENEBRIONIDAE) г. МАКЕЕВКИ 
 
Резюме. Были проведены исследования структуры герпетобионтных жесткокрылых Горняцкого 

района г. Макеевки.  В ходе исследований было выявлено 25 видов жужелиц из 13 родов и 4 вида 
чернотелок из 4 родов. На исследованных стационарах зарегистрированы два класса, четыре подкласса, 
десять групп жизненных форм жужелиц. 

Ключевые слова: видовой состав, биотопическое распределение, герпетобионтные жесткокрылые, 
жужелицы, чернотелки. 

 
Герпетобионтные жесткокрылые являются обязательным компонентом фауны 

урбанизированных систем. Выявление изменений в составе сообществ напочвенных 
насекомых позволяет оценивать состояние качества городской среды, т.е. использовать 
их в биоиндикационных целях. Применение герпетофауны для диагностики 
антропогенных воздействий связано, прежде всего, с быстротой реакции данной 
группы организмов на любые отклонения от нормы в окружающей среде изменением 
численности или сменой видового состава [1]. 

Целью нашей работы был сравнительный анализ численного соотношения, 
таксономической структуры, биотопического распределения наземных жесткокрылых 
как одного из наиболее многочисленных как в видовом, так и в численном отношении 
отрядов мезофауны г. Макеевки. 

Материал и методы исследования. Отлов и учет имаго насекомых проводился в 
течение 2015–2016 гг. с помощью почвенных ловушек Барбера. Ловушки 
устанавливались по 10 штук через 1 метр одновременно во всех стационарах с 
экспозицией в 10 дней 3 раза в год. В качестве ловушек  использовались пластмассовые 
стаканчики емкостью 0,25 л и диаметром 65 мм, заполненные на 1/3 4%-ным раствором 
формалина. Содержимое ловушек собиралось в отдельные банки и подвергалось 
камеральной обработке (промывка, просушка проб, выкладывание на матрасики, 
подсчет и определение). 



88 

В качестве стационаров были выбраны шесть участков в пределах Горняцкого 
района Макеевки: луговой участок, агроценоз, дачный участок, промышленная зона, 
плодовый сад и приусадебный участок.  

Результаты и обсуждение. В качестве общепринятых показателей фауны любой 
территории выступают численность, видовой состав и структура доминирования, а 
также особенности спектров жизненных форм. 

Для всех исследованных стационаров в 2015 г. характерно значительное 
численное и видовое преобладание отряда Coleoptera, удельная доля которого 
составляет от 12% на участках с луговой растительностью и дачном участке до 43% в 
агроценозе. Кроме жесткокрылых, многочисленным является отряд Hymenoptera (от 
39% на луговом участке до 93% на дачном участке, исключительно за счет 
представителей семейства Formicidae) и Orthoptera, доля которых достигала 15% на 
луговом участке и 20% – на дачном. 

На втором году исследований  характерно значительное численное и видовое 
преобладание отряда Coleoptera, удельная доля которого составляет от 25% и 23%  на 
участках с луговой растительностью и дачном участке до 31% в агроценозе. По-
прежнему многочисленными  остаются отряды Hymenoptera (от 32% на луговом 
участке до 52% в агроценозе) и Orthoptera, доля которых достигала от 3% в 
промышленной зоне и 41% – на участке с луговой растительностью.  

В данной работе рассматривается только жесткокрылые как один из самых 
крупных в видовом отношении, экологически разнообразных и многочисленных 
отрядов насекомых. 

Всего в результате исследований нами было зарегистрировано 15 семейств 
жесткокрылых. К числу доминантных относятся Tenebrionidaе, Carabidae и 
Curculionidae. Удельная доля представителей других семейств не превышала 10%. На 
всех исследованных стационарах преобладает семейство чернотелки – их удельная 
доля колебалась от 66% на луговом участке до 93% в агроценозе. Доля жужелиц на 
участке с луговой растительностью составила от 17% в летний период до 73% в 
осенний период. На дачном участке удельная доля карабид достигала 15,5%, в то же 
время в агроценозе их численность была не велика. Семейство Curculionidae 
наибольшей численности достигало на дачном участке (21,5%).   

Комплекс жужелиц и чернотелок – один из самых сложных компонентов 
наземной фауны [2, 3], данные семейства являются хорошими модельными объектами 
для изучения изменений в экосистемах под воздействием различных антропогенных 
факторов как достаточно крупные и экологически разнообразные представители отряда 
жесткокрылых насекомых. 

Всего в Горняцком районе Макеевки было выявлено 25 видов жужелиц из 13 
родов и 4 вида чернотелок из 4 родов. Максимальное видовое разнообразие жужелиц 
среди исследованных стационаров отмечено на луговом участке (15 видов) и в 
агроценозе (19 видов). На дачном участке было выявлено всего 7 видов карабид. 
Высокая численность представителей данного семейства на луговом участке 
обеспечивалась за счет видов рода Calathus Bonelli 1810, а в агроценозе за счет 
представителей рода Harpalus Latreille 1802 [4, 5]. 

Для сравнения между собой комплексов жужелиц на исследуемых стационарах 
мы использовали индекс видового сходства Жаккара. Наибольший коэффициент 
видового сходства жужелиц отмечался между промышленной зоной и приусадебным 
участком и промышленной зоной и дачным участком – 0,9. Наименьшее сходство 
имеют агроценоз и приусадебный участок – 0,1 (таблица 1). 

На фоне высокого сходства видового состава для каждого из исследованных 
стационаров характерен свой комплекс доминантных видов. 



89 

Таблица 1 
Видовое сходство Carabidae по индексу Жаккара 

 
Луговой 
участок 

Агроценоз 
Дачный 
участок 

Пром. 
зона 

Плодовый 
сад 

Приусад. 
участок 

Луговой 
участок 

15 0,5 0,2 0,1 0,1 0,1 

Агроценоз 11 19 0,2 0,8 0,1 0,1 

Дачный участок 4 5 7 0,9 0,1 0,6 

Пром. 
зона 

1 1 0 1 0,3 0,9 

Плодовый сад 2 2 1 0 4 0,5 

Приусад. 
участок 

1 0 1 0 0 1 

*Примечание: по диагонали – количество видов в биотопе; в левой нижней части таблицы – 
количество видов, общих для сравниваемых биотопов; в правой верхней части таблицы – значение 
индекса Жаккара. 

 
В состав доминантов входят 17 видов, численность которых составляет более 5% 

хотя бы на одном участке. Остальные виды входили в состав рецедентов и 
субрецедентов и в таблице они не отображены (таблица 2). 

 
Таблица 2 

Структура доминирования комплексов жужелиц исследуемых участков 

№ Виды I II III IV V VI 
1 Cicindella germanica (Linnaeus, 1758) - - D - - - 
2 Leistus ferrugineus (Linnaeus, 1758) D - - - - E 
3 Notiophillus laticollis (Chaudoir, 1850) D D D - - - 
7 Calathus fuscipes (Goeze ,1777) D - D - - D 
8 Calathus melanocephalus (Linnaeus ,1758) - D - - - - 
9 Calathus halensis (Schaller ,1783) - SD - - - - 

10 Zabrus tenebrioides (Goeze ,1777) D D - - - - 
11 Harpalus rufipes (De Geer ,1774) D D D - D D 
12 Harpalus picipennis (Duftschmid, 1812) - D - - - - 
13 Harpalus smaragdinus (Duftschmid, 1812) - - - - D - 
14 Ophonus azureus (Fabricius,1775) - D D E - - 
15 Dinodes decipiens (Dufour ,1820) - SD - - - - 
16 Licinus depressus (Paykull ,1790) - - - - D - 
17 Licinus silphoides (Rossi,1790) D D - - - - 

Всего видов 6 9 5 1 3 3 

 
Что касается семейства тенебрионидэ, то в агроценозе были выявлены все четыре 

вида, в луговом участке и на дачном участке – было зарегистрировано по два вида 
(таблица 3). В агроценозе большая численность чернотелок достигалась за счет одного 
вида – Gonocephalum pygmaeum (89%). Доля остальных видов не превышала на данном 
участке 10%. На луговом участке удельная доля чернотелок составила от 44% 
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(Gonocephalum pygmaeum) до 56% (Opatrum sabulosum). Доля данных видов на дачном 
участке составила соответственно 58% и 42%. 

 
Таблица 3 

Видовой состав и стациальное распределение Tenebrionidaе на исследованных  
стационарах г. Макеевки  (2015-2016 гг.) 

№ Виды I II III IV V VI 
1 Gonocephalum pygmaeum (Fabricius, 1791) + + + - - - 
2 Opatrum sabulosum (Linnaeus, 1761) + + + - - - 
3 Crypticus quisquilius (Linnaeus, 1761) – + – - - - 
4 Blaps halophila (Fischer von Waldheim, 1822) – + – - - - 

Всего видов 2 4 2 0 0 0 
*Примечание: I – Луговой участок, II – Агроценоз, III – Дачный участок, IV- Промышленная зона, 

V- Плодовый сад, VI – Приусадебный участок. 
 

Спектры жизненных форм жужелиц. На исследованных стационарах 
зарегистрированы два класса, пять подклассов, десять групп жизненных форм 
жужелиц. Практически на всех участках доминирует класс миксофитофаги, что связано 
с большой численностью видов-вредителей сельскохозяйственных культур. 

В классе зоофагов отмечено два подкласса, наиболее многочисленным в видовом 
и численном отношении является подкласс стратобионтов, представленный двумя 
группами жизненных форм. Подкласс геобионтов не многочисленный и представлен 
одним видом – Broscus cephalotes. Что касается класса миксофитофаги, то он 
представлен двумя подклассами: на луговом участке и в агроценозе наиболее 
многочисленным подклассом является геохортобионты, а на дачном участке 
зарегистрирован только подкласс стратохорбиотов. 

Выводы. Всего за период исследований отработано в сумме 2400 ловушко-суток 
и отловлено 3816 экземпляров насекомых из 15 семейств, относящихся к восьми 
отрядам, самым многочисленным из которых как в численном, так и в видовом 
отношении являлся отряд Coleoptera. К доминирующим семействам можно отнести 
два: жужелицы (25 видов из 13 родов) и чернотелки (4 вида из 4 родов). Что касается 
спектров жизненных форм, то превалирующей является группа стратохортобионтов 
(класс миксофитофаги), к которым относится такой сельскохозяйственный вредитель 
как Harpalus rufipes. 
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ЭКОЛОГО-ЭСТЕТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА РОКАРИЕВ И АЛЬПИНАРИЕВ 
ГОРОДА ДОНЕЦКА 

 
Резюме. В данной работе был проведён анализ каменистых горок по разработанным рабочим 

схемам критериев оценивания эстетичности и экологической оптимальности. Выявлены растения, 
наиболее приспособленные к условиям городской среды. 

Ключевые слова: рокарий, альпинарий, каменистая горка, Донецк. 
 

Степень урбанизации мегаполисов возрастает с невероятной скоростью, это 
приводит к насыщению городской среды антропогенными факторами. Окружающая 
среда становится дискомфортной для существования человека, это приводит к 
проблемам со здоровьем, снижению качества жизни и трудоспособности. Помимо 
физического здоровья человека, страдает также и психологическое. Эмоциональное 
состояние людей, которые ограничены рамками города, крайне нестабильное. 
Визуальное восприятие заканчивается на созерцании плоских застроек монотонных 
спальных районов и серых офисных зданий [1]. Всё это становится причиной для 
насыщения города зелёными ландшафтами, для поиска новых подходов к необычному 
озеленению города. В данной статье мы познакомимся с новыми, свежими идеями 
оптимизации и оздоровления городских пространств – рокариями и альпинариями [2]. 

Рокарий – это небольшой по размеру каменистый сад, современный элемент 
ландшафтного дизайна. В рокарии нет ярусности, свойственной альпийской горке, хотя 
и допускается использование каменных пиков. 

Альпинарий – искусственная или естественная возвышенность с включенными в 
нее камнями и растениями.  

Цель нашей работы: анализ и выявление растений, наиболее приспособленных и 
подходящих по размеру, декоративности и другим характеристикам к данному 
ландшафтному решению. 

В процессе проведения практической части мы руководствовались следующими 
методами: эколого-эстетических и фенологических наблюдений, метод 
квалификационной экспертизы сортов цветочно-декоративных растений на 
пригодность к распространению в городе Донецке. 

Схема состоит из однобалльной шкалы оценки по каждому критерию и включает 
ландшафтный и фитоценотический уровни. 

