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Biological life differs from an inorganic matter by a number of features. One of such features having the fundamental 
nature in matters of determination of organic life (as a part of nature) is the existence purpose factor. This purpose 
can be predetermined intellectually (as in a human case), and by the instinctive biological program of vital activity 
of organisms (in a human case intellectual and biological target programs are combined). The content of the biologi-
cal purposes of all life-forms is identical. It is focused on aspiration to ensure health and safety as well as the repro-
duction. As for the human, the specifi ed purposes reasonably belong to the primary needs. Apart from them other 
requirements directly connected with the social nature of coexistence of people are allocated. The motivated care of 
personal and family wellbeing, as well as the development of other species acts as remarkable feature of target-related 
personal aspirations.

Of course, in many respects such interest in preservation and development of biological diversity is mediated by the 
fact that the person can realize the necessity of natural integrity and balance for own survival. At the same time, ethi-
cal principles, esthetic perception, compassion and understanding of justice are peculiar to the collective outlook of 
people. For this reason the person is capable of self-sacrifi ce and self-restrictions for the sake of values and interests 
having no personal nature. Thus it is obvious that any progressive and salutary acts of the person in favor of other 
people and the surrounding nature bring benefi ts to this person as a result as well.

Undoubtedly, not all actions of mankind directed to changing the world around are positive. They are often insuffi -
ciently moral and far-sighted. Sometimes they are based only on pragmatism or greed. Yes, we do periodically make 
fatal mistakes and many of them are inevitable. However the logic of the historical process is always natural. It cre-
ates opportunities for the progress even in critical situations. For we are the physical part of the nature, and the world 
around is the mental part of every person.
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Русские казаки, пришедшие на тер-
риторию современной Якутии в 

первой половине XVII в., отмечали о 
преобладающем значении табунного 
коневодства в хозяйственной жизни 
якутов (коренного народа саха). Ниже 
приводится таблица, характеризующая 
численность лошадей и скота в хозяй-
ствах, составленная по актам о рекви-
зициях времен, относящихся ко второй 
половине XVII века (см. табл. 1.). Пер-
воначально народ саха заселился в Цен-
тральной части Якутии

Из таблицы 1 видно: одно из при-
веденных хозяйств содержит, как спо-
соб жизнеобеспечения семьи 66 голов 
взрослых лошадей, 5 хозяйств имеют 
55 лошадей, что почти 4 раза больше 
чем коров, которые у них были. Можно 
предположить, что это типичное явле-

ние в хозяйствах якутов того времени.
Содержание большего количества 

лошадей, чем коров говорит о перво-
степенной экономической роли коне-
водства в жизни народа саха в суровых 
природно-климатических условиях 
территории Якутии не только для обе-
спечения потребностей в пище, одеж-
де и других охотничье-хозяйственных 
принадлежностей, но и для натураль-
ного обмена продуктов коневодства с 
другими северными народностями. 

Передвижение народа саха вместе с 
ним коневодства на Север происходило 
в далекие исторические времена, еще до 
прихода русских. Продвижение коне-
водства в определенные исторические 
периоды происходило то интенсивно, то 
замедленно. В этом играли значитель-
ную роль внешние факторы (изменения 

природных условий, как засуха или на-
воднения или давление более сильных 
соседей) и второстепенную — внутрен-
ние, совокупность социально-эконо-
мических отношений, как увеличение 
численности членов рода или табуна 
лошадей и т.д.

Этнографы и специалисты по ко-
неводству отмечают выведение якут-
ской породы лошадей, которых содер-
жать можно на подножном корме в су-
ровых климатических условиях Яку-
тии, как величайший вклад якутского 
народа в северную цивилизацию. 

Если с продвижением якутов из рай-
онов Центральной Якутии на север ло-
шади, как средство передвижения и как 
источник обеспечения продуктов пита-
ния семьи достигла почти арктических 
широт, то приходом русских, процесс 

Таблица 1.
Численность лошадей и крупного рогатого скота в якутских хозяйствах во второй половине XVII века в расчете 

на 1 хозяйство*
Хозяйства Жеребцы Кобылы Ездовые лошади Коровы Быки

1 6 60 - - -
2 2 20 - 4 -
3 1 9 54 3 -
4 2 20 - - 9
5 1 6 - 4 -

6 – 10 5 50 - 15 -
11 - 2 2 3 -

*Источник: Статистика: взгляд через столетия: 375 лет вхождения Якутии в состав России / сост. О.В. Зуева и др. 
редкол.: Т.А. Торговкина (пред. редкол.) и др.). — Якутск: Офсет, 2008 г. — 576 с
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The author analyzes the population of horses in Yakutia during 
various periods and compares it with population of cattle. Cyclic 
pattern of rising and recession of a ratio of population of horses and 
cattle during various historical periods is determined. Comparison 
with deer population in the allocated periods is made. On the basis 
of the analysis carried-out an attempt to prove the expansion of space 
for herds of the Yakut breed of horses as the process of expansion of 
horse-breeding to the Arctic zone of the Republic of Sakha (Yakutia) 
is made. On this basis conclusions about the need to use the process 
of extension of horse-breeding to the South of the Republic (occurring 
without interventions from the outside, based on the internal pattern 
of development) in organization and management of animal husbandry 
are made. 
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ПРОДВИЖЕНИЕ ТАБУННОГО 
КОНЕВОДСТВА ИЗ ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЧАСТИ 

В АРКТИЧЕСКИЕ РАЙОНЫ ЯКУТИИ
Аммосов С.П., ст. преподаватель 

Северо-Восточный федеральный университет 
им. М.К. Аммосова, Россия

В статье анализируется численность лошадей в Якутии в раз-
личные периоды и ее сопоставление с поголовьем крупного рога-
того скота. Устанавливается циклическая закономерность подъема 
и спада соотношения численности лошадей и крупного рогатого 
скота в различные исторические периоды, а также сравнение с 
поголовьем оленей в выделенных периодах. На основании прове-
денного анализа сделана попытка доказать расширение простран-
ства табунного содержания якутской породы лошадей как процесс 
продвижения коневодства на Арктическую зону Республики Саха 
(Якутия) и на этой основе сделаны выводы о необходимость ис-
пользовать в организации и управлении животноводством проис-
ходящий без вмешательства извне, по внутренней закономерности 
развития, процесс продвижения коневодства на Север республики. 

Ключевые слова: животноводство, табунное коневодство, 
крупный рогатый скот, Арктические районы, Якутия, динамика, 
численность лошадей, период, циклический.
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расширения табунного коневодства на 
Север и Северо-восток замедлился, и 
происходило относительное сокраще-
ние поголовья лошадей. Если во второй 
половине XVII в. численность крупно-
го рогатого скота (КРС) в территории 
Якутии составляла 1/6 часть численно-
сти поголовья лошадей [1], то к началу 
XVIII в., по сохранившимся докумен-
там, численность скота стала значитель-
но превышать количества лошадей. Так, 
процент численности лошадей к пого-
ловью крупного рогатого скота выгля-
дит следующим образом (рис. 1): 

Из приведенной диаграммы видно, 
что в новых исторических условиях, 
связанной с политикой русского госу-
дарства, скотоводство стало экономи-
чески более целесообразным видом 
деятельности хозяйств, а коневодство 
теряет свое значение в жизни коренных 
жителей, т.е. с увеличением притока 
русского населения в Якутию появля-
ется рынок молочных продуктов и го-
вядины — происходит упадок коневод-
ства. Механический прирост населения 
обусловлен с увеличением числа слу-
жилых людей, переселением русских 
крестьян, и наконец, нарождающейся 
золотодобычей. Для коренных жителей 
вопрос выживания и развития решалась 

появлением возможности обмена про-
дукции, получаемого от скота, на дру-
гие необходимые товары, а коневодство 
постепенно превратилось в сферу дея-
тельности, обслуживающей хозяйства, 
государственной службы в качестве 
транспортного средства. Следователь-
но, содержание лошадей сводилось в 
основном для применения в хозяйстве 
как вьючных и тягловых животных. 
Продвижение коневодства, как вида 
деятельности хозяйств на север Якутии 
приостановилось, или же ограничива-
лось целью выращивания и содержания 
коней. 