I. Ландшафтный уровень оценивания (пропорция элементов композиции 
соответственна с принципом "золотого сечения"; композиция визуально доступна и 
эффектна из всевозможных точек обозрения; плавность течения планировочных линий; 
участие растений различных композиционных линий; абиотический элемент каменистой 
горки представлен одним типом горной породы; акцент горки подчеркнут с помощью 
фактурного либо морфологического контраста растений; впечатление от 
дисгармоничности скрыто с помощью нюанса; декоративность на протяжении всего 
вегетационного периода; горка находится на максимально освещенном участке; 
экспозиции территориально завершены; наличие мульчирующих элементов; размер 
элементов использованной горной породы соотнесен с размерами самой композиции) [3]. 

II. Фитоценотический уровень (растительность каменистой горки представлена 
термофитами, гелиофитами, ксерофитами и мезофитами; в ландшафтном элементе 
дизайна отсутствуют   конкурентные взаимоотношения между растительными видами; 
большинство видов – многолетники и декоративно стабильные растения; цветовое 
разнообразие соответствует моно-, полигамному эталонам моделей композиции) [4,5]. 
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Таблица 4 
Приуроченность растительных видов к экологическим группам по факторам освещенности,  

увлажнения и температуры 

№ Вид Экологический фактор 
освещённость температура увлажнение 

1 Tulipa gesneriana L. светолюбивое термофит эумезофит 
2 Juniperus sabina L. теневыносливое термофит эумезофит 
3 Stachys byzantina K. Koch светолюбивое эвритоп ксерофит 
4 Thuja occidentalis L. светолюбивое эвритоп мезофит 
5 Asteramellus L. светолюбивое термофит ксерофит 

 
В результате проведенной эколого-эстетической оценки декоративности 

альпинариев и рокариев города Донецка сделаны следующие выводы: 
1) в озеленении антропогенно трансформированной, урбанизированной среды 

целесообразно использовать каменистые горки, функционально важные в первую 
очередь с эстетической точки зрения; 

2) основные показатели экологических режимов для объектов исследования 
соответствовали диапазонам значений (температурный, световой режимы), что 
позволило нам факториально оценить грамотность создания фитокомпозиций в аспекте 
подбора ассортимента;  

3) анализ видового состава каменистых горок в условиях городской среды 
позволяет выделить виды растений, успешно используемые в таких условиях, 
например, Stachys byzantina K. Koch, Tulipa gesneriana L., Berberis thunbergii DC., Iris 
germanica L, Cerastium argenteum M. Bieb., Senecio cineraria DC. 

Тема выполнена в рамках НИР ДонНУ – «Функциональная ботаника: 
экологический мониторинг, ресурсные технологии, фитодизайн» (ГР № 0117D000192). 

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Сикорская Г.П., Эстетическая организация урбанизированной среды в контексте развития экологии 
человека // Успехи современного естествознания. – 2006. – № 4. – С. 93-94; 

2. Камерилова Г.С., Демидова Н.Н. Теоретические аспекты экодизайна урбанизированной среды // 
Современные проблемы науки и образования. – 2014. – № 3. 

3. Константинова Е.А., Практика создания цветников // Проектирование и авторский дизайн - Москва: 
Фитон, 2017. - 272 с. 

4. Брошар Д., Всё о деревьях и кустарниках: как посадить, вырастить и сделать свой сад идеальным / 
Даниэль Брошар [пер. с фр. И.Г. Шкурко]. – Москва: Издательство «Э», 2016. – 240 с. 

5. Марковский Ю.Б., Альпинарии, горки, каменистые сады – Москва: Фитон+, 2015. – 224 с. 
 
 
 

  



97 

Физико-технические науки 
 
 
УДК 53.087 

Детюк Д.Е., Левченко А.А. 
Научные руководители: Болонов Н.И., д.т.н., профессор; 

Пометун Е.Д., ст. преподаватель  
 

ОПТИМИЗАЦИЯ АППРОКСИМИРУЮЩЕЙ ФУНКЦИИ ГРАДУИРОВОЧНОЙ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ ТЕРМИСТОРА 

 
Резюме. В работе представлены теоретические градуировочные R\T характеристики NТС – 

термистора типа Epcos G550. Приведена методика оптимизации аппроксимирующей функции 
теоретической градуировочной характеристики для термистора Epcos G550, основанная на учете 
зависимости градуировочного коэффициента В от температуры. Выполнена оценка погрешностей при 
аппроксимации R\T характеристики с использованием постоянного градуировочного коэффициента, 
приведенного в технической документации к термистору, и  оптимизированного коэффициента, как 
функции от сопротивления термистора.  

Ключевые слова: термистор, градуировка, аппроксимация, температура. 
 

Введение. Широкое использование термисторов в качестве первичных 
измерительных преобразователей температуры в различных областях науки, техники и 
в быту объясняется их большим температурным коэффициентом сопротивления (ТКС), 
малой инерционностью и сравнительно низкой стоимостью. К числу недостатков 
традиционно относят: нелинейность температурной зависимости сопротивления и 
отсутствие взаимозаменяемости из-за большого разброса номинального сопротивления 
и ТКС [1]. 

Существуют два принципиально различных типа термисторов: c положительным 
ТКС (PTC - термисторы) и с отрицательным ТКС (NTC-термисторы). PTC – 
термисторы используются, как правило, в импульсных блоках питания, в качестве 
защитного элемента, а NTC-термисторы, в основном, для измерения температуры в 
различных областях науки и техники. 

Целью данной работы является оптимизация экспоненциальной функции для 
аппроксимации табличной (градуировочной) R\T характеристики NТС – термистора 
типа Epcos G550 с переменным показателем экспоненты, зависящим от сопротивления 
термистора. 

Основная часть. Среди существующих разнообразия термисторов, хорошими 
метрологическими характеристиками обладают NТС - термисторы фирмы Epcos, 
покрытые защитной стеклянной оболочкой: G550, G560 и т.д. Отличительной 
особенностью данных типов термисторов является широкий температурный диапазон 
использования (-55÷300ºС). В технической документации рекомендуется вычисление 
параметров R\T характеристики по табличным температурным коэффициентам, 
приведенным с дискретностью 5ºС [1]. В случае использования во всем температурном 
диапазоне аналитического уравнения с постоянными коэффициентами показателя 
экспоненты точность аппроксимации градуировочной характеристики значительно 
ухудшается. В данной работе рассмотрен способ вычисления температуры термистора 
по приведенному в таблице электрическому сопротивлению, основанный на 
оптимизации аналитического представления R\T характеристики во всем 
температурном диапазоне. 

R/Т характеристика может быть представлена в виде нескольких видов 
аналитических аппроксимирующих функций [2]. Наиболее простым и широко 
используемым является соотношение вида: 
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зависимости градуировочного коэффициента В от электрического сопротивления 
термистора.  

2. Выполнена оценка погрешностей при аппроксимации R\T характеристики с 
использованием постоянного градуировочного коэффициента, приведенного в 
технической документации к термистору, и  оптимизированного коэффициента, как 
функции от сопротивления термистора. 

3. Полученные результаты могут быть использованы для измерения температуры с 
помощью термисторов Epcos G550 в диапазоне -55÷60ºС  с погрешностью  не более 
±0.03ºС и в диапазоне 65÷300ºС с погрешностью не более ±0.1ºС. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ АНАЛОГОВОГО ИНВЕРСНОГО И ЦИФРОВОГО 

САМОСИНХРОНИЗИРУЮЩЕГОСЯ СКРЕМБЛИРОВАНИЯ 
 

Резюме. В данной работе проведено моделирование аналогового инверсионного скремблера в 
среде MicroCap и цифрового самосинхронизирующегося скремблера в среде Proteus. Проведен 
сравнительный анализ факторов, влияющих на криптостойкость этих видов скремблирования и качество 
дескремблированного сигнала. Собраны лабораторные макеты аналогового и цифрового скремблеров и 
проведено измерение разборчивости речи при их подключении к каналам связи. 

Ключевые слова: аналоговое инверсное скремблирование, цифровое скремблирование, 
самосинхронизирующиеся скремблеры, криптостойкость скремблирования. 

 
Введение. Скремблирование широко применяется в инфокоммуникационных 

системах для защиты передаваемой информации от несанкционированного доступа. 
Различают аналоговое и цифровое скремблирование [1]. Аналоговые скремблеры 
преобразуют исходный речевой сигнал посредством изменения его амплитудных, 
частотных и временных параметров в различных комбинациях. Часто используется 
частотная инверсия сигнала (преобразование спектра с помощью гетеродина и фильтра) 
[2]. Цифровые скремблеры, выполняют обратимое преобразование цифрового потока для 
получения случайной последовательности из нулей и единиц [3]. Целью данной работы 
является сравнительный анализ этих двух методов скремблирования на примере моделей 
аналогового инверсного и цифрового самосинхронизирующегося скремблеров. 

Моделирование аналогового скремблера-дескремблера в среде  MicroCap. 
Модель скремблера-дескремблера в среде MicroCap представленна на рис. 1. В верхней 
части схемы – скремблер. Операционные усилители Х1, Х2, Х3 и Х4 расположены на 
одной микросхеме. На Х1 реализован полосовой фильтр, частота среза которого около 
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значения затухания усреднялись – это и был результат измерения. По найденному 
уровню ощущения Е, вычислялся коэффициент разборчивости 

для 0  ܧ  18  дБ; ߱ ൌ ሺܧ  6ሻ/3 ; 
для െ12	  ܧ ൏ 0	; 	߱ ൌ ሺܧ  6ሻ/30  0,006ሺെ6/ܧሻ, ܣ ൌ 1,8007	; 
для 18 ൏ ܧ  36; ω=(E+6)/30-0,06+((E-18)/6)A  ; 
для  ܧ ൏ െ12; 	߱=0; 
для  ܧ  36; 	߱ ൌ 1. 

Полученные значения суммировались и определялась формантная разборчивость, а 
затем по таблицам и графикам для определения слоговой и словесной разборчивости 
речи по формантной, определялась словесная разборчивость речи. Измерения 
проводились как при включенном дескремблере, так и при выключенном. 

 
Таблица 1 

Результаты измерения разборчивости речи формантным расчетным методом для 
цифрового и аналогового скремблеров 

 Формантная 
разборчивость % 

Слоговая 
разборчивость % 

Словесная 
разборчивость % 

С включенным 
дескремблером 

аналоговый 60 80 98 

цифровой   62 85 99 
С выключенным 
дескремблером 

аналоговый 0,1 0,2 1 
цифровой 0,05 0,1 0,9 

 
Также на скремблер подавались мужской и женский голоса, музыка. Результаты, 

полученные расчетным формантным методом, подтвердились на уровне ощущений. 
Для рации Kenwood результаты были аналогичны.  

Выводы.  Оба скремблера показали хорошее закрытие звукового сигнала (около 
99 %) при передаче и хорошее восстановление после дескремблирования ≈ 99%. 
(предельно допустимая словесная разборчивость – 91 %, а отличная – 99%). Эти 
показатели для аналогового скремблера обусловлены точным расчетом схемы, а для 
цифрового – разрядностью АЦП и для обоих – соотношением сигнал/шум. Однако 
цифровое скремблирование является более криптостойким, поскольку ключем в нем 
является последовательность псевдослучайных чисел, которая легко меняется 
программно, после прошивки защищена от считывания установкой битов защиты кода 
и может быть сформирована для каждой пары – скремблер-дескремблер отдельно. В 
аналоговом скремблере ключем является частота генератора прямоугольных 
импульсов, менять которую от устройства к устройству сложно. Кроме того, вместе с 
ней нужно менять частоту среза режекторного фильтра, для чего необходимо каждый 
раз пересчитывать номиналы элементов схемы.  

Преимуществом, разработанной модели цифрового скремблера является способ 
самосинхронизации при помощи общих для скремблера и дескремблера точек 
синхронизации. 

Удовлетворительное восстановление речи при цифровом дескремблировании дают 
12-ти и более высокой разрядности АЦП, а соотношение сигнал/шум в каналах передачи 
информации между двумя ПК и двумя рациями в лаборатории не повлияло на качество 
дескремблирования. Однако, в реальных условиях и на больших, чем в лабораторных 
экспериментах расстояниях, этот фактор может играть большую роль. В этом случае 
авторы предлагают увеличить количество точек синхронизации, но не нужно их делать 
слишком много, поскольку это снизит криптостойкость канала передачи. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ДИНАМИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ТЕРМОПАР  
ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ ДЕЛЬТА-ФУНКЦИИ 

 
Резюме. В статье приводятся результаты измерений динамических характеристик 

термоэлектрических преобразователей (термопар). Предложен метод моделирования ступенчатого 
испытательного сигнала, основанного на создании температурно-стратифицированного объема 
жидкости. Экспериментально определены переходные характеристики термопары при различном 
перепаде температуры между стратами.  

Ключевые слова: термопара, динамические характеристики, дельта-функция. 
 

Введение. Одними из наиболее инерционных звеньев системы управления, как 
правило, являются преобразователи физических величин, таких как скорость, 
температура, давление и т.д. в электрические сигналы. Среди первичных 
преобразователей, одно из первых мест по количеству используемых в 
промышленности и научных исследований занимают измерители температуры на 
основе термопар. В связи с этим, отработка способов экспериментального 
исследования динамических характеристик термопар в динамических условиях 
является актуальной задачей. 

Реакция системы на стандартные возмущения характеризует основные ДХ СИ. В 
соответствии с МИ 2090 [1], для определения ДХ необходимо подать на вход средства 
измерения (СИ) испытательный сигнал, выбранный в зависимости от определяемой 
характеристики, требуемого диапазона частот, в котором должно быть исследовано 
средство измерений, и требуемой точности определения динамической характеристики 
в указанном диапазоне. В данной работе в качестве типового возмущения выбрана 
модель импульсного испытательного сигнала, описываемая функцией, достаточно 
близкая по форме к функции Дирака (дельта-функцииδ(t)). 

Целью данной работы является исследование динамических характеристик 
измерительных преобразователей (термопар), при воздействии на чувствительный 
элемент импульсного испытательного сигнала прямым методом в области больших и 
малых возмущений.  

Основная часть. Измерительные преобразователи обладают определенной 
инерцией, замедляющей реакцию на изменение измеряемого параметра. Наибольшим 
образом инерция проявляется в условиях теплообмена датчика с окружающей средой. 
В результате тепловой инерции искажается форма выходного сигнала термоприемника 
по сравнению с истинными изменениями параметров среды. Эти искажения 
проявляются тем больше, чем больше скорость или частота изменений и тепловая 
инерция ИП. При определенной инерции термоприемника могут наступить такие 
критические значения изменения параметров среды, при которых 
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термопреобразователь перестанет реагировать на переменные составляющие 
измеряемой температуры.  
 Коэффициент  , являющийся мерой тепловой инерции того или иного 
преобразователя и определяется физическими свойствами и условиями теплового 
контакта тела со средой. Зависимость между этими параметрами устанавливается 
выражением [2]: 
 

  S
cm


  ,      (1) 

 
где m  – масса вещества в объеме V , с – удельная теплоемкость; S  – полная 
поверхность термоприемника;   – коэффициент теплоотдачи,  - некоторая функция 
коэффициента теплоотдачи и формы термоприемника, определяемая из выражения  

 
 t
t

V

s




 ,      (2) 

где  ts  и  tV  – средние поверхностные и объемные температуры. 
Исходя из (1)  зависит от температуры ИП, через коэффициенты c  и S , а так же 

от коэффициента теплоотдачи   между средой и телом, зависящий не только от 
физических свойств среды и ИП, но от скорости движения среды относительно ИП. 
Если термопреобразователь имеет пренебрежимо малые размеры, то его тепловое 
состояние может характеризоваться средней объемной температурой [3]. Однако 
реальные термопреобразователи имеют сложный характер распределения 
температурных полей в объеме V , вследствие чего, возникает неравномерный нагрев 
ИП. Т.о, величина тепловой инерции   зависит не только от абсолютного значения 
температуры, но и от характера ее изменений во времени [4].  

 Динамические свойства термопреобразователя описываются уравнением вида: 
     tTt

dt

td
c


 ,     (3) 

 t  – средняя температура термопары при начальном условии 0T  при 0t . 
С помощью выражения (3) определяется степень искажения выходного сигнала, 

пропорционального  t  по отношению к измеряемой температуре, так и критические 
значения частоты изменения температуры среды при различном характере функции 

 tTc . 
 

 Допустим, что температура среды изменяется скачкообразно и носит характер 
импульса с длительностью   (дельта-функции): 
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где А – амплитуда импульса.  
Таким образом, решение уравнения (3) с учетом (4) можно представить в виде: 
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1. Описан прямой метод исследования динамических характеристик 
термопреобразователей при воздействии ступенчатого испытательного сигнала со 
свойствами дельта-функции, путем перемещения чувствительного элемента датчика 
между слоями температурно-стратфицированной жидкости. 

2. Полученные экспериментальные постоянные времени исследуемой термопары, 
слабо зависят от разности температуры между слоями жидкости (большой и малый 
параметры воздействия). 

3. Описанный метод исследования может применяться и для определения 
динамических характеристик других типов термопреобразоваелей. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ДИНАМИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ТЕРМОМЕТРА 
СОПРОТИВЛЕНИЯ ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ СТУПЕНЧАТОГО 

ИСПЫТАТЕЛЬНОГО СИГНАЛА 
 

Резюме. В статье приводится описание аэродинамического стенда для исследования 
динамических характеристик термометров сопротивления, с NTC – термистором Epcos G550 в качестве 
чувствительного элемента косвенным методом. Выполнены экспериментальные исследования 
постоянной времени термометра при воздействии модели ступенчатого испытательного сигнала. 

Ключевые слова: переходная характеристика, NTC – термистор, ступенчатый испытательный 
сигнал, постоянная времени.  
 

Введение. Получение достоверных результатов измерений параметров 
нестационарных потоков возможно с учетом, не только статических, а так же и 
динамических характеристик средств измерений (ДХ СИ) [1]. Как правило, в технической 
документации, приводятся значения ДХ СИ  при каком-то фиксированном параметре, 
например, при скорости потока равной нулю [2, 3]. Исследования показывают, что 
быстродействие датчика зависит от внешних условий и игнорирование этого явления 
значительно ухудшает динамические свойства измерительных систем [3,4]. 
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Целью данной работы является определение динамических характеристик 
термометра сопротивления, с термистором Epcos G550, в качестве чувствительного 
элемента косвенным методом при воздействии ступенчатого испытательного сигнала. 
Выбор термисторов Epcos G550 обусловлен временной стабильностью и хорошей 
повторяемостью градуировочных коэффициентов.  

Основная часть. Реакция измерительных преобразователей на стандартные 
возмущения характеризует основные динамические характеристики систем 
автоматического управления. В соответствии с МИ 1951, к основным ДХ относятся: 
переходная характеристика  th , импульсная переходная характеристика, амплитудно-
частотная характеристика и др. [4]. Нормирование ДХ выполняется в соответствии с 
ГОСТ 8.009 в случае если, функция задана в виде уравнения, графика или таблицы.  

В данной работе выполнялось исследование ДХ термометра сопротивления, с 
термистором Epcos G550, в качестве чувствительного элемента, путем воздействия 
ступенчатого испытательного сигнала (функции Хэвисайда) косвенным методом. Этот 
метод реализован путем моделирования воздействия на термометр электрического 
сигнала специальной формы. 

В Донецком национальном университете для определения переходной 
характеристики термопреобразователей на основе NTC – термисторов косвенным 
методом, был разработан и изготовлен автоматизированный малый аэродинамический 
стенд [6, 7]. Внешний вид стенда приведен на рис. 1.  

Малый аэродинамический стенд работает следующим образом. С помощью 
вентилятора создается постоянный поток воздуха. Скорость потока регулируется 
блоком питания электродвигателя, изготовленного на основе широтно-импульсного 
модулятора (ШИМ). 

 

 

Рис. 1. Фото конструкции аэродинамического стенда 

Исследуемый термопреобразователь (NTC – термистор), в исходном состоянии 
включается в качестве чувствительного элемента термоанемометра постоянной 
температуры. По команде оператора ПК, микропроцессорный блок переключает 
термопреобразователь из режима «анемометр» в режим «термометр», причем, 
длительность переключения между режимами значительно меньше, чем минимально 
возможная постоянная времени исследуемых терморезисторов. Т.к температура 
разогрева датчика термоанемометра для каждого конкретного термистора строго 
постоянна, то, в момент переключения, термистор всегда имеет постоянную 
температуру. Охлаждение термистора осуществляется в потоке воздуха, чем выше 
скорость воздуха, тем меньше постоянная времени.  
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где В – градуировочный коэффициент, Т – температура, R0 – сопротивление термистора 
при Т0, Rt – сопротивление термистора при текущей температуре, Т0 – номинальная 
температура (25ºС). 

Далее, полученная переходная характеристика нормировалась в соответствии с 
ГОСТ 8.009. В общем случае, аналитическое представление переходной 
характеристики может быть выполнено в виде суммы нескольких экспонент (решение 
дифференциального уравнения n-го порядка) [6]. В простейшем случае инерционные 
свойства датчика описываются с помощью дифференциального уравнения первого 
порядка. Переходная характеристика, представляющая собой решение 
дифференциального уравнения 1 –го порядка  для типового единичного входного 
сигнала, определяется следующим выражением: 

  












t
eKth 1 ,     (2) 

где   – постоянная времени системы; t – время. 
Постоянная времени определялась из соотношения (2) при 1K . Считалось, что 

при времени дискретизации значительно меньшем, чем искомая постоянная времени , 
можно использовать линейную аппроксимацию   ctkty 1 , на отрезке включающем
 . Тогда постоянную времени можно определить как точку пересечения линейного 
уравнения нормированной функции   ctkty 1  с прямой 63.01 1

2  ey . Таким 
образом, постоянная времени   определялась как решение системы уравнений: 

 
 






.63.0

;
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1
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При этом число точек, используемых для аппроксимации линейной функции, не 
превышало 10.  

Для оценки постоянных времени термистора, в режиме работы датчика термометра, 
полученных косвенным способом, экспериментальные данные были предварительно 
обработаны с использованием методов статистического анализа. Зависимости вида 

 Vf , полученные при косвенном методе определения, приведены на рис. 4.  
 

 
Рис. 4. Зависимости  Vf  термистора G550, в режиме термометра,  

полученные при косвенном методе 
 

Как видно из графика, постоянная времени   с увеличением скорости V

уменьшается,  
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Для оценки корректности использования решения дифференциального 
уравнения 1-го порядка в качестве аппроксимирующей функции переходной 
характеристики термистора Epcos G550 в режиме термометра использовалось 
уравнение вида (2): 

  p
it

i etf


1 .     (4) 
Если,  

   ii tftf 21   ,      (5) 

где   э
it

i etf 
2  - функция, аппроксимирующая экспериментальную характеристику 

 ith ;  itf1  - теоретическая функция. 
Тогда соотношение вида (6) будет стремиться к нулю: 
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 где – время,  – количество измерений в серии.  

Подбор постоянной времени р  для экспериментальной функции  itf1  

выполнялся путем варьирования параметра , по условию (6). Таким образом, при 

косвенном методе исследования динамических характеристик термометра, с 
термистором Epcos G550 в качестве ЧЭ, в соответствии с (6), теоретическое и 
экспериментальное значения постоянных времени, полученные, например, при V=7м/с, 
соответственно, равнялись: ср 438.1  и сэ 483.1 . Относительная погрешность 

определения постоянной времени, в данном случае,  полученная по соотношению  

%100*
р

рэ







 ,     (8) 

соответственно равнялась %12.3 . С уменьшением скорости обтекания 
чувствительного элемента относительная погрешность уменьшалась и составляла, 
например при V=1м/с, %2 . 

Как показали исследования [6] для точного описания переходной 
характеристики реального термистора необходима сумма, по крайней мере, 3-х 
экспоненциальных функций, что соответствует решению ДУ 3-го порядка. Кроме 
этого, погрешности измерения мгновенных значений температуры определяются не 
только конструкцией и размерами термистора, а так же теплофизическими свойствами 
и условиями теплообмена датчика со средой [8]. 

Выводы. Динамические характеристики термометров, использующих в качестве 
ЧЭ NTC – термисторы, с некоторыми ограничениями, могут быть определены 
косвенными методами. Полученные результаты имеют практическое применение, в 
частности, при разработке методик контроля состояния термопреобразователя без его 
демонтажа.  
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ИЗМЕНЕНИЕ СПЕКТРА СИГНАЛА  ВСЛЕДСТВИЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ 

УЛЬТРАЗВУКОВОГО ИЗЛУЧЕНИЯ НА ЗВУКОВОЙ ТРАКТ С МИКРОФОНОМ 
 

 
Резюме В данной работе изучен процесс изменения частотных характеристик сигнала 

ультразвуковой частоты при прохождении его через звуковой тракт с микрофоном. Проведено 
моделирование процесса  генерации модулированного ультразвукового сигнала и искажения его на 
нелинейностях в среде MicroCap. На основе результатов моделирования разработана принципиальная 
схема и собран лабораторный макет для проведения измерений, получены спектральные и временные 
характеристики сигнала для нескольких микрофонов, подтверждающие выводы, сделанные в результате 
моделирования.  