В годы Великой Отечественной 
войны 1941 – 1945 гг. поголовье скота 
в ЯАССР по статистическим данным 
представляется табл. 2.

В годы войны много лошадей 
было отправлено на фонд фронта. В 
начале послевоенных лет продолжа-
лась мобилизация лошадей на восста-
новительные работы и фонд Красной 
Армии. Однако начиная с 1946 года 
поголовье крупного рогатого скота и 
лошадей начало расти, табл.3.

Как видно из таблицы, в 1953 г. по-
головье лошадей составляет 37,4% по-
головья КРС, т.е. равно почти 1/3 чис-
ленности КРС, а 1960 году соотноше-

ние численности лошадей к количеству 
КРС составило 39,7%. Только в 70-х 
годах 20-го столетия был организован 
в республике системный подход к раз-
витию коневодческих хозяйств. В эти 
годы были достигнуты высокие резуль-
таты по деловому выходу жеребят. 

В 90-е годы, в период развала все-
го сельского хозяйства поголовье ско-
та и лошадей резко сократилось.

В последнее десятилетие Прави-
тельство РС(Я) приняло ряд мер по 
развитию коневодства в республике, 
но принятые меры не дали заметных 
результатов. Недостатком принятых 
решений, как считает автор настоящей 
работы, является отсутствие систем-
ного подхода и достаточной социаль-
но-экономической обоснованности. 
Наблюдается разрыв от традиционной 
культуры ведения коневодства, так как 
многие известные коневоды не успели 
передать молодежи весь свой арсенал 
опыта и знания, которые передавались 
из поколения к поколению, также на-
блюдается недостаточная интеграция 
векового опыта с современным на-
учным достижением. Для сравнения 
с теми показателями по численности 
лошадей, которые были в середине 
прошлого столетия, обратимся к ста-

Таблица 2.
Численность скота во всех категориях хозяйств в годы войны 1941 – 1945 гг.*

(тыс. голов; на начало года)

Показатели 1941 г. 1942 г. 1943 г. 1944 г. 1945 г.

Крупный рогатый скот 314,4 249,8 224,0 238,9 269,6
Лошади 193,7 170,4 145,7 128,0 124,7

*Источник: Статистика: взгляд через столетия: 375 лет вхождения Якутии в состав России / сост. О.В. Зуева и др. 
редкол.: Т.А. Торговкина (пред. редкол.) и др.). — Якутск: Офсет, 2008 г. — 576 с.

Таблица 3.
Численность скота во всех категориях хозяйств в 2006 – 2011 гг.*

(на 1 января, голов)
Показатели 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Крупный рогатый скот 268135 253218 247569 248802 246816 233877
Лошади 130177 129357 134211 150434 159844 163444
Оленей 153731 168918 181673 190125 200825 200280
Отношение поголовья лошадей к 
поголовью КРС, %

48,5 51,1 54,2 60,4 64,8 69,9

Удельный вес поголовья лошадей в 
сумме поголовья КРС и лошадей, %

31,7 33,8 35,1 37,7 39,3 41,1

*Источник: Статистический сборник №193/355. Сельское хозяйство Республики Саха (Якутия) за 2005-2010 гг.— 
Якутск: 2011
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тистическим данным, относящимся к 
прошедшим 6 годам [2], (табл. 3). 

На рис. 2. приводится динамика от-
носительной величины численности ло-
шадей к поголовью КРС по периодам в 
процентах. Из диаграммы видно харак-
тер изменения отношения численности 
лошадей к поголовью КРС периодов 
1946 – 1965 гг. и 2006 – 2011 гг. похожи, 
если учесть заметное сокращение по-
головья КРС. Такое же подобие измене-
ния соотношения существует и между 
динамиками относительных величин 
периодов 1860 – 1905 и 1941- 1946 гг.

Чтобы, подтвердить замеченное по-
добие изменения относительных вели-
чин по интервалам времени, приводим 
динамики долей поголовья лошадей к 
суммарному поголовью КРС и лошадей 
по различным периодам (Рис. 3).

Характерной особенностью при-
веденных диаграмм является анало-
гия характера изменения соотношения 
численности лошадей и КРС, которые 
показаны линиями тренда. Из приве-
денной на рис. 2 диаграммы видно, что 
поголовье лошадей в 2011 г. составляет 
70% поголовья КРС Республики Саха 
(Якутия). Значительный рост числен-
ности лошадей характеризуется ос-
воением для коневодства отдаленных 
территорий пригодных для тебеневки 
лошадей, что подтверждается диаграм-
мой, приведенной на рис. 3. 

Диаграммы, приведенные на рис. 
3. подтверждают наличие высокой 
степени схожести экономических яв-
лений, в частности в животноводства, 
в жизни коренных народов Якутии в 
указанных исторических периодах. 
Хотя исторические периоды подобра-
ны разной длительности, но скорость 
общественного развития в определен-
ные периоды могут быть критически 
высокими, жизнь народа может про-
ходить в напряженных социально-эко-
номических условиях. В иной период 
динамика экономических процессов 

может быть затяжным, «застойным».
Замеченная нами картина подобия 

также наблюдается в характере из-
менения численности оленей при со-
поставлении с динамикой поголовья 
лошадей в тех же исторических пери-
одах (рис. 4).

Из рис. 4 видно, как темпы роста 
численности оленей и лошадей на пери-
од с 2006 по 2008 гг. имеют одинаковую 
тенденцию изменения. Таким образом, 
в тех районах, где традиционное хозяй-
ствование заключалось только в олене-
водстве, в последние годы дополнитель-
но расширяется табунное коневодство. 

Исходя из цепочки выше приве-
денных диаграмм, автор имеет следу-
ющее мнение: 

 • во-первых, численность лоша-
дей Арктических районах РС(Я) воз-
растает, следовательно имеется тен-
денция распространения коневодства 
в этих районах, 

 • во-вторых, динамика числен-
ности лошадей в этих районах в со-
поставлении с характером изменения 
их поголовья в центральных районах 
республики четко показывает продви-
жение табунного коневодства на север 
республики. 

Статистические данные по жи-
вотноводству в Арктических районах 
РС(Я) подтверждают высказанное 
мнение. В качестве примера, приво-
дятся графики сопоставления поголо-
вья лошадей и КРС Аллаиховского и 
Булунского районов (рис. 5).

На основе анализа экономики 
сельского хозяйства последних лет мы 
считаем, что отрасль животноводства 
в РС(Я) развивается стихийно, без 
экономической и правовой защиты, 
а государственное регулирование ре-
гиональной властью осуществляется 
без должного системного анализа. 
Поэтому ежегодно отдельные участки 
животноводства впадают в кризисное 
состояние. Выше приведенные сопо-

ставления показывают наличие ци-
клических изменений в животновод-
стве РС(Я). Анализ циклов подъема 
и спада коневодства показывает, что 
в новых условиях происходит стихий-
ное расширение табунного коневод-
ства в арктических районах РС(Я). 

В Центральных районах из-за кон-
центрации происходит техногенное воз-
действие на окружающую природную 
среду, из-за высокой концентрации на-
селения и увеличения населенных пун-
ктов идет дальнейшее ухудшение эко-
логическ ого состояния и деградации 
сельскохозяйственных угодий.

Развитие табунного коневодства на 
базе неиспользуемых или недостаточно 
используемых удаленных естественных 
кормовых угодий, а их достаточно, от-
даленных пастбищ, расположенных на 
обширной плохо обжитой Северной 
территории, будет способствовать боль-
шему хозяйственному освоению этих 
земель. Дальнейшее промышленное 
освоение территории Якутии развитие 
транспортной артерии соединяющей 
с северо-восточными окраинами при-
ведет к увеличению спроса на жеребя-
тину. Отсюда надо заранее заложить 
основу будущей рентабельности этой 
традиционной отрасли животноводства 
и в целом всего сельскохозяйственного 
производства северных районов Якутии

Предстоящее масштабное про-
мышленное освоение районов Севе-
ро–Востока увеличение численности 
населения, особенно интенсивность 
его механического движения, может 
нанести урон потенциально возмож-
ным сельскохозяйственным угодьям 
северных районов Якутии и оказаться 
губительным хрупкой экологии Ар-
ктической зоны. Предполагается, что 
вся территория от низовьев Лены до 
Колымы содержит богатые углеводо-
родные запасы. Грядущий топливно-
энергетический «голод» будет стиму-
лировать продвижение добывающей 

Таблица 4.
Численность скота во всех категориях хозяйств в послевоенные годы в 1946 – 1960 гг.*

(тыс. голов; на начало года)

Показатели 1946 г. 1950 г. 1953 г. 1958 г. 1960 г.

Крупный рогатый скот 304,5 350,9 357,7 361,0 356,6
Лошади 99,7 128,9 134,1 144,3 141,8
Олени 256,3 301,4 322,3 300,9 326,9

*Источник: тот же
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промышленности в эти районы. От-
сюда возникает необходимость всеми 
средствами стимулировать развитие 
коневодства по всей территории Яку-
тии, разведение «чистой» породы 
якутской лошади. Казалось бы фор-
мальный повтор соотношения пого-
ловья лошадей и КРС в период XVI 
и первой половины XVII веков, пред-
теча наплыва большого числа людей 
за богатством недр. Единственным 
способом защиты и сохранения само-
бытного традиционного способа хо-
зяйствования в условиях рынка — пе-
редача территории на муниципальную 
и частную собственность хозяйству-
ющих субъектов. Фундаментальной 
основой рыночной экономики являет-
ся частная собственность на средства 
производства. Земля и его богатства 
включаются в категорию средства 
производства, следовательно, являют-
ся объектом частной собственности и 
рыночные отношения — отношения 
собственности и юридически и эконо-
мически. 

Технология табунного коневод-
ства предполагает частную собствен-
ность на пастбища, следовательно, 
ухода за ним, как за своей собственно-
стью, улучшения земель для заготовки 
кормов, а особенность продукции, по 
нашему мнению, наиболее склонна к 
интегрированию с высокими техно-
логиями переработки сельскохозяй-
ственной продукции.

Выводы:
1. Территориально существуют 

циклы в развитии отраслей животно-
водства, как следствие изменений со-
циально-экономических отношений и 
явлений, происходящих в стране. При 
подобии общего характера изменения, 
конкретное внутреннее содержание 
соответствует существующим усло-
виям, сформировавшимся в регионе, 
и имеют свойственные им временные 
и пространственные масштабы про-
явления. Это фактор должен быть изу-
чен и учтен при принятии управленче-
ских решений на уровне республики.

2. Экономические, естественные 
природно-климатические условия, 
физиологические, биологические воз-
можности якутской породы лошадей, 
их генетический запас прочности, 
приспособляемости, выносливости 
способствуют продвижению и распро-

странению коневодства в северных 
районах республики как отрасль, со-
четаемая с северным оленеводством. 

3. Развитие коневодства на Севе-
ре создаст условия сокращения скры-
той и реальной безработицы народов 
Севера, повысит занятость населения 
продуктивным трудом, сохранения, 
улучшения и экологической защиты 
сельскохозяйственных угодий. 

4. Общественные организации 
и муниципальные образования се-
верных районов должны объединить 
и приложить усилие для получения 

земельных угодий в муниципальную 
собственность и последовательно, 
следующим этапом на частную соб-
ственность хозяйствующих субъектов 
как представителей коренных народов 
Севера. Они должны проявить законо-
дательную инициативу, инициировать 
разработку нормативно-правовых до-
кументов, направленных на передачу 
земли на муниципальную и частную 
собственность. Все это позволит эко-
логически защитить северные терри-
тории ведения и расширения традици-
онных отраслей. 
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В настоящее время все леса Респу-
блики Казахстан испытывают по-

стоянное антропогенное воздействие. 
Поэтому перед лесоводами нашего 
государства поставлены следующие 
задачи: осуществить переход к веде-
нию лесного хозяйства на принципах 
непрерывного и рационального лесо-
пользования, улучшить качественный 
состав лесов, сохраняя при этом их 
почвозащитные, водоохранные, сани-
тарно-гигиенические функции.

Хороший лес сам по себе редко 
вырастает. Выращивание высоко-
продуктивных здоровых насаждений 
оптимального породного состава и 
густоты требует регулярных уходов. 
Уход за лесом включает систему меро-
приятий, куда входят: обрезка сучьев, 
формирование защитных опушек на 
границах леса с открытыми простран-
ствами, санитарные рубки и т.д.

Рубки ухода за лесом в условиях 
Северного Казахстана были и остают-
ся самым трудоемким и проблематич-
ным лесохозяйственным мероприяти-
ем. Уход за лесом растянут во времени 
и имеет свои особенности на каждом 
возрастном этапе.

Многовековая практика рубок 
ухода основана на лесоводственном 
аспекте ведения хозяйства и практи-
чески не затрагивает экологическую 
роль. Это мероприятие теснейшим 
образом связано с такими проблема-
ми как взаимоотношения между рас-
тениями, устойчивость экологической 
системы насаждения, его связь с дру-
гими компонентами лесного ценоза.

Между тем, наши знания в этой 
области весьма ограничены и поэтому 
вопросу лесоводственно-экологиче-
ского обоснования проведения рубок 
ухода посвящена наша работа, которая 

в какой-то степени позволит решить 
проблему формирования искусствен-
ных древостоев на автоморфных по-
чвах северных районов Костанайской 
и Акмолинской областей.

Определение возраста начала ру-
бок ухода базировались на основе 
анализа восстановления сомкнутости 
полога, количества отпада в насажде-
ниях с рубками ухода и без них. Сроки 
повторяемости уходов определялись 
по динамике восстановления параме-
тров насаждения по площади сечения, 
запасу на оперативных секциях до 
уровня нормального, динамике при-
роста по диаметру, а также – путем со-
поставления скорости восстановления 
сомкнутости полога на основе повтор-
ных перечетов.

Проведение рубок ухода вносит 
определенные изменения в насажде-
ния. Уменьшается конкуренция между 

Таблица 1.
 Отпад в древостоях различного возраста, густоты и запаса на 1 га

№
пр. пл.

Возраст, лет
Густота,
тыс. шт.