Ключевые слова: сигнал ультразвуковой частоты, звуковой тракт микрофона, генератор на 
триггере Шмидта, искажение звукового сигнала, подавление микрофонов ультразвуком. 

 
Введение. На рынке устройств для закрытия информации, в последнее время 

появились приборы, основанные на скрытном ультразвуковом подавлении [1]. При 
этом цена подобных устройств высока, а исследований по физическим основам 
процесса подобного подавления мало. Есть мнение, что ультразвуковое излучение 
перегружает мембрану, и искажаясь на нелинейностях звукового тракта микрофона 
расширяет спектр сигнала и создает помеху [2]. Другие исследователи считают, что при 
прохождении модулированного ультразвука через нелинейности микрофона 
появляются гармоники более низкой частоты и создают шумоподобный сигнал в 
районе звуковых частот [3]. Целью данной работы является исследование процесса 
посредством моделирования в идеальной компьютерной среде, чтобы понять 
физические основы явления и дальнейшее его изучение  на созданном лабораторном 
стенде, в реальной среде. 

Моделирование процесса в среде MicroCap.  На первом этапе был смоделирован 
генератор на двух триггерах Шмидта, для получения несущей 25 кГц и модулирующей 
частоты 250 Гц, который совместно с усилителем с индуктивной нагрузкой, 
необходимой для получения достаточного размаха амплитуды на излучателе, выдавал 
сглаженные прямоугольные импульсы, модулированные по частоте. [4-5]. 

Затем была добавлена нелинейность в виде четырех диодов, включенных попарно 
навстречу друг другу, форма сигнала немного изменилась и на спектре появилась 
вторая гармоника на частоте 50 кГц., рис. 1. Когда добавили еще один генератор, у 
которого номиналы частотозадающих конденсаторов немного отличались от первого  
(С1- 330 пФ, С5 -350 пФ, С2 – 4700 пФ , С6- 4710 пФ), в области низких частот 
появилась разностная компонента, сосредоточенная в герцовом диапазоне, рис. 2. 
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АВТОМАТИЗАЦИЯ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ НАГРУЗКИ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ  
НА КАФЕДРЕ РАДИОФИЗИКИ И ИНФОКОММУНИКАЦИОННЫХ 

ТЕХНОЛОГИЙ 
 

Резюме. В данной работе изучены способы и методы упрощения и автоматизации распределения и 
учёта учебной нагрузки преподавателей кафедры радиофизики и инфокоммуникационных технологий на 
учебный год, посредством автоматизирования заполнения учебных планов и, при необходимости, их 
удобной корректировки. В результате разработана программа для автоматизации, с возможностью 
последующего использования в работе кафедры. 

Ключевые слова: автоматизация, учебная нагрузка, макросы, VBA.  
 
Введение. Современные информационные технологии предоставляют широкие 

возможности в организации и управлении образовательным процессом. В настоящее 
время автоматизация учебного процесса является неотъемлемой частью деятельности 
любого учебного заведения, которое хочет иметь право называться прогрессивным. 
Кроме того, высвобождается время, которое можно потратить на совершенствование 
самого учебного процесса. 

Постановка задачи. При распределении нагрузки преподавателей кафедры 
происходит перенос данных из файла, который присылает учебная часть университета. 
Поскольку объем данных достаточно велик, а сроки выполнения задачи ограничены, 
актуален вопрос упрощения и автоматизации данного процесса. 

Данные по учебной нагрузке приходят на кафедру в виде документов, созданных 
в среде Excel, поэтому необходимо было осуществить автоматизацию процесса в 
рамках этой среды. В качестве средства разработки был выбран встроенный язык 
программирования Visual Basic for Applications (VBA). Он позволяет автоматизировать 
выполнение повседневных повторяющихся задач или задач, которые не удается решить 
с помощью интерфейса пользователя, что существенно повышает эффективность 
работы [1].  

Руководством кафедры перед автором были поставлены следующие задачи: 
- ознакомиться с процессом распределения нагрузки преподавателей кафедры и с 

формами документов, получаемых от учебной части университета и документами, 
составляемыми на кафедре; 

- автоматизировать процесс распределения предметов по преподавателям; 
- автоматизировать расчет часов по семестрам и за учебный год; 
- протестировать реализованную систему на данных распределения нагрузки 

2017-2018 учебного года; 
- установить программу на персональные компьютеры методиста и заместителя 

заведующего кафедрой; 
- обучить пользователей работать с программой и составить подробную инструкцию; 
- осуществить автоматизированное распределение нагрузки на 2018-2019 учебный 

год, когда соответствующие данные придут из учебной части университета.  
В ходе анализа задачи, были выявлены следующие проблемы, которые 

необходимо было решить в процессе разработки системы: 
- отсутствие общей формы распределения нагрузки по предметам для очного и 

заочного отделений; 
- отсутствие колонок “Рецензирование работы” в файле нагрузки очного 

отделения. Отсутствие колонок “Модульный контроль”, “Контрольная работа” и 
“Семестр” в файле нагрузки заочной формы обучения;   
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ПЕРСПЕКТИВЫ ПРАКТИЧЕСКОГО ПРИМЕНЕНИЯ ФЛОКОВЫХ 
ПОКРЫТИЙ С ВОДОРАСТВОРИМЫМИ ПОЛИМЕРНЫМИ 

НАПОЛНИТЕЛЯМИ В ПОЖАРОТУШЕНИИ 
 
Резюме. В настоящей работе приведены результаты исследований по использованию флоковых 

покрытий с водорастворимыми наполнителями на основе высокомолекулярных полимеров (ПЭО, ПАА) 
и поверхностно-активных веществ в пожаротушении. Показано, что применение таких композиций 
позволяет: за счёт снижения гидравлических потерь в противопожарных трубопроводах увеличить в 1,5-
2,0 раза количество подаваемой в очаг пожара огнетушащей жидкости; улучшить огнетушащие свойства 
воды в 1,3-6,0 раз (в зависимости от природы горящего материала), а также увеличить дальнобойность 
струй, сформированных в ручных пожарных стволах, на 15-30%. 

Ключевые слова: флоковые покрытия, водорастворимые полимерные композиции, ПЭО, ПАА, 
снижение гидродинамического сопротивления турбулентного трения, эффект Томса, пожаротушение. 

 
Состояние проблемы. Пожары, как неконтролируемые процессы горения 

различных материалов, уничтожают значительные материальные ценности, создают 
угрозу для жизни людей, наносят значительный ущерб окружающей среде. Так, 
например, ежегодно в Украине происходит около 50 тысяч пожаров, в которых 
погибает свыше 1,5 тысяч человек, десятки тысяч получают травмы. Большая 
изношенность основных фондов предприятий, недостаточное внимание коммунальных 
служб к противопожарным мероприятиям в жилом секторе обуславливают постоянную 
угрозу возникновения пожаров и аварий, масштабы и последствия которых могут 
отрицательно повлиять на состояние национальной безопасности государства и 
окружающей среды. Динамика ежегодных экономических потерь от пожаров, по 
мнению специалистов, позволяет сделать прогноз, что они в 2018 году могут 
достигнуть 2,5 млрд. грн. 

Для борьбы с пожарами используют самую различную технику: пожарные 
автомобили, поезда, суда, самолеты и вертолеты, централизованные и мобильные 
установки пожаротушения, а также другое различное оборудование, обеспечивающее 
подачу огнетушащих веществ в очаг пожара [1]. 

В большинстве случаев для подавления пожара используется обыкновенная вода 
или водные растворы специально подобранных поверхностно-активных веществ, 
которые улучшают смачиваемость поверхности горящего материала или образуют 
обильное количество пены. 

Цель работы – создание на основе высокомолекулярных ПЭО, ПАА и их 
смесями с поверхностно-активными веществами водорастворимых наполнителей для 
флоковых покрытий предназначенных для снижения ГСТТ в напорных трубопроводах 
пожаротушащих жидкостей и повышения их огнетушащих свойств.  

Повышение огнетушащих свойств. В работах [2-4], с использованием заранее 
приготовленных растворов смесей высокомолекулярных ПЭО и ПАА с поверхностно-
активными веществами показана возможность повышения огнетушащих свойств 
пожаротушащих жидкостей при тушении различных горящих материалов. Показано, 
что в зависимости от вида горящего материала растворы таких смесей позволяют 
уменьшить время тушения очага пожара в 1,6 раз и уменьшить количество 
используемых для этих целей воды в 1,55 раз. 

Снижение гидродинамического сопротивления. Одними из наиболее сложных 
проблем, возникающих при эксплуатации централизованного и мобильного 
противопожарного оборудования, являются большие гидравлические потери при 
подаче огнетушащих жидкостей по трубопроводам и рукавным линиям в очаг пожара. 
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Кроме этого считается целесообразным разработать и внедрить более совершенные 
составы пожаротушащих жидкостей, с целью улучшения их огнетушащих свойств [4]. 

Одним из резервов повышения эффективности работы систем водного 
пожаротушения может быть использование явления снижения гидродинамического 
сопротивления турбулентного трения (ГСТТ) при подаче жидкостей для тушения 
пожаров по трубопроводам (эффект Томса), а также улучшение их огнетушащих 
свойств за счет применения микродобавок растворимых высокомолекулярных 
полимеров, поверхностно-активных веществ и их смесей. 

Многочисленными исследованиями установлено, что за счет введения в 
турбулентный поток жидкости (5÷50) г/м3 высокомолекулярных полимеров 
(полиэтиленоксида – ПЭО, полиакриламида – ПАА и т.д.) с молекулярной массой 
(2,5÷6,0)•106 можно существенно (на 50÷80%) снизить сопротивление турбулентного 
трения в трубах промышленных диаметров (50÷400 мм). При этом появляется 
возможность повысить эффективность работы гидравлических систем по ряду 
показателей: снижение потребляемой перекачивающими насосами мощности, 
увеличение длины трубопровода, применение труб меньшего диаметра, а также 
увеличение расхода подаваемой жидкости [5-8]. 

Так, например, с точки зрения практического применения добавок полимеров в 
гидравлических системах пожаротушения интерес представляет увеличение расхода 
перекачиваемой жидкости. Согласно формуле Дарси-Вейсбаха [9] потери напора на 
трение ΔН при течении жидкости по трубопроводу определяются из выражения: 

 ΔН=λlV2/d2g,  (1) 
где λ – коэффициент гидродинамического сопротивления; l, d –длина и гидравлический 
диаметр трубопровода соответственно; g – ускорение свободного падения; V – 
расходная скорость течения жидкости в трубопроводе. Исходя из этой формулы, при 
постоянном напоре, для относительного изменения расхода жидкости легко получить 
выражение: 

 Vn/V0=ඥߣ/ඥߣ.   (2) 
 Здесь и дальше индексы «0» и «n» - относятся к режимам перекачки чистых 

жидкостей и жидкостей с добавками, снижающими гидродинамическое сопротивление. 
 Из выражения (2) видно, что вызываемое введением гидродинамически 

активных добавок уменьшение коэффициента гидродинамического сопротивления 
(снижение потерь на трение) приводит к увеличению расхода, т.е. к возрастанию 
пропускной способности трубопровода. 

В ряде случаев возникает необходимость снизить энергоемкость гидравлической 
системы. Исходя из уравнения (1) следует, что относительное снижение потребляемой 
мощности (при фиксированных расходе жидкости, диаметре и длине трубопровода) 
будет определяться выражением: 

   N0/Nn=λ0/λn.   (3) 
Часто при реконструкции гидравлических систем возникает необходимость 

увеличить длину трубопроводов при сохранении их диаметра. Это может быть связано, 
например, с увеличением протяженности выработок в угольных шахтах, где 
проложены трубопроводы систем пожаротушения, а также подсоединением новых. 
Снижение гидродинамического сопротивления, как это следует из формулы (1) 
позволяет при неизменной затрачиваемой мощности, постоянном расходе жидкости по 
трубопроводу и таком же диаметре получить относительное увеличение длины из 
следующего выражения: 

   ln/l0=λ0/λn.   (4) 
Особого внимания заслуживает случай возможного уменьшения диаметра 

трубопровода при фиксированных: расходе жидкости, потребляемой мощности и длине 
трубопровода. Это преимущество может быть использовано при строительстве новых 
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трубопроводных систем или замене старых труб. Для относительного уменьшения 
диаметра трубопровода, исходя из формул (1) и (2), легко получить следующую 
зависимость: 

   dn/d0=ඥߣ
ఱ /ඥߣ

ఱ .   (5)  
В табл.1 приведены варианты возможного использования явления снижения 

гидродинамического сопротивления трения при турбулентном режиме течения в 
трубах пожаротушащих жидкостей, содержащих высокомолекулярные ПЭО или ПАА.  