Запас, м3 Отпад, м3 % отпада от запаса

1-II 15 5,9 50,9 1,1 2

1-II 20 5,1 90,2 3,9 4

1-II 25 5,0 127,6 4,1 4

1-II 31 38 181,6 9,5 5

2-IV 8 13,8 46,0 0,2 -

2-IV 13 12,5 50,5 0,4 -

2-IV 19 10,0 54,4 11,8 22
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отдельными особями, за счет увеличе-
ния площади питания и др. При вы-
полнении разреживаний вырубается 
часть деревьев, которые не отвечают 
требованиям хозяйства. Большинство 
исследователей рекомендуют вы-
рубать такое количество древесины, 
которое соответствует естественному 
отпаду. Хотя установлено, что и рубки 
ухода не могут полностью предотвра-
тить отпад, а только уменьшить его.

Обоснование начала первых рубок 
ухода в лесных культурах было дано 
в ранее опубликованных работах [1]. 
Главной задачей первого приема было 
уменьшение числа стволов на единице 
площади и создание технологических 
коридоров в молодняках с целью ис-
пользования их в течение всей жизни 
древостоя. Молодые насаждения более 
пластичные и могут быстрее восстанав-
ливать свои первоначальные параметры 
по сравнению с контрольными участ-
ками, а в дальнейшем и превзойти их. 
Насколько наносится ущерб от несвоев-
ременно проведенных рубок ухода ин-
тенсивному ведению хозяйства можно 
проследить по данным анализа отпада 
в различных по возрасту насаждениях 
и товарной структуре заготавливаемой 
древесины от первых рубок ухода.

С возрастом количество отпада 
увеличивается, что видно из данных 
таблицы 1.

Однако большую роль играют и 
засухи, которые повторяются в Север-
ном Казахстане через 3 - 11 лет. Так, 
засуха 2004 года за один год увеличи-
ла количество отпада в два раза на ПП 

1А. В благоприятных лесораститель-
ных условиях эти данные будут значи-
тельно меньше.

Смыкание крон деревьев в лесных 
культурах зависит, прежде всего, от 
древесной породы, густоты посадки и 
условий произрастания. Немаловажное 
значение при этом имеет и схема посад-
ки. Быстрое смыкание лесных культур 
позволяет сократить применение доро-
гостоящих агротехнических уходов, в 
них создается лесная обстановка, и они 
переводятся в покрытую лесом пло-
щадь.

Последующими лесоводственны-
ми мероприятиями можно сформиро-
вать высокопродуктивные насажде-
ния. Качественное выполнение этой 
задачи во многом зависит от своевре-
менного проведения первого приема 
рубок ухода, срок которых может быть 
определен путем изучения динамики 
сомкнутости полога насаждений.

В связи с этим были проведены 
исследования изменения величины 
среднего диаметра крон деревьев, как 
одного из основных элементов, харак-
теризующего процесс формирования 
полога насаждений (таблица 2).

При ширине междурядий 1,5 м и 
расстоянии в рядах 0,5 - 0,75 м смы-
кание крон наступает в рядах на чет-
вертый, пятый год, когда диаметр крон 
достигает в среднем 0,55 - 0,71 м. В 
этом возрасте смыкаются кронами от 
65 до 81 % деревьев. Полное смыка-
ние в рядах наступает на 8 - 9 год, ког-
да у 82 – 93% кроны соприкасаются 
или проникли одна в другую. В куль-

турах с полутораметровыми между-
рядьями смыкание крон наступает на 
10 - 11 год при величине среднего ди-
метра кроны поперек рядка 1,45 - 1,58 
м. Этот момент сопровождается созда-
нием лесной обстановки под пологом 
и усиленной дифференциацией дере-
вьев. Происходит отмирание нижних 
ветвей, вызванное их затенением. До 
момента смыкания в рядах и между-
рядьях прирост по диаметру крон 
наибольший, затем происходит посте-
пенное его снижение, а дальнейшее 
увеличение площади кроны происхо-
дит за счет образующихся просветов 
в пологе на месте отмерших деревьев.

Сомкнутость полога более интен-
сивно увеличивается на участках гу-
стых культур. Так, в культурах с густой 
12 тыс.шт. растений на 1 га сомкнутость 
полога достигает максимума в 8 - 10 лет, 
в последующие годы происходит про-
цесс самоизреживания, и она в 14 лет 
снижается до величины – 0,97. В куль-
турах с густотою посадки 8 - 10 тыс. т/
га сомкнутость полога кульминирует в 
12 - 14 лет, и достигает величины 0, 92 
- 0,94, в последующие годы происходит 
ее снижение на 0,2 - 0,3.

Другим показателем, характеризу-
ющим процесс формирования полога 
древостоев, является сомкнутость 
крон. Сомкнутость крон подчиняется 
общей закономерности формирования 
полога, но в отличие от сомкнутости 
полога достигает своего максимума 
на 2 - 3 года позже последней. В по-
следующем происходит небольшое 
снижение и нормально сомкнутые на-

Таблица 2.
 Ход роста кроны по диаметру в культурах сосны, м

Возраст, лет
Диаметр кроны Площадь проекции крон, 

м2Вдоль ряда Поперек ряда
2 0,19 ± 0,007 0,22 ± 0,008 0,033
3 0,38 ± 0,014 0,44 ± 0,046 0,132

4 0,57 ± 0,020 0,65 ± 0,22 0,267

5 0,71 ± 0,022 0,80 ± 0,024 0,446
6 0,86 ± 0,024 0,97 ± 0,025 0,655
7 0,94 ± 0,024 1,06 ± 0,031 0,782
8 1,02 ± 0,031 1,18 ± 0,033 0,945
9 1,10 ± 0,031 1,29 ± 0,035 1,114
10 1,20 ±0 ,030 1,48 ± 0,038 1,394
11 1,30 ± 0,032 1,58 ± 0,040 1,612
12 1,30 ± 0,032 1,58 ± 0,040 1,612
13 1,41 ± 0,031 1,58 ± 0,040 1,749
14 1,50 ± 0,030 1,70 ± 0,041 2,015
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саждения до 17 - 24-летнего возраста 
поддерживали сомкнутость крон на 
одном уровне.

Сомкнутость, вычисленная по 
сумме площадей проекций крон, как и 
сомкнутость по проекции полога куль-
минирует раньше в густых культурах, 
чем в редких. Ее величина достигает 
двух единиц по сравнению с площа-
дью занятого древостоем участка, что 
значительно выше выявленных Ма-
каренко А.А., Смирнов Н.Т. [2] соот-
ношений для естественных сосняков 
Казахского мелкосопочника и близко 
к смешанным древостоям Литвы [3].

В густых культурах сосны сом-
кнутость полога, вычисленная двумя 
способами (по проекции полога и по 
сумме площадей крон), до возраста 4 
лет, а в культурах средней густоты до 
6 - 7 лет имеют близкие результаты. С 
возрастом проявляются перекрытия 
крон и сомкнутость по сумме площа-
дей крон резко возрастает.

Перекрытие крон, достигает своего 
максимума в разные возрасты и также 
зависит от густоты древостоя. И, тем не 
менее, во всех условиях произрастания 
в 10 - 13- летнем возрасте отмечен наи-
больший коэффициент перекрытия (от-
ношение площади перекрытия к площа-
ди проекции полога), хотя сама величи-
на перекрытия различается существен-
ное, и больше она в густых культурах. В 
11 - 13-летнем возрасте начинают отми-
рать нижние ветви кроны, и происходит 
естественное изреживание древостоев. 
Для создания целевых хозяйств, напри-
мер, семенных участков, необходимо 
проводить рубки простора в культурах 
с густотой 11 - 12 тыс. шт/га в возрасте 

6 - 8 лет, когда коэффициент перекрытия 
крон не превышает 80%, в более редких 
культурах (3 - 7 тыс. шт./га) разрежива-
ние может проводиться несколько позд-
нее 50% от сомкнутости полога.

Определенный интерес с практи-
ческой стороны представляет выяв-
ление соотношения средних размеров 
кроны (диаметра кроны) с высотой, 
поскольку при наличии такой зависи-
мости можно строить таблицы сом-
кнутости полога в зависимости от вы-
соты древостоев.

Наблюдения за ростом сосновых 
культур различной густоты в лес-
ной опытной даче ТСХА позволили 
П.С.Кондратьеву [4] вывести соотноше-
ние диаметров кроны и высоты стволов, 
равное 3:5 или 1:1,66, на основе кото-
рого был установлен возраст смыкания 
крон в зависимости от высоты древо-
стоев. В молодняках ленточных боров 
оно равно 1:3, а в средневозрастных и 
спелых древостоях – 1:5 [5].

Имеющиеся данные позволили 
выявить эти соотношения для куль-
туры сосны Северного Казахстана на 
черноземах, а именно:

Наблюдения за ростом сосновых 
культур различной густоты в лес-
ной опытной даче ТСХА позволили 
П.С.Кондратьеву [4] вывести соот-
ношение диаметров кроны и высо-
ты стволов, равное 3:5 или 1:1,66, на 
основе которого был установлен воз-
раст смыкания крон в зависимости 
от высоты древостоев. В молодняках 
ленточных боров оно равно 1:3, а в 
средневозрастных и спелых древосто-
ях – 1:5 [5].

Имеющиеся данные позволили 

выявить эти соотношения для куль-
туры сосны Северного Казахстана на 
черноземах, а именно:

Отношение диаметра кроны к вы-
соте дерева с возрастом увеличивается, 
т.е. оно динамично. Соотношение 1:1,66 
приходится на возраст 7-8 лет, сомкну-
тость полога в этот период для культур 
с густотой 8-10 тыс.шт./га достигает 0, 
95. Учитывая, что величина сомкнуто-
сти 0,7 - 0,8 является естественной для 
сосновых молодняков Северного Казах-
стана и в спелых древостоях она снижа-
ется до 0,6, этот возраст можно считать 
возрастом окончательного формирова-
ния полога в культурах сосны. Последу-
ющее увеличение относительного пока-
зателя роста кроны происходит за счет 
процесса дифференциации деревьев и 
частичного их отмирания.

Отношение диаметра кроны к вы-
соте дерева с возрастом увеличивает-
ся, т.е. оно динамично. Соотношение 
1:1,66 приходится на возраст 7-8 лет, 
сомкнутость полога в этот период 
для культур с густотой 8-10 тыс.шт./
га достигает 0, 95. Учитывая, что ве-
личина сомкнутости 0,7 - 0,8 является 
естественной для сосновых молод-
няков Северного Казахстана и в спе-
лых древостоях она снижается до 0,6, 
этот возраст можно считать возрастом 
окончательного формирования полога 
в культурах сосны. Последующее уве-
личение относительного показателя 
роста кроны происходит за счет про-
цесса дифференциации деревьев и ча-
стичного их отмирания.

Полученные данные позволяют за-
ключить, что рубки ухода в культурах 
сосны следует начинать в 10 - 13 лет.

Таблица 3.
Динамика перекрытий крон в культурах сосны Новонеженского лесничества 

Семиозерного ГУ лесного хозяйства Костанайской области
Густота, 
тыс. шт.

Показатели Возраст, лет

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

12 Перекрытие - 0,08 0,18 0,30 0,54 0,76 0,96 1,02 1,01 1,00 0,99 0,99 - - - -
Коэффициент 
перекрытия

- 0,18 0,29 0,38 061 0,80 0,98 1,04 1,03 1,02 1,01 1,01 - - - -

11 Перекрытие 0,06 0,13 0,22 0,28 0,36 0,46 0,61 0,80 0,92 0,99 0,96 094 0,90 0,88 0,83 -
Коэффициент 
перекрытия

0,37 048 0,58 0,57 0,59 070 084 1,00 1,08 1,11 1,07 1,04 1,00 0,98 0,92 -

8-10 Перекрытие 0 0 0 0,04 0,11 0,18 0,32 0,48 0,60 0,66 0,66 0,64 0,62 0,60 0,59 0,57
Коэффициент 
перекрытия

0 0 0 0,08 0,19 0,27 0,44 0,60 0,71 0,75 073 0,71 0,69 067 0,66 0,63
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Широколиственные леса на тер-
ритории Северо-Запада России 

– это леса с преобладанием таких по-
род деревьев как дуб, ясень, вяз, ильм, 
клен, липа. В основном дуб черешча-
тый (Quercus robur L.) является видом-
ценозообразователем, прочие породы 
широколиственных лесов считаются 
сопутствующими (виды-спутники). 
Широколиственные леса являются 
вполне самостоятельной единой си-
стематической и биологической еди-
ницей, сложным комплексом со своей 
эволюционной историей, они пред-
ставляют собой наиболее богатый и 
древний лесной тип на территории 
России. По мнению Р.А. Карписоно-
вой [1], их древность подтверждается 
следующими фактами:

1. богатым спектром семейств 
(флористический состав травянистого 
яруса широколиственных лесов на-
считывает 551 вид, относящийся к 209 
родам, 52 семействам, что составляет 
32% от количества семейств флоры 
быв. СССР);

2. эволюционной примитивно-
стью наиболее широко представлен-
ных семейств;

3. многочисленностью моно- и 
олиготипных родов;

4. наличием остатков меловой и 
раннетретичной флоры;

5. отсутствием заметного числа 
молодых видов.

Филоценогенез широколиствен-
ных древесных пород определил вы-
сокую адаптацию всех компонентов 
широколиственного леса к совместно-
му произрастанию. Эволюция ценоти-
ческих связей привела к формирова-
нию устойчивых широколиственных 
лесов с дубом как эдификатором. Для 
всех коренных ненарушенных типов 

широколиственных лесов характерен 
определенный состав древесных и ку-
старниковых пород и травостоя, в ос-
новном мало изменяющийся на всем 
протяжении Европейской равнины 
[2].

Несмотря на относительно неболь-
шой список видов-ценозообразовате-
лей в сравнение с азиатским, и северо-
американским ареалом, современные 
европейские широколиственные леса 
являются наиболее разнообразным 
и богатым типом растительности в 
своей географической зоне. Запасы 
фитомассы могут достигать в них 400-
500 т/га, то есть они уступают в этом 
отношении лишь гилеям и влажным 
муссонным лесам. Продуктивность 
европейских широколиственных ле-
сов, близка к продуктивности саванн 
(биомасса саванн меньше) и состав-
ляет 100-150 ц/га в год [3]. С расти-
тельным богатством и разнообразием 
широколиственных лесов тесно свя-
зано разнообразие животного мира, 
грибов, бактерий. Особенно большим 
биоразнообразием отличается почва 
и подстилка, скорость разложения и 
переработки органических веществ в 
умеренных широколиственных лесах 
сравнима с таковой для тропиков.