 
Таблица 1 

Варианты возможного использования явления снижения ГСТТ 

№ 
п/п 

Величина 
эффекта сниж. 
сопротивления, 

% 

Увеличение 
длины 

трубопроводов, 
кол-во раз 

Уменьшение 
внутреннего 

диаметра труб, % 

Увеличение 
расхода жидкости, 

кол-во раз 

Уменьшение 
потребляемой 

насосом 
мощности на 
перекачку, % 

1. 10 1,11 2 1,05 10 

2. 20 1,25 4 1,12 20 

3. 30 1,43 7 1,20 30 

4. 40 1,43 10 1,29 40 

5. 50 2,0 13 1,41 50 

6. 60 2,5 17 1,58 60 

7. 70 3,33 21 1,82 70 

8. 80 5 28 2,24 80 

 
 Из приведенных в таблице данных видно, что введение в перекачиваемую 

жидкость микродобавок водорастворимых высокомолекулярных полимеров с линейной 
структурой макромолекул, при величине эффекта снижения гидродинамического 
сопротивления трения на (50–80)%, позволяет: либо увеличить расход жидкости по 
трубопроводу в (1,41–2,24) раза, либо уменьшить затрачиваемую для перекачки 
жидкости насосами мощность на (50÷80)%, либо увеличить прямолинейные участки 
трубопроводов в (2,0-5,0) раз, либо уменьшить внутренний диаметр используемых труб 
на (13–28)%.  

Гидродинамически-активные полимерные композиции. Проблеме снижения 
ГСТТ добавками ПЭО и ПАА в пожаротушении посвящено большое количество работ 
[2–4]. Однако, большинство из них основано на использовании заранее 
приготовленных однородных полимерных растворов. К большому сожалению, такой 
способ применения добавок на практике малоэффективен, т.к. связан с использованием 
громоздкого оборудования и занимает много времени. Кроме этого однородные 
растворы полимеров, в процессе хранения, теряют свойство уменьшать турбулентное 
трение воды.  

 В связи с вышеизложенным последние десятилетия характеризуются 
разработкой водорастворимых полимерных композиций, которые, в отличие от 
выпускаемых промышленностью порошков ПЭО и ПАА, отличаются повышенной 
скоростью растворения (с сохранением первоначальной молекулярной массы) и 
сохранением своих физико-химических свойств при длительном хранении.  

 В Донецком национальном университете (ДонНУ) в период с 1975 года по 
настоящее время ведутся систематические исследования по созданию жидких 
(равноплотные тонкодисперсные суспензии и пасты) и твердых (полимерные покрытия 
и брикеты) гидродинамически-активных полимерных композиций [3, 10] применение 
которых значительно упрощает реализацию преимуществ явления снижения ГСТТ 
(эффекта Томса) в промышленных масштабах.  
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В табл. 2 приведён перечень известных и разработанных в ДонНУ полимерных 
материалов, которые могут использоваться для решения проблем экологической 
безопасности и энергосбережения, в т.ч. и в пожаротушении [11]. В колонках 3, 4 
табл. 2 приведены условные обозначения этих композиций и содержание в них 
гидродинамически-активного полимера, в вес.%. 

 
Таблица 2  

Водорастворимые гидродинамически-активные полимерные композиции 

№ 
п/п 

Наименование полимерного материала 
Условное 

обозначение 
Содержание 

полимера, вес. % 
Однородные растворы и полимерные гели 

1 
Однородные концентрированные растворы полимеров, 
приготовленные по классической схеме 

ОКПР 0,05-1,0 

2 Высококонцентрированные полимерные гели ВКПГ до 8,0 
Жидкие водорастворимые полимерные композиции (ЖВПК) 

3 
Равноплотные тонкодисперсные полимерные суспензии и 
эмульсии 

РТПС 
РТПЭ 

до 15,0 

4 Тонкодисперсные полимерные пасты ТПП до 34,0 
5 Жидкие композиции с повышенным полимеросодержанием ЖКПП 35,0-60,0 

Твердые водорастворимые полимерные композиции (ТВПК). 
Полимерные покрытия 

6 
Ультраслабые полимерные покрытия, полученные 
нанесением лакокрасочных материалов 

УПП (ЛКМ) 30,0-65,0 

7 
Ультраслабые полимерные покрытия на армирующих 
вставках, полученные нагреванием полимерных суспензий 

УПП (НПС) 30,0-60,0 

8 
Флоковые покрытия с водорастворимыми полимерными 
наполнителями 

ФПП (ВН) 25,0-30,0 

Полимерные брикеты 

9 

Твердые водорастворимые полимерные композиции- 
брикеты, приготовленные путем холодного прессования 
смеси тонкодисперсных полимерного порошка и 
наполнителя 

ТВПБ 90,0-95,0 

 
Флоковые покрытия с водорастворимыми полимерными наполнителями. 

Одним из перспективных направлений в решении проблемы создания 
многофункциональных покрытий может быть использование флоковых покрытий с 
водорастворимыми полимерными наполнителями. К примеру, такими наполнителями 
могут быть тонкодисперсные суспензии ПЭО и ПАА с размерами полимерных частиц 
меньше 63 мкм., в т.ч. совместно с ПАВ, различными электролитами и т.д. 

Флоковые материалы представляют собой капроновые ворсинки высотой 0,5–
1,5 мм, которые наносятся электрофлокированием на покрытые клеевыми составами 
металлические или пластмассовые основы. 

Перед использованием флоковые покрытия пропитывают полимерными 
наполнителями – тонкодисперсными полимерными суспензиями, которые вымываются 
либо набегающим потоком (при внешнем обтекании), либо (в случае использования в 
составе генератора приготовления растворов) потоком воды, подаваемой в генератор 
(проточную кассету) принудительным способом. 

Флоковые покрытия имеют ряд преимуществ по сравнению с другими покрытиями, 
к основным из которых следует отнести: увеличение количества наносимого полимерного 
материала; увеличение количества вымываемого полимера за счет большой площади 
поверхности ворсинок, дополнительно увеличивающей общую площадь поверхности с 
которой смывается полимерный материал; длина, плотность нанесения и угол наклона 
ворсинок к поверхности позволяют регулировать скорость поступления полимера в 
водный поток; в качестве водорастворимых полимерных наполнителей могут быть 
использованы суспензии ПЭО и ПАА различного назначения [6, 7]. 
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В зависимости от области применения, объема приготавливаемых растворов, 
конструкция генератора с флоковым покрытием и составы водорастворимых 
полимерных наполнителей могут существенно отличаться. 

В процессе конструкторских и технологических проработок, было установлено, 
что наиболее простым в изготовлении и использовании является генератор, активный 
элемент которого – армирующая вставка с флоковым покрытием, представляет собой 
набор плоскопараллельных пластин, расположенных на расстоянии 3 мм друг от друга 
и скрепленных шпильками в пакет. Такой пакет размещается в корпусе генератора, к 
нижнему торцу которого подаётся вода, а с верхнего отводится приготовленный 
полимерный раствор. 

Испытания работоспособности проточного генератора приготовления растворов 
высокомолекулярного ПЭО, в состав которого входят армирующие вставки с флоковым 
покрытием, и оценка его гидродинамической эффективности проводились на 
гидравлическом спецстенде принципиальная схема которого приведена на в работе [6]. 

На рис. 1 представлена зависимость величины эффекта снижения ГСТТ Δλ/λ,% на 
контрольном участке трубопровода от времени активной работы генератора t, мин. с 
флоковым покрытием в качестве наполнителя которого использовалась 
тонкодисперсная равноплотная суспензия ПЭО в дисперсионной среде – смеси 
глицерина с водой. 

Видно, что в течении первых 30 минут намываемый из флокового покрытия 
раствор ПЭО обладает существенным снижением ГСТТ (величина Δλ/λ в этом 
промежутке времени равна 46-55%). Начиная с 30 минуты эффективность 
приготавливаемого раствора постепенно уменьшается и к 60 мин, с начала проведения 
эксперимента, величина Δλ/λ=17,5%, а на 120 мин становится равной нулю [6]. 

Такой способ приготовления полимерных растворов открывает широкие 
перспективы практического применения полимерных композиций в энергосбережении 
и экологии, т.к. в качестве водорастворимого наполнителя флоковых покрытий могут 
быть использованы полимерные суспензии самых различных составов, в т.ч. и 
суспензии специального назначения. 

Преимущества применения флоковых покрытий в составе генераторов 
приготовления растворов заключается в том, что в качестве водорастворимого 
полимерного наполнителя в них могут быть использованы не только вновь 
разработанные суспензии, но и известные суспензии ПАА и ПЭО. 

 

 
Рис. 1. Зависимость величины эффекта снижения ГСТТ Δλ/λ, % от времени активной работы генератора 
с флоковым покрытием t, мин. Полимерный наполнитель флокового покрытия – тонкодисперсная 
суспензия порошка ПЭО с молекулярной массой 4,5×106 в смеси глицерина с водой плотностью 
1,22 г/см3. Размер полимерных частиц ≤ 63 мкм. 



129 

В целях улучшения работы пожаротушащего оборудования и повышения 
огнетушащих свойств воды эффективнее использовать составы, которые содержат 
наряду с ПАА поверхностно-активные вещества (ПАВ) – «Кубоксалим», «Превоцел», 
ОП-10 и алкилсульфаты натрия и др. 

 
Таблица 3 

Возможные варианты составов гидродинамически активных водорастворимых наполнителей  
для флоковых покрытий на основе полиакриламида (ПАА) 
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1. 10,0 30 Кубоксалим 39,2 Этанол 30,8 10 57,2 
2. 10,0 30 Кубоксалим 47,6 Изопропанол 22,4 1 59,3 
3. 3,0 30 ОП-10 55,0 Вода 15,0 10 27,1 
4. 6,0 30 ОП-10 60,0 Вода 10,0 1 31,9 
5. 6,0 30 ОП-10 60,0 Вода 10,0 10 28,6 
6. 10,0 30 ОП-10 60,0 Вода 10,0 10 41,2 
7. 10,0 30 Алкилсульфаты натрия (R=10-18) 55,0 Вода 15,0 1 39,1 
8. 10,0 30 «Превоцел» 55,0 Вода 15,0 1 44,9 
9. 6,0 30 Алкилсульфаты натрия (R=10-18) 55,0 Вода 15,0 1 21,0 
10. 3,0 30 ОП-10 0 Изопропанол 70 10 24,0 
Примечание. Образцы ПАА под порядковыми номерами 4,5 и 9 имели степень гидролиза  
равную 30%. R – длина углеводородного радикала молекулы алкилсульфата натрия. 

 
Выводы. Применение флоковых покрытий с гидродинамически активными 

наполнителями на основе ПЭО и ПАА открывает широкие перспективы повышения 
эффективности работы централизованных систем и мобильных установок 
пожаротушения без привлечения дополнительных мощностей и существенного 
изменения их конструкции. При этом для каждого конкретного случая необходимо 
подобрать наиболее эффективную гидродинамически активную полимерную 
композицию, которая обеспечит максимальное снижение гидравлических потерь в 
трубопроводах и рукавных линиях, а также улучшит огнетушащие свойства 
пожаротушащих жидкостей.  
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИЧЕСКИХ СВОЙСТВ КРИСТАЛЛОВ 

ПОЛЯРИЗАЦИОННЫМ МЕТОДОМ 
 

Резюме: В работе изучены оптические свойства одноосных и двуосных кристаллов 
поляризационным методом  при скрещенный и параллельных оориентациях  николей. Установлено, что 

исландский шпат ( 3CaCO ) и ниобат лития ( 3LiNbO ) одноосные  кристаллы,  гипс  ( )(2 24 OHCaSO  ) 

двуосный кристалл. Также установлено, что двойное лучепреломление у 3CaCO  имеет 

ярковыраженный характер относительно 3LiNbO ; расчитан оптимальный угол расхождения для  - и 

݁	- лучей  в  3CaCO  и 3LiNbO  

Ключевые слова: поляризационный микроскоп, одноосные кристаллы, двуосные кристаллы, 
двойное лучепреломление.   
 

Для определения оптических параметров кристаллов как одноосных, так и 
двуосных на ряду с коноскопическим применяется поляризационный метод, 
являющийся наиболее простым и удобным методом в исследовании оптически 
прозрачных кристаллов [1,2]. Так как кристаллы имеют широкое применение в науке и 
технике, их многообразие свойств определяет область использования, диапазоны 
работы, чувствительности различных устройств микроэлектроники и оптических 
приборов Кристаллы ܱܥܽܥଷблагодаря их оптическим характеристикам, используют в 
оптоэлектронных системах. Еще их применяют в качестве поляризаторов, так как 
монокристаллы исландского шпата имеют способность направлять световые лучи. 
Кристаллы 	ܱܾܰ݅ܮଷобладают высокой лучевой стойкостью, хорошими нелинейными, 
электрооптическими, пьезоэлектрическими, пироэлектрическими, фотовольтаическими 
и фоторефрактивными свойствами, что позволяет его применять в устройствах 
голографической записи информации, модуляции, дефлекции, преобразования и 
генерации оптического излучения. 