Несмотря на относительно малый 
удельный вес широколиственных ле-
сов в лесном фонде отдельных реги-
онов и России в целом, их значение 
фтрудно переоценить, в особенности 
рекреационные, защитные функции и 
высокий потенциал биоразнообразия. 
Наряду с усилением природоохранно-
го значения широколиственных лесов, 
не ослабевает к ним интерес как к ис-
точнику ценной древесины. Издавна, 
широколиственные леса также явля-
лись богатым источником недревес-

ной продукции леса. Так, А.М. Шутя-
ев [4], приводя расчеты экономистов, 
показывает, что из суммарного дохода 
с одного гектара дубравы на долю дре-
весины падает только 60%, остальные 
40% распределяются следующим об-
разом: плоды и семена – 16, продук-
ция пчеловодства – 6, лекарственное 
и техническое сырье – 2, продукция 
охотничьего хозяйства – 10, травяной 
покров и веточная масса – 6.

Продуктивность и хозяйственное 
значение широколиственных лесов по 
отдельным регионам России неравно-
мерно. Например, основные площади 
дубрав на территории Европейской 
части России сосредоточены в четы-
рех экономических районах: Северо-
Кавказском, Поволжском, Централь-
но-Черноземном и Уральском. Их об-
щая площадь равна 2925,7 тыс.га. В то 
же время площадь насаждений дуба 
по всему Северо-Западному эконо-
мическому району России составляет 
всего 31,1 тыс. га с запасом 0,54 млн. 
м3. Однако в большинстве это высоко-
ствольные дубравы, продуктивность 
которых в среднем на 20-25% выше, 
чем низкоствольных [4].

Широколиственные леса на Севе-
ро-Западе России произрастают по бе-
регам Финского залива, в поймах рек, 
на моренных холмах, сложенных из-
вестняковым щебнем и на возвышен-
ностях с тяжелыми глинами озерно-
ледникового происхождения [5]. Дуб 
имеет здесь северную границу своего 
ареала. Еще в историческое время тер-
ритория, занимаемая широколиствен-
ными лесами, была значительно боль-
ше [6]. Сокращение площадей широ-
колиственных лесов шло интенсивно 
в агрикультурное время в результате 
вырубки, раскорчевки и неумеренного 
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выпаса скота. Те небольшие дубовые 
рощи, которые остались к настоящему 
времени, лишь часть того, что име-
лось еще 1500-1000 лет назад.

Несмотря на то, что в настоящее 
время широколиственные леса не 
играют ведущей роли в растительном 
покрове Северо-Запада России, они 
представляют большой интерес для 
познания природных закономерно-
стей этого региона. Они составляют 
существенную долю разнообразия 
растительности и заслуживают охра-
ны. Исходя из этого, изучение особен-
ностей распространения широколи-
ственных лесов, их состояния, состава 
и структуры в современных условиях 
приобретают особую актуальность.
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Имея уникальные рекреационные 
ресурсы, Южный Урал пока сла-

бо развит в туристском отношении, а 
его горные территории являются по-
ставщиками сырья и используются в 
основном для разработки полезных ис-
копаемых. Активное развитие туризма 
– важное направление экономического 
развития региона. 

Разнообразие рекреационных ре-
сурсов Южного Урала обусловлено 
геолого–геоморфологическими, клима-
тическими, гидрологическими особен-
ностями, а также особенностями расти-
тельного покрова на данной территории. 

Рельеф Южного Урала отличает-
ся большим разнообразием: с запада 
на восток выделяются Уфимское пло-
скогорье, собственно Уральские горы 
(Уральский кряж), Зауральский пене-
плен, который переходит в Западно–Си-
бирскую низменность.

Климат Южного Урала континен-
тальный, характерна асимметрия кли-
матических показателей между его 
западной и восточными частями. Об-
щие черты климата: продолжительная 
холодная зима с устойчивым снежным 
покровом и непродолжительное теплое 
(иногда жаркое) лето. 

Изменение климатических усло-
вий с севера на юг и характер рельефа, 
особенно наличие высот более 1500 ме-
тров, отражаются на смене природных 
ландшафтов в широтном (зональность) и 
вертикальном (поясность) направлениях.

По территории Южного Урала про-
текают 3602 реки, однако протяженность 
более 100 км имеют всего 17 рек, а длину 
более 200 км – 7 рек: Миасс, Уй, Урал, 
Ай, Уфа, Увелька, Гумбейка. Богат Юж-
ный Урал озерами, химический состав 
вод которых исключительно разнообра-

зен (гидрокарбонатный, хлоридный, на-
триевый, сульфатный). Минерализация 
вод колеблется от нескольких десятков 
до 100 – 150 г/л. Наиболее крупные озе-
ра: Увильды, Тургояк, Большой Кисегач, 
Иткуль, Иртяш. Кроме того, озера Увиль-
ды и Тургояк отнесены Международной 
лимнологической ассоциацией к числу 
ценнейших водоемов мира.

Разнообразие климатических усло-
вий, наличие различных форм рельефа 
и высоты над уровнем моря обуславли-
вают деление растительности Южного 
Урала на ряд географических зон. Так, в 
высокогорной части выделяют 3 пояса: 
пояс горно–таежных темнохвойных ле-
сов, пихтово–еловые леса, осиново–бе-
резовые леса. На территории Южного 
Урала встречаются почти все виды рас-
тительности, распространенные в уме-
ренных и арктических регионах России. 
Именно видовое разнообразие создает 
неповторимые пейзажи, благоприятно 
влияющие на психоэмоциональное со-
стояние человека и его самочувствие 
(например, хвойные породы выделяют 
фитонциды, обладающие лечебным 
действием на органы дыхания).

Таким образом, вышеперечислен-
ные особенности Южного Урала дают 
возможность для создания и развития 
самых разнообразных видов рекреации. 
Туристские ресурсы включают природ-
ные, исторические и культурные досто-
примечательности, среди которых более 
двухсот особо охраняемых территорий 
(в том числе всемирно известный Иль-
менский заповедник, музей – заповед-
ник «Аркаим»), а также свыше 450 па-
мятников археологии, истории и культу-
ры, градостроительства и архитектуры. 

Наиболее широко распространено 
санаторно–курортное обслуживание, что 

связано с огромным количеством озер на 
территории, так как подавляющее боль-
шинство санаториев, баз отдыха, пансио-
натов, бальнеогрязелечебниц располага-
ется на берегах озер. Например, государ-
ственное унитарное предприятие (ГУП) 
«Санаторий Кисегач», «Санаторий 
Увильды», санаторий «Сосновая горка», 
«Пансионат Карагайский Бор» и другие. 
В данных учреждениях осуществляется 
лечение и профилактика заболеваний 
нервной, пищеварительной, кровенос-
ной, мочеполовой, костно–мышечной, 
дыхательной, иммунной систем. 

Большое количество пещер и кар-
стовых форм рельефа благоприятствует 
развитию спелеотуризма. Наиболее раз-
витыми в этом отношении считаются 
пещеры: Сухая Атя, Комсомольская, 
Игнатиевская, которые являются памят-
никами природы и нуждаются в охране.

Горнолыжный туризм – одна из наи-
более бурно развивающихся отраслей 
мирового туристического бизнеса. Одна-
ко на Южном Урале из-за отсутствия де-
тального исследования горных хребтов, 
склонов и недостаточного финансирова-
ния данная сфера отдыха используется 
неполно. В настоящее время функцио-
нируют такие горнолыжные центры как 
Завьялиха, Аджигардак, Солнечная до-
лина, известные далеко за пределами ре-
гиона и страны. Уникальные природные 
ресурсы для дальнейшего развития гор-
нолыжного туризма есть в Саткинском, 
Ашинском, Катав – Ивановском районах, 
в городах Златоуст, Миасс, Куса, Верх-
ний Уфалей. Горные массивы Нургуш, 
Уван, Уреньга, Таганай, Брахмур подхо-
дят для горнолыжного туризма. В целом, 
устойчивый снежный покров зимой в 
сочетании с горным рельефом благопри-
ятен для развития этой отрасли туризма. 
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Наиболее актуальная проблема ре-
креационных ресурсов региона – их эко-
логическое состояние. Периодическое 
присутствие и деятельность больших 
масс отдыхающих на неблагоустроен-
ной в рекреационном отношении лесной 
территории вызывает рекреационную 
дегрессию – изменения в природных 
комплексах под влиянием интенсивного 
использования их для отдыха населения. 
Так, допустимая рекреационная нагруз-
ка на озере Увильды превышает норму 
в 27 раз, на озере Тургояк – в 25,6 раз, 
на озере Еланчик – в 26,2 раза. В связи 
с этим в некоторых районах создается 
напряженное положение с источниками 
питьевого водоснабжения. Например, 
в Чебаркульском районе источник пи-
тьевого водоснабжения озеро Кисегач 
загрязнено стоками, а также из озера 
осуществляется чрезмерный водозабор. 
Намечена реконструкция очистных со-
оружений на озерах Увильды и Кисегач. 
Также существенную рекреационную 
нагрузку оказывают неорганизованные 
рекреанты, оставляющие после себя 
твердые бытовые отходы.

Таким образом, Южный Урал об-
ладает высоким рекреационным потен-
циалом, который на сегодняшний день 
используется нерационально.
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Вместо введения

В первой части данной работы 
сообщалось о том, что липиды мо-
гут выступать в качестве субъединиц 
диальной биологической шеренги 
первого уровня сложности (диальной 
БШПУС) и, располагаясь параллельно 
или антипараллельно, образовывать 
две функционально различные биоло-
гические катализаторные структуры 
(БКС). Более подробному описанию 
свойств этих биоструктур, а также 
их частей, на которые они могут рас-
падаться, будет посвящена большая 
часть данного раздела работы.

Части БКС 
и преддверье генетического кода

Как уже сообщалось в предыду-
щей части данной работы, при смене 
конформации БКС изменяться и рас-
положение её субъединиц (рис. 1а-1в). 
Кроме того, при смене конформации 
БКС обязательно изменяется и число 
связей у её субъединиц, что позволя-
ет предположить неравное (хотя и от-
носительно постоянное) деление этих 
биоструктур в случае их распада (раз-
вала) на отдельные части (рис. 1д-1ж). 
Рассмотрим более подробно, на какие 
же составные части могла распасться 
липидная БКС, находящаяся в кон-
формации с двумя малыми реакцион-
ными каналами (рис. 1а). В итоге двух 
возможных развалов данной конфор-
мации БКС (на рис. 1д показан только 
один из них коричневой линией) об-
разуются две разные крупные биоси-
стемы – два мономера липопротеинов 
(МЛП): 1-2′-1′ и 1-2-1′, состоящиеиз 
трех липидных молекул и взаимодей-
ствующей с ними аминокислоты (АК), 
выделенной на рис. 1 темным цветом.

Данные распады БКС обязатель-
но будут сопровождаться и опре-
деленным липидным фоном, пред-
ставленным отдельными липидными 
молекулами одной из двух липидных 
БШПУС, создавших биоструктуру: 
субъединицами 2 или 1′ (рис. 1а и рис. 
1д). Аналогичная ситуация будет на-
блюдаться и при распадах зеркальной 
конформации БКС (рис. 1ж).

В итоге двух возможных распадов 
данной конформации БКС (на рис. 1д 
показан только один из них коричне-
вой линией) образуются две разные 
крупные биосистемы – два мономера 
липопротеинов (МЛП): 1-2′-1′ и 1-2-1′, 
состоящиеиз трех липидных молекул 
и взаимодействующей с ними амино-
кислоты (АК), выделенной на рис. 1 
красным цветом.

Появление в МЛП трех линей-
ных контактов между липидами и 
трех липид-аминокислотных связей 
значительно усиливало данную био-
систему и увеличило её жизнеспо-
собность, поскольку протяженность 
каждого из этих линейных контактов 
равна 1/3 диаметра липида. Каждая 
липидная субъединица МЛП имеет 

по два липид-липидных контакта, рас-
положенные в двух разных плоско-
стях, пересекающихся под углом 60º. 
Три липидно-аминокислотных связи 
МЛП также располагаются в плоско-
стях, пересекающихся под углом в 
60º. Эти особенности биоконструкции 
настолько повысили её прочность и 
живучесть, что МЛП не только на-
вечно остались в эволюционном по-
токе жизни, но и стали «биоблоками», 
из которых начали создаваться более 
сложные биосистемы.

Следует заметить, что схемы рис. 
1б и рис. 1ж способны объяснить, как 
уже на уровне этой липидной БКС из 
АК (выделенных красным цветом), 
попавших в малые реакционные кана-
лы биоструктуры (рис.1а), могли соз-
даваться дипептиды. На этих схемах 
результат взаимодействия двух АК - 
дипептид - представлен в виде зелено-
го круга, находящегося в большом ка-
нале данной биоструктуры (рис. 1б).

Попутно напомним, что если кар-
боксильная группа одной АК аци-
лирует аминогруппу другой АК, то 
образуется амидная связь, которую 
называют пептидной. Каждая бел-
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ковая цепь содержит на одном кон-
це АК со свободной аминогруппой 
– это N-концевой остаток, и на дру-
гом – АК с карбоксильной группой 
– С-концевой остаток [1, 477]. Следо-
вательно, дипептид, собранный БКС, 
мог образоваться только при опреде-
ленной пространственной ориента-
ции АК в реакционных каналах. При 
этом параллельное расположение АК 
позволяло осуществить пептидную 
связь, а антипараллельное – нет. Но 
в таком случае всегда одна из частей 
дипептида – один из его аминокислот-
ных остатков – вынужденно оставался 
без липидного окружения. Благодаря 
этому обстоятельству и произошел 
раздел АК, взаимодействующих с 
тройкой липидов на неполярные (ги-
дрофобные) АК и полярные, или ги-
дрофильные.Соответственно, в даль-
нейшем и их биологические грузила 
– аминоацил-тРНК-синтетазы (АРСа-
зы). «опускающие» АК до уровня пла-
вучести их тРНК, также должны были 
разделяться на две группы.

Так уж эволюционно сложилось, 
что ориентацию АК в МЛП, представ-
ленных на рис. 1а и рис. 1в, способны 
определить только тройки липидных 
субъединиц, с нею непосредственно 
взаимодействующих.

Кроме того, схема рис. 1е позво-
ляет объяснить, как же происходило 
появление новых липидных БШПУС 
1-1′ и 2-2′ из старых - 1-2 и 1′-2′, а так-
же формировалось предпочтительное 
липидное окружение АК и пептидов 
(белков). Теперь, становится ясной и 
большая зависимость свойств АК от 
характеристик двух липидных моле-
кул: №1 и №1′, а в последующем и 

от двух нуклеотидов, с которыми она 
остается в контакте в случае развала 
нуклеотидной БКС, находящейся в 
конформации с большим реакцион-
ным каналом (рис. 1б и рис. 1е).