В работе используется поляризационный метод исследования параметров 
кристаллов. Который  заключается в определении их параметров  в параллельном 
поляризованном свете [3]. Метод позволяет, не только определить основные параметры 
оптически прозрачных кристаллов, но и визуализировать двойное лучепреломление 
кристаллов, а также интерференцию поляризованного света в них. 

Для наблюдения интерференции поляризованного света в кристаллах 
используюется поляризационный микроскоп. Поляризационный  микроскоп – 
универсальный  прибор  для  различных кристаллооптических  измерений  и  
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СИСТЕМА БИОМЕТРИЧЕСКОЙ АУТЕНТИФИКАЦИИ МЕТОДОМ 
РАСПОЗНАВАНИЯ ЛИЦ С ПРИМЕНЕНИЕМ СВЕРТОЧНОЙ  

НЕЙРОННОЙ СЕТИ 
 

 
Резюме Разработана система биометрической аутентификации на основе распознавания лиц в 

режиме реального времени. Выбран алгоритм обнаружения лица по признакам Хоара и обучения 
нейронной сети, разработаны архитектура нейронной сети, интерфейс приложения, общий алгоритм 
работы приложения, готовая система протестирована на лицах студентов и преподавателей кафедры, 
проанализированы результаты тестирования, предложены шаги по улучшению характеристик системы.   

Ключевые слова: биометрические системы аутентификации, распознавание лиц, сверточные 
нейронные сети, метод Виолы-Джонса, FAR, FRR. 

 
Введение На сегодняшний день все популярнее становятся способы 

аутентификации по биометрическим данным. Это те признаки, которые сложно 
«потерять» или «забыть». Черты человеческого лица являются возможным 
идентификатором. 

Саму систему распознавания предполагается реализовать на базе Arduino, но для 
того, чтобы изучить принципы построения подобных систем и устранить все 
«подводные камни» было принято решение реализовать приложение для распознавания 
лиц на обычном PC и в качестве примера, осуществить распознавание лиц студентов и 
преподавателей кафедры радиофизики и инфокоммуникационных технологий. 

Разработка архитектуры. В качестве алгоритма машинного зрения были 
выбраны нейронные сети, а именно сверточные. Они относительно просты в 
реализации и позволяют визуализировать данные на каждом этапе свёртки [1, 2]. 

Сам же алгоритм распознавания делится на 2 этапа. Поиск лица или лиц на 
фотографии и само сравнение.  

Во-первых, нужно найти, где на фото расположено лицо человека и не спутать 
его с часами на стене и кактусом на подоконнике. Казалось бы, простая задача для 
человека, оказывается не такой простой для компьютера. Для того, чтобы найти лицо 
мы должны выделить его основные компоненты, такие как нос, лоб, глаза, губы и т.д. В 
качестве способа поиска расположения лица на фотографии был выбран метод Виолы 
— Джонса, использующий «признаки Хаара».  

После, с помощью нейронной сети, каждая фотография, хранящаяся в базе 
данных, сравнивается с текущей. В результате нейронная сеть выдаёт степень 
похожести в количественном выражении.  

Сама нейронная сеть реализована в виде свёрточной нейронной сети, 
архитектура которой представлена на рис. 1.  

Подготовка данных для обучения. Поскольку сам способ распознавания 
реализован через сравнения двух лиц, то обучать модель можно абсолютно на любых 
наборах.  

В качестве набора для обучения использовалась база изображений лиц, 
созданная в университете Карнеги—Меллон. В базе 41 368 изображений 68 человек. 
Изображения в серии для каждого человека отличаются небольшими деталями, 
ракурсом и выражением лица.  

Так как в наборе есть более полутысячи фотографии одного и того же человека, 
то это позволяет довольно точно настроить алгоритм. В ходе обучения пришлось 
использовать набор повторно, для достижения требуемой точности [3]. 
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В качестве библиотеки работы с веб камерой была взята библиотека компью-
терного зрения OpenCV, которая распространяется в условиях лицензии BSD [7].  

Схематическое описание интерфейса приложения представлено на рис. 3, а 
блок-схема алгоритма – на рис. 4. 

 
Тестирование. В таблице представлена сводная таблица результатов 

экспериментов по распознаванию лиц студентов и преподавателей кафедры 
радиофизики и инфокоммуникационных технологий разработанным приложением. 
Объем базы данных –фотографии 50 человек. Фотографии 20 человек не вносилось в 
базу, для определения FAR и TRR. 

Таблица 
Результаты тестирования программы 

Название эксперимента FAR (%) 
не имеется в 
базе данных, 

но 
распознано, 

как 
имеющееся 

FRR 
(%) 

имеется 
в базе 
данных, 
но не 
распозн
ано 

TAR (%) 
имеется в 

базе 
данных и 
распозна

но 
правильн

о 

TRR (%) 
не 

имеется в 
базе 

данных и 
не 

распозна
но 

Всего 
предъяв

-лено  
лиц 

 
из базы/ 
не из 
базы 

Предъявление лиц при одинаковых 
условиях с условиями регистрации 

7 8 42 43 40/20 

Предъявление лиц в условиях 
разной освещенности 

0 64 3 33 40/20 

Увеличение расстояния от объекта 
до видеокамеры до 3м   

5 8 42 45 40/20 

Рис. 3. Интерфейс приложения 

Рис. 4. Блок-схема алгоритма 
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Продолжение таблицы 

Предъявление лиц с различными маскирующими факторами:  
Очки, в тонкой оправе 5 10 40 45 10/10 
Очки, в массивной оправе 0 40 10 50 10/10 
Борода 0 50 0 50 2/2 
Изменение прически 0 10 40 50 10/10 
Светлый головной убор 5 45 5 45 10/10 
Темный головной убор 10 10 40 40 10/10 
Лицо с фотографии, не имеющейся 
в базе данных 

0 0 0 100 10 

Лицо с фотографии, имеющейся  
базе данных 

0 40 10 50      10 

Лицо с экрана мобильного 
телефона 

5 45 5 45 10/10 

При изменении ракурса ( менее 
10%) 

0 35 15 50 10/10 

При изменении ракурса ( более 
10%) 

0 50 0 50 10/10 

Изменение мимики 5 10 40 45 10/10 
 

Результаты. Алгоритм распознавания лиц, предложенный в работе, 
функционирует удовлетворительно, при неизменной освещенности сцены для записи 
изображений лиц в базу данных и для предъявления лиц на распознавание.  

Для устранения этого недостатка можно добавить выравнивание яркости 
изображений одним из известных в теории цифровой обработки изображений, 
методом. 

Основные характеристики системы: 
 TAR (True Accept Rate) – лицо имеется в базе данных и распознано правильно -  42% 
 TRR (True Reject Rate) – лицо не имеется в базе данных и не распознано – 43% 
 FAR (False Accept Rate) – лицо не имеется в базе данных, но распознано, как 

имеющееся – 7% 
 FRR (False Reject Rate) – лицо имеется в базе данных, но не распознано – 6% 

Результаты распознавания зависят от освещения в помещении, изменение 
ракурса более, чем на 10%, таких маскирующих признаков, как борода, очки в 
массивной оправе, прическа, закрывающая лицо, светлый головной убор. 

 Не зависят от - изменения ракурса менее, чем на 10%, изменения мимики, 
наличия темного головного убора. 

Алгоритм невозможно «обмануть», предъявляя фотографию или изображение с 
экрана мобильного телефона вместо лица человека. 

Скорость распознавания лица зависит от объема базы записанных изображений, 
причем нелинейно убывает с возрастанием объема базы. 

К несомненным достоинствам алгоритма можно отнести тот факт, что не 
требуется переобучение системы, при добавлении нового лица в базу. 

Возможные шаги по улучшению системы: 
1) Выравнивание яркости захваченных камерой и хранящихся в базе 

изображений; 
2) Возможность поиска и идентификации не по одному изображению лица, а 

по нескольким, одного и того же лица, в различных ракурсах; 
3) Фильтрация маскирующих признаков, которые влияют на работу алгоритма; 
4) Организация поиска в базе более быстрым способом, чем поочередное 

сравнение, что особенно актуально для больших, по объему баз изображений; 
 



139 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Рутковская Д., Пилиньский М., Рутковский Л.  Нейронные сети, генетические алгоритмы и нечеткие 
системы: пер. с польск. И. Д. Рудинского. – М.: Горячая линия – Телеком, 2006. – 452с.: ил. 

2.  Хайкин Саймон. Нейронные сети: полный курс, 2-е издание.: Пер. с анг. – М.: Издательский дом 
«Вильямс», 2006. – 1104 с.: ил. – Парал. тит. англ. 

3.  Флах П. Машинное обучение. Наука и искусство построения алгоритмов, которые извлекают знания 
из данных / пер. с англ. А.А. Слинкина. – М.: ДМК Пресс, 2015. – 400 с.: ил. 

4.  Николенко С., Кадурин А., Архангелькая Е.  Глубокое обучение. – СПб.: Питер, 2018 – 480.: ил. – 
(Серия «Библиотека программиста»). 

5.  Уотсон Карли, Нейгел Кристиан, Педерсен Якоб Хаммер, Рид Джон Д., Скиннер Морган. Visual C# 
2010: полный курс.: Пер. с англ. – М.: ООО «И.Д. Вильямс», 2011. – 960с. :ил. – Парал. Тит. Англ. 

6.  Хорток А.  Visual C++ 2010: полный курс.: Пер. с англ. –М.: ООО «И.Д. Вильямс», 2011. – 1216с.: ил. 
– Парал. тит. англ. 

7.  Bradski G. Learning OpenCV. Computer Vision with the OpenCV Library./ G.  Bradski, A. Kaebler – 
O’REILLY, 2008. -- 556 с. 

 
 
  



140 

Информационное обеспечение процессов 
и систем управления 

 
 
УДК 004.056.5 

Рютина Е.В. 
Научный руководитель: Филатова Я.В., к.э.н., доцент 

 
СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ЭЛЕКТРОННОГО ДЕЛОПРОИЗВОДСТВА  

В СФЕРЕ ЗАЩИТЫ ИНФОРМАЦИИ 
 
Резюме. В статье проанализировано электронное делопроизводство в сфере защиты информации, 

а также даны рекомендации по совершенствованию электронного делопроизводства в сфере защиты 
информации на предприятиях ДНР. 

Ключевые слова: документ, электронный документ, электронное делопроизводство, электронная 
подпись, защита электронного делопроизводства. 
 

В современном информационном обществе одной из важнейших проблем в 
электронном делопроизводстве является обеспечение информационной безопасности 
электронных документов, сохранности электронной информации и защиты 
персональных данных от несанкционированного доступа. Защита электронного 
делопроизводства ‒ это комплекс мероприятий, включающий в себя не только защиту 
информации посредством законодательства в данной сфере, но также программные и 
аппаратные средства, без которых в современном обществе невозможно защитить 
информацию должным образом. 

Авторами наиболее фундаментальных работ, уделяющих внимание в своих 
трудах вопросам организации электронного документооборота, а в частности 
совершенствованию электронного делопроизводства в сфере защиты информации, 
являются Асеев Г. Г., Кузнецов С. Л., Куняев Н. Н., Чубуков С. Г, Шрамкова И. Г. и др.  

Целью работы является анализ теоретических аспектов электронного 
делопроизводства в сфере защиты информации в Донецкой Народной Республике 
(далее – ДНР), а также обоснование практических рекомендаций по 
совершенствованию организации защиты электронного документооборота предприятия 
посредством использования современных средств защиты электронного документа. 

Немаловажное значение в процессе анализа электронного делопроизводства в 
сфере защиты информации имеет исследование терминологической базы предметной 
области. Приведем определения основных понятий, используемых в работе, согласно 
действующим терминологическим стандартам и справочной литературе. 

Электронный документ – это документ, информация которого представлена в 
электронной форме [1]. Электронный документооборот – документооборот с 
использованием автоматизированной информационной системы (системы 
электронного документооборота). Система электронного документооборота (далее – 
СЭД) – автоматизированная многопользовательская система, сопровождающая процесс 
управления работой организации с целью обеспечения выполнения ее функций [2]. 
Документационное обеспечение (управления) (далее – ДОУ) – деятельность, 
целенаправленно обеспечивающая функции управления документами [1].  

Информация – сведения (сообщения, данные) независимо от формы их 
представления. Документированная информация – зафиксированная на материальном 
носителе путем документирования информация с реквизитами, позволяющими 
определить такую информацию или в установленных законодательством Донецкой 
Народной Республики случаях ее материальный носитель [3]. 
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Необходимо подчеркнуть, что информация является весьма специфическим 
продуктом. Установление и реализация общих норм, регулирующих отношения по 
реализации права на информацию разных субъектов и государства, порядок защиты 
информации как объекта отношений невозможно без четких границ, определяющих 
сферу информации как объекта права [4]. Обладателем информации может являться как 
лицо, самостоятельно создавшее информацию, так и получившее на основании закона 
или договора право разрешать или ограничивать доступ к информации, определяемой 
по каким-либо признакам [4]. Доступ к информации – это возможность получения 
информации и ее использование [3]. 

В тоже время следует отметить, что информация может являться объектом публичных, 
гражданских и иных правовых отношений. В связи с этим немаловажное значение 
приобретают вопросы изучения документов, содержащих конфиденциальную информацию. 
Конфиденциальными называются документы, содержащие сведения, известные только 
определенному кругу лиц, не подлежащие огласке, доступ к которым строго ограничен. К 
конфиденциальным относятся документы, имеющие грифы ограничения доступа: 
«конфиденциально», «коммерческая тайна» и «для служебного пользования». 

Законодательством ДНР предусмотрена ответственность за несанкционированный 
доступ, разглашение или продажу сведений (информации, документов), имеющих подобные 
грифы. Сотрудники, допущенные к конфиденциальным документам, должны пройти 
инструктаж и ознакомиться с инструкцией по работе с конфиденциальными документами. 

Для полноты проведения исследования проведем анализ существующих видов и 
разновидностей информации с ограниченным доступом. Исходя из исследуемой 
классификационной схемы видов информации и документов, в которых она закреплена 
(рис. 1), можно выделить две большие группы: открытую и с ограниченным доступом. 
В свою очередь информация с ограниченным доступом может быть: государственной 
тайной и конфиденциальной информацией. 

 

 
Рис. 1. Виды информации и документов 

Информация 

С ограниченным доступом

Конфиденциальная 

Коммерческая тайна 
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Гриф «Особой важности» 

Гриф «Коммерческая тайна» 

Гриф «Банковская тайна» 

Внутренние Исходящие Внутренние 
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Особенности использования документов с ограниченным доступом 
регламентируется нормативно-методической базой делопроизводства ДНР, которую 
составляют совокупность законодательных актов, правовых и нормативных актов и 
методических документов, регулирующих вопросы создания, технологию обработки и 
хранения рассматриваемых видов документов [4]. 

В законодательстве о делопроизводстве сложилось так, что нормы, правила, 
требования по документационному обеспечению управления оказались рассеянными по 
многим правовым и нормативным актам. Закон ДНР «Об информации и информационных 
технологиях» установил обязательность документирования информации, определил ряд 
терминов (информация, документированная информация и др.), обязал предприятия и 
организации всех форм собственности предоставлять соответствующую требуемую 
информацию государственным органам. Гражданский процессуальный кодекс ДНР (далее 
– ГПК), установил правовые основы не только деятельности юридических лиц, но и ее 
документирования. В ряде статей ГПК установлены требования к содержанию устава и 
учредительного договора, на основании которого действуют юридические лица. 
Уголовный кодекс ДНР установил уголовную ответственность за неправомерные действия 
с документами и информацией [5]. 

Первостепенное значение для решения проблемы подтверждения подлинности 
информации, содержащейся в электронном документе, имеет использование средств 
электронной подписи, которая позволяет установить автора электронного документа и 
гарантировать неизменность его содержания. Электронная подпись (далее – ЭП) – 
информация в электронной форме, которая присоединена к другой информации в 
электронной форме (подписываемой информации) или иным образом связана с такой 
информацией и которая используется для определения лица, подписывающего 
информацию [6]. Видами электронных подписей, отношения, в сфере использования 
которых регулируются Законом «Об электронной подписи», являются простая 
электронная подпись и усиленная электронная подпись. Различаются усиленная 
неквалифицированная электронная подпись и усиленная квалифицированная 
электронная подпись. 

Наряду с этим необходимо отметить, что основной функцией современных систем 
защищенного электронного документооборота (далее – СЗЭД) является обеспечение 
защищенного обмена юридически значимыми электронными документами (далее – ЭД). 
Защищенность системы электронного документооборота (далее – СЭД) обеспечивается 
совокупностью программных и технических средств защиты информации и процессов ее 
обработки от доступа не легитимных пользователей (процессов). 

Так как рассмотрение программных средств защиты информации является 
предметом самостоятельного исследования, выходящего за рамки нашей работы, 
скажем несколько слов о техническом обеспечении электронной цифровой подписи. 
Как известно, оно основано на использовании методов криптографии [7]. Любой 
документ можно рассматривать как уникальную последовательность символов. 
Изменение хотя бы одного символа в последовательности будет означать, что в 
результате получится уже совсем другой документ, отличный от исходного. 

Также для целостной характеристики рассматриваемого вопроса необходимо 
выделить требования, которые предъявляются к электронным документам. 
Юридическая значимость ЭД определяется установленными правилами 
документирования и результатом проверки соответствия ЭД следующим требованиям: 
конфиденциальности, целостности, доступности, легитимности, достоверности и 
аутентичности (подлинности). Поясним некоторые из них. Документ является 
аутентичным, если он: соответствует установленным правилам; был создан или 
отправлен лицом, уполномоченным на это; был создан или отправлен в то время, 
которое обозначено в документе. Достоверным, в свою очередь, является документ, 
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содержание которого можно считать полным и точным представлением 
подтверждаемых операций, деятельности или фактов и которому можно доверять в 
последующих операциях или в последующей деятельности. Целостность документа 
определяется его полнотой и неизменностью [8].  

В настоящее время проблемы защиты информации стали более сложными и 
значимыми в связи с переходом жизненного цикла документированной информации на 
безбумажную, электронную основу с одновременным применением как «бумажных» 
технологий делопроизводства и документооборота, так и электронных с 
использованием автоматизированных информационных систем [9]. 

Рассмотрим существующие условия признания электронных документов, 
подписанных электронной подписью, равнозначными документам на бумажном 
носителе, подписанным собственноручной подписью. 

Во-первых, информация в электронной форме, подписанная квалифицированной 
электронной подписью, признается электронным документом, равнозначным 
документу на бумажном носителе, подписанному собственноручной подписью, кроме 
случая, если законодательством ДНР установлено требование о необходимости 
составления документа исключительно на бумажном носителе [6]. 

Во-вторых, если в соответствии с законодательством ДНР или общепринятыми 
правилами делового документооборота документ должен быть заверен печатью, 
электронный документ, подписанный усиленной электронной подписью и 
признаваемый равнозначным документу на бумажном носителе, подписанному 
собственноручной подписью, признается равнозначным документу на бумажном 
носителе, подписанному собственноручной подписью и заверенному печатью. 
Законодательством ДНР или соглашением между участниками электронного 
взаимодействия могут быть предусмотрены дополнительные требования к 
электронному документу в целях признания его равнозначным документу на бумажном 
носителе, заверенному печатью. 

В-третьих, одной электронной подписью могут быть подписаны несколько 
связанных между собой электронных документов (пакет электронных документов). 
При подписании электронной подписью пакета электронных документов каждый из 
электронных документов, входящих в этот пакет, считается подписанным электронной 
подписью того вида, которой подписан пакет электронных документов. 

Безусловно, законодательство ДНР охватывает множество аспектов, касающихся 
ЭП, но все же обеспечение защиты электронного делопроизводства – трудоемкий и 
динамичный процесс. В ДНР вопросом применения ЭП занимается Головной 
удостоверяющий центр для изготовления и управления сертификатами электронной 
цифровой подписи, но сайт данного центра находится в разработке, поэтому проверить 
достоверность ЭП с помощью государственных органов в режиме онлайн пока нет 
возможности. Также в ДНР существует только один республиканский орган 
исполнительной власти, государственное предприятие «Почта Донбасса», 
предоставляет услугу по выдаче квалифицированного сертификата ключа проверки 
электронной подписи, для начала этого достаточно, но в дальнейшем потребуются 
расширения. Так же в ДНР нет налаженной системы разработки средств 
криптографической защиты информации и развития Инфраструктуры Открытых 
Ключей (Public Key Infrastructure) на основе использования международных 
рекомендаций и криптографических алгоритмов, например, как в Российской 
Федерации – КриптоПро. В тоже время следует отметить, что сертификаты ЭП 
иностранных государств могут действовать на территории ДНР, если это не 
противоречит Закону «Об электронной подписи». 

Сегодня насущной проблемой является возможность взлома ЭП на основе 
криптоанализа, т. к. законодательство в данной области еще в стадии формирования. 
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Для того чтобы обезопасить свои данные особое внимание нужно уделять способу 
хранения закрытого ключа. В настоящее время существуют множество устройств 
хранения закрытого ключа: дискеты, смарт-карты, usb-брелоки и т. д. Более того, кража 
или потеря одного из таких устройств хранения может быть легко замечена 
пользователем, после чего соответствующий сертификат может быть немедленно 
отозван. Вместе с тем наиболее защищенным способом хранения закрытого ключа 
является хранение его на смарт-карте и токене. Для того чтобы использовать смарт-
карту, пользователю необходимо не только ее иметь, но и ввести PIN-код, то есть 
получается двухфакторная аутентификация. 

Сейчас в большинстве своем юридические и физические лица ДНР хранят 
квалифицированную электронную подпись на обычной флеш-карте, которая 
предоставляет не самый безопасный способ хранения. В свете сказанного необходимо 
отметить, что в ДНР только начался процесс выдачи квалифицированного сертификата 
ключа проверки электронной подписи, соответственно, процесс будет видоизменятся и 
дополняться. Внедрение же одного из самых безопасных средств хранения на данный 
момент – смарт-карты, потребует определенного времени. Пока же можно 
рекомендовать использовать токен ‒ компактное устройство, предназначенное для 
обеспечения информационной безопасности пользователя, также используется для 
идентификации его владельца, безопасного удаленного доступа к информационным 
ресурсам и т. д. 

Весьма важным для проведенного исследования являются результаты работы 
Министерства связи Донецкой Народной Республики относительно разработанного им 
проекта о единой электронной подписи. Итоги проведенного нами анализа презентации 
рассматриваемого проекта позволяет сделать некоторые частные выводы, 
представляющие интерес для нашего исследования.  

Так, использование цифровой подписи, как средства безопасного 
документооборота в электронном делопроизводстве в организациях, предприятиях и 
учреждениях ДНР, обеспечивает: 

 защиту от изменений электронного документа. При любом изменении 
документа, на котором проставлена электронная подпись, будет отображаться 
информация о том, что он был изменен. Так же в ряде программ, например, «1С: 
Документооборот 8», для того чтобы изменить документ, на котором проставлена ЭП, 
требуется ее изначально удалить; 

 невозможность отказа от авторства. При реализации системы «Одно лицо – 
одна электронная подпись» и возможности онлайн проверки в «Головном 
Удостоверяющем Центре», невозможно будет отказаться от авторства ЭП; 

 удостоверение источника документа. В единой подписи, реализованной в 
данный момент в ДНР, есть ряд обязательных полей для заполнения (ФИО, должность 
и т.д.), которые позволяют определять источник документа; 

 предприятиям и коммерческим организациям сдачу финансовой отчетности в 
государственные учреждения в электронном виде. Например, посредством 
электронных ключей в ДНР для сдачи налоговой отчётности с помощью «Личного 
кабинета плательщика»; 

 организацию юридически значимого электронного документооборота. 
В итоге можно сказать, что внедрение данного проекта займет определенное 

время, но алгоритмы внедрения уже разработаны, как, впрочем, и сама система [10]. 
В целях безопасности и экономии временных и финансовых затрат в будущем 

автор рекомендует юридическим и физическим лицам оформление именно усиленной 
квалифицированной электронной подписи, т. к. она имеет большую юридическую силу 
и степень защищенности, чем простая электронная подпись и неквалифицированная 
электронная подпись. Тем более, исходя из правовой позиции ДНР «одно лицо – одна 
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электронная подпись», данный вид электронной подписи позволит в дальнейшем 
использовать одну электронную подпись для электронного документооборота в 
различных государственных и коммерческих структурах.  