Таким образом, случайный в на-
чале эволюции БКС захват АК в ма-
лые каналы биосистемы, происходя-
щий при её сборке из двух диальных 
БШПУС, привел к постоянному кон-
такту АК и липидных молекул, став 
отправной точкой в создании двух 
разновидностей ЛП: свободных (плаз-
менных) и структурных (клеточных). 
Помимо этого возможность образо-
вания дипептидов в липидной БКС 
стала одновременным истоком как 
создания билипидного слоя, так и его 
изначальной химической асимметрии 
(неоднородности). Причем второй 
липидный слой бислоя мог образовы-
ваться вокруг свободного от липидов 
аминокислотного остатка дипепти-
да из липидных молекул липидного 
фона, образованного при развалах 
БКС. Со временем данный липидный 
фон стал служить индикатором распа-
да БКС для ДНК и краеугольным кам-
нем для создания прямых и обратных 
связей биоструктур.

В результате этого экономная При-
рода стала использовать все имеющи-
еся у нее в наличии биологические 
субъединицы как в ансамбле молекул, 
так и «сольно», наделяя их при этом 
различной функциональной нагруз-
кой. Это отчетливо показано на при-
мере отдельной липидной молекулы, 
идентичной тем, из которых создана 
липидная составляющая МЛП.

Заметим, что три липидных мо-
лекулы, находящиеся в рассматрива-

емых на рис. 1 частях БКС, взаимо-
действуя с аминокислотой, образуют 
плоские конформации МЛП. Однако, 
оставшись свободными, данные ли-
пиды могли образовывать и объемные 
конформации МЛП, представленные 
на рис. 2, с образованием «аминокис-
лотных каналов», сформированных 
основаниями двух взаимно перпен-
дикулярных липидов и образующими 
третьего липида, в которые также по-
падали АК. Подобные биоструктуры 
представлены на рис. 2а-2в, где АК 
показаны в виде тоненького цилиндра, 
окрашенного в один и тот же цвет с 
липидной молекулой, прижимающей 
её к двум взаимно перпендикулярным 
липидам МЛП.

В этих конформациях МЛП две 
липидные молекулы, располагаясь 
взаимно перпендикулярно, имеют 
друг с другом всего лишь один точеч-
ный контакт. В то же время третий 
липид данной биосистемы имеет с 
каждой из двух вышеназванных ли-
пидных молекул по одному линейно-
му контакту. Протяженность каждого 
линейного контакта между липидами 
в этом случае по величине будет рав-
ной величине толщины данной ци-
линдрической липидной молекулы. В 
идеале для трех идентичных молекул 
липидов она равняется 1/3 величины 
их диаметра. Последнее обстоятель-
ство и делает липидную составляю-
щую МЛП достаточно долгоживущей 
для того, чтобы в его центральный 
канал могла попасть и задержаться 
там, словно кораблик в канале, необ-
ходимая для его упрочнения АК. АК, 
попавшая в канал МЛП, своими тремя 
липид-аминокислотными связями на-
столько упрочняла эти биоконструк-
ции, что данные конформации МЛП 
были подхвачены рекой эволюции. 
Рассматривая конформации МЛП, 
представленные на рис.2, сразу же 
становится ясным, что каждая из них, 
несмотря на одинаковый элементный 
состав, представляет собою абсолют-
но разные биоструктуры.

Причем конформация МЛП (2б) 
будет самой жизнеспособной из-за 
полной симметричности расположе-
ния её составляющих (в первую оче-
редь, АК и липида, определяющего 
её основные свойства и также окра-
шенного в один цвет с этой кислотой). 

Рис. 2. Три конформации МЛП (а-в), способствующие созданию 
кубической (г) конформации элементарной липопротеидной частицы 

(ЭЛПЧ).
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Становится также очевидным и тот 
факт, что из представленных здесь 
трех конформаций МЛП можно бы-
стро собрать две новые биоструктуры, 
состоящие из двух целых комплемен-
тарных пар конформаций МЛП. При-
чем первая из этих биоструктур будет 
состоять из конформации МЛП рис. 
2а и конформации МЛП рис. 2б, а вто-
рая – из конформации МЛП рис. 2б и 
конформации МЛП рис. 2в. При этом 
первая биосистема, будет собирать-
ся как бы с левой стороны, а вторая 
– с правой стороны от более симме-
тричной конформации МЛП (т.е. от 
биоструктуры рис. 2б). А это – уже 
прямой путь к созданию зеркальных 
объемных биоструктур и продольной 
симметрии многих объектов живой 
природы.

Однако можно задействовать сра-
зу все конформации МЛП, представ-
ленные на рис. 2. Тогда в результате 
их последовательного объединения 
может получиться новая кубическая 
биоструктура (рис.2 г) – элементарная 
частица липопротеина (ЭЧЛП), для 
лучшего осмотра которой убран ли-
пид, поддерживающий АМ, окрашен-
ные в красный и зеленый цвет (рис. 3).

На рис. 3 ЭЧЛП представлена в 
двух проекциях и отдельно показаны 
её АК вместе с взаимодействующими 
с ними тройками липидов. Поэтому 
сразу же обратим внимание на нали-
чие в данной биоструктуре четырех 
АК-каналов, поскольку четвертый из 
них (пустой) возникает как бы ниотку-
да, только лишь благодаря сборке трех 
МЛП в конструкцию более высокого 
уровня сложности - ЭЧЛП.

Причем форма этих АК-каналов 
способствовала расположению боко-
вой части АК (её R-группы) только 
в одном направлении. Так, в случае 
АК «Б» и «В» их радикалы откло-
нялись в сторону опорного (поддер-
живающего) липида под № 4, а для 
АК «А» – в сторону липида под № 6 
(рис. 4). При этом такое расположе-
ние АК в каналах МЛП и ЭЧЛП ока-
залось более предпочтительным для 
L-изомеров АК, чем для D-АК, что и 
обусловило их предпочтительное ис-
пользование в белковых структурах. 
Однако, скорее всего, окончательный 
выбор L-изомеров АК был сделан 
только при переходе к рибосомному 

синтезу белков, хотя D-изомеры АК 
до сих пор встречаются в некоторых 
белках одноклеточных. В природных 
белках D-АК обнаруживаются редко, 
как правило, в составе антибиотиков 
пептидной природы, которые синтези-
руются ферментативными комплекса-
ми микроорганизмов без привлечения 
рибосом. Другим источником D-АК в 
белках может быть спонтанная раце-
мизация их L-стереоизомеров в соста-
ве полипептидных цепей в результате 
старения, что, в свою очередь, может 
вызвать нарушения в липидных мем-
бранах [2, 27].

Отметим также, что сборка ЭЧЛП 
преимущественно происходила в по-
стоянно движущейся воде, и в силу 
этого должна была осуществляться 
чрезвычайно быстро. Для обеспече-
ния быстроты сборки две трети ЭЧЛП 
обязательно собирались из двух абсо-
лютно целых и идентичных МЛП, в то 
время как последняя её треть достра-
ивалась уже с помощью отдельных 
элементов идентичного им третьего 
МЛП. Благодаря этому обстоятель-
ству ЭЧЛП стали открытыми систе-
мами, способными к обмену и взаимо-
действию с окружающим их миром. 
Попутно отметим, что кубические 
формы биообъектов характерны для 
самых ранних форм Жизни на Земле. 
И их жизнеспособность, благодаря 
постоянной достройке таких систем 
идентичными элементами системы, 
оказалась настолько высокой, что до 

сих пор существует довольно мно-
го разновидностей археев, имеющих 
данную, «кубическую», форму объ-
ема.

Однако именно благодаря такой 
особенности сборки новой биоси-
стемы никакая «липидно-аминокис-
лотная» структура более высокого 
уровня сложности, чем первый, не 
сможет уже изначально собираться 
только из отдельных элементов, вхо-
дящих в состав данной конструкции. 
Поэтому клетку то и нельзя полу