Из всего вышеприведенного можно сделать вывод, что цифровая подпись хоть и 
является одной из важнейших составляющих аспектов защиты электронного 
делопроизводства, но пока не может в полной мере защищать ЭД. В связи с этим не 
стоит забывать о других программных и аппаратных средствах защиты. Также не 
маловажную роль в обеспечении защиты электронного делопроизводства занимает 
квалифицированность сотрудников, т. к. из-за «человеческого фактора», 
невнимательности и некомпетентности, предприятие может понести огромные убытки. 
Поэтому, в первую очередь, при внедрении механизмов совершенствования защиты 
электронного делопроизводства стоит подготовить сотрудников, например, провести 
повышающие курсы и тренинги. 
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Формирование правового государства в Донецкой Народной Республике (ДНР) 

связано не только с принятием законодательных основ работы основных институтов, 
но также и с разработкой нормативно-методической базы, регламентирующей вопросы 
управления служебными документами, в частности технологию их создания, 
обработки, хранения и использования в текущей деятельности юридических лиц. 

Эффективная управленческая деятельность зависит от того, насколько правильно 
организована работа с документами. В следствии этого руководители предприятий, 
организаций и учреждений заинтересованы в качественном формировании документов. 
Для повышения эффективности работы с документами используют прежде всего 
автоматизацию и внедряют новые информационные технологии. Однако 
предшествующим этапом эффективного использования современных технологий в 
области документационного обеспечения управления должно быть проведение работ по 
унификации и стандартизации всех создаваемых документов в организации, а также всех 
процессов управления ими. Поэтому важной задачей на уровне нашего государства 
является становление и развитие национальной системы стандартов в области 
делопроизводства и архивного дела на основе имеющейся нормативно-правовой базы. 

Актуальность темы обуславливается тем, что на современном этапе 
формирования законодательства Республики большой интерес представляет 
обоснование необходимости стандартизации и унификации служебных документов как 
факторов повышения производительности управленческой деятельности. 

Целью статьи является определение основных направлений совершенствования 
стандартизации в области управления документами в Донецкой Народной Республике. 

На сегодняшний день важным аспектом любой деятельности, а прежде всего 
коммерческой, является качество, а главным инструментом обеспечения качества  
стандартизация. Под стандартизацией понимается деятельность по разработке 
(ведению), утверждению, изменению (актуализации), отмене, опубликованию и 
применению документов по стандартизации и иная деятельность, направленная на 
достижение упорядоченности в отношении объектов стандартизации [1]. Основным 
результатом данной деятельности должно быть повышение степени соответствия 
продукта или услуги, процессов их функциональному назначению, устранение 
технических барьеров в международном товарообмене, содействие научно-
техническому прогрессу и сотрудничеству в различных областях [2, 3]. 

Стандартизация управления документами направлена на развитие и 
совершенствование нормативной базы в этой области, а также позволяет более 
эффективно организовать работу с документами в управлении. Вместе с тем следует 
подчеркнуть, что не следует отождествлять понятия «стандартизация» и «унификация». 
Под унификацией понимается приведение чего-либо к единой системе, форме или 
единообразию. Унификация документов проводится в целях сокращения количества 
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применяемых в управленческой деятельности документов, типизации их форм, 
установления единообразных требований к оформлению документов, создаваемых при 
решении однотипных управленческих задач, а также снижения трудовых, временных и 
материальных затрат на подготовку и их обработку [4]. Унификация в 
делопроизводстве может быть, как самостоятельной работой, так и этапом в работе по 
стандартизации [1]. 

Суть стандартизации в делопроизводстве заключается в разработке оптимальных 
правил и требований по подготовке, оформлению, учету и хранению деловой 
документации, которые приняты в установленном порядке и рекомендованы для 
всеобщего и многократного применения. Таким образом, стандартизация документов – 
это установление единых норм и правил, предъявляемых к документам с целью 
упорядочения управления. Стандартизация является итогом унификации, ее высшей 
формой [5]. Результатом работ по унификации и стандартизации могут быть как 
стандарты на отдельные виды документов или их элементы, так и на унифицированные 
системы документации [1]. 

Исходя из вышесказанного, четко прослеживается тесная связь унификации со 
стандартизацией, как ключевого метода данной деятельности, с помощью которого и 
достигаются цели стандартизации документов. 

Говоря о важности унификации структуры, содержания и оформления 
документов, важно отметить то, что одинаковые по форме документы могут быть 
унифицированы путем разработки трафаретных текстов, что позволит повысить 
эффективность и оперативность организации работы с ними. Под трафаретом 
понимается заранее изготовленный текст с унифицированной постоянной информацией 
и пропусками для заполнения переменой информацией, которая отражает конкретную 
ситуацию, фиксируемую данным документом. Наличие трафаретного текста с полями 
для ввода переменой информации освобождает от необходимости каждый раз 
обдумывать, как составить документ, позволяет сосредоточиться на его фактическом 
содержании, т. е. не на том, как написать, а что написать, страхует от пропуска 
необходимой информации, значительно ускоряет как подготовку самого документа, так 
и его восприятие [6]. 

Использование заранее разработанных типовых текстов, унифицированных форм 
документов (УФД) и шаблонов значительно ускоряет процесс составления документов 
и уменьшает количество возможных ошибок. Уместно отметить, что в случае 
отсутствия на уровне государства утвержденных соответствующими нормативно-
правовыми актами типовых форм документов, организации вправе самостоятельно в 
границах своей компетенции разрабатывать и утверждать собственные шаблоны 
служебных документов, образующихся в результате их хозяйственной, 
административной, производственной, торговой и иной деятельности. При этом они 
имеют возможность использовать множество различных инструментов и технологий: 
создание форм на базе документов Excel, на базе Access, веб-формы, а также 
специализированные приложения. 

Для полноты понимания состояния и перспектив развития стандартизации в 
области управления документами в Донецкой Народной Республике необходимо 
сделать краткий экскурс в историю развития основных положений системы 
стандартизации в нашей стране. Как известно, основы стандартизации были заложены 
в СССР в 20‒30-х гг. ХХ века. В дальнейшем, после образования независимых 
государств, существующие наработки и результаты в этой области явились основой для 
формирования и дальнейшего развития государственной (национальной) системы 
стандартизации и в Украине, и в Российской Федерации. Сегодня Донецкая Народная 
Республика использует опыт указанных стран в своей государственной политике в 
области стандартизации. 
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В тоже время необходимо обратить внимание на то, что на сегодняшний день в 
ДНР еще не принят основополагающий закон в области стандартизации, пока только 
разработаны проекты законов «О стандартизации и сертификации» № 200‒КД и «О 
стандартизации и подтверждении соответствия» № 216‒Д, которые официально не 
приняты в законном порядке и с начала декабря 2015 года по-прежнему находятся в 
подвешенном состоянии [7]. 

Также важно отметить, что в Республике уже действует республиканский орган 
исполнительной власти, осуществляющий функции по выработке государственной 
политики и нормативному правовому регулированию в сфере технического 
регулирования, стандартизации и обеспечения единства измерений, а также 
государственное предприятие «Донецкий научно-производственный центр 
стандартизации, метрологии и сертификации» («Донецкстандартметрология»). Фонд 
нормативно-технической документации ГП «Донецкстандартметрология» 
поддерживается в актуальном состоянии и содержит более 21 000 нормативных 
документов всех категорий: национальные стандарты Украины (ДСТУ, РСТ), 
национальные стандарты, идентичные международным стандартам, европейским 
нормам (ДСТУ ІSO, ДСТУ ІEC, ДСТУ EN), межгосударственные стандарты (ГОСТ), 
методики и рекомендации по метрологии (МИ, МПУ, МВУ, Р, РД), государственные 
классификаторы (ДК), нормативные документы в области строительства. Кроме того, 
имеется возможность пользования российскими и межгосударственными стандартами 
(более 10000 ГОСТ Р, ГОСТ) [8]. 

В свою очередь, требующим внимания является недавно подписанный Указ 
Главы ДНР от 22.11.2016 № 399 «О применении стандартов на территории Донецкой 
Народной Республики», в соответствии с которым на территории ДНР разрешается 
применять стандарты и другие нормативные документы по стандартизации Российской 
Федерации, а в случае их отсутствия временно применять стандарты Украины [9]. 

Если рассматривать уровень министерств и ведомств государства, то в Донецкой 
Народной Республике в сфере управления документами было создано Главное 
государственное управление документационного обеспечения и архивного дела ДНР 
(ГГУДОАД), главной целью которого является повышение эффективности реализации 
государственной политики в сфере документационного обеспечения, делопроизводства и 
архивного дела, нормативно-методического обеспечения документационных процессов, 
организации профессиональной подготовки управленческих кадров, работников служб 
делопроизводства и архивных подразделений в Донецкой Народной Республике. 

Проведение вышеперечисленных мероприятий заложило основу развития 
стандартизации в области управления документами. Однако, несмотря на наличие 
определенных усилий и трудов, еще остается проделать много работы для развития и 
совершенствования стандартизации в сфере управления документами в Донецкой 
Народной Республике. В первую очередь необходимо разработать полную 
нормативную базу в данной области. Для нахождения оптимального решения можно 
использовать опыт ближайших стран-соседей, который будет приемлемым для нашей 
молодой республики. В частности, при проектировании нормативных документов 
можно использовать документы по стандартизации Российской Федерации и Украины, 
а также международные стандарты. 

Еще раз следует подчеркнуть о важности скорейшего принятия закона «О 
стандартизации», что обусловлено необходимостью установления правовых основ 
стандартизации, в том числе функционирования национальной системы 
стандартизации, обеспечения проведения единой государственной политики и 
государственного надзора в сфере стандартизации. 

Также важным этапом в этой сфере является разработка классификаторов. Проект 
республиканского классификатора управленческой документации можно принять по 
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образцу украинского ДК 010–98 и российского ОК 011–93. Принятие такого 
классификатора позволит [10]: 

 сократить количество применяемых форм документов; 
 исключить из обращения неунифицированные формы; 
 обеспечить учет и систематизацию унифицированных форм документов на 

основе их регистрации; 
 организовать контроль за применением унифицированных форм документов. 
При подготовке стандартов Республики в первую очередь целесообразно 

разработать терминологический стандарт, за основу которого можно взять 
ГОСТ Р 7.0.8–2013 «Система стандартов по информации, библиотечному и 
издательскому делу. Делопроизводство и архивное дело. Термины и определения», а 
также ДСТУ 2732:2004 «Делопроизводство и архивное дело. Термины и определения 
понятий», которые отражают терминологическую систему понятий в области 
делопроизводства и архивного дела. 

Следующим важным этапом работы является разработка стандарта на систему 
организационно-распорядительной документации (ОРД). Данная система 
документации заслуживает особого внимания, поскольку рассматриваемые документы 
являются основой функционирования любой организации независимо от форм 
собственности и вида деятельности. Стандарт на систему ОРД должен устанавливать 
состав реквизитов документов, требования к их оформлению, а также требования к 
бланкам документов.  

Параллельно с принятием стандартов в сфере делопроизводства и архивного дела, 
содержащих положения относительно создания и оформления документов на 
бумажной основе, можно вести работы по разработке стандартов, связанных с 
применением электронного документооборота на территории Донецкой Народной 
Республики. 

Для принятия национальных стандартов в сфере делопроизводства и архивного 
дела необходимым является создание технических комитетов (ТК) и подкомитетов 
(ПК) по стандартизации, регулирующих данную сферу деятельности. В Российской 
Федерации и Украине действуют соответствующие технические комитеты. Например, в 
Российской Федерации действует ТК 191 «Научно-техническая информация, 
библиотечное и издательское дело», а в Украине ТК 144 «Информация и 
документация». Целью деятельности подобного технического комитета в ДНР будет 
являться разработка национальных стандартов, а также проведение работ по 
стандартизации в области информации и документации, библиотечного, издательского 
и архивного дела. 

Таким образом, учитывая вышесказанное, можно сказать, что для 
совершенствования области управления документами на основе проведения работ по 
стандартизации в ДНР рекомендуется: 

 принять законы «О стандартизации и сертификации», «О стандартизации и 
подтверждении соответствия»; 

 создать технические комитеты в сфере делопроизводства и архивного дела, а 
также соответствующие подкомитеты; 

 разработать и принять национальные стандарты и классификаторы; 
 подготовить сборники УФД (разработкой данных форм должны заниматься 

соответствующие министерства и ведомства). 
В этом контексте следует указать, что процесс разработки стандартов открытый и 

в нем могут принимать участие не только соответствующие органы, но и все 
заинтересованные стороны, и в каждой стране целесообразно создание институтов по 
разработке стандартов. Также важным является использование международного опыта, 
практики международных организаций по стандартизации, их технических комитетов и 
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подкомитетов, регулирующих данную сферу деятельности, а также привлечение к 
разработке ведущих специалистов-практиков и ученых высших учебных заведений. 

Реализация вышеперечисленных рекомендаций поможет усовершенствовать 
уровень развития стандартизации в Донецкой Народной Республике. 
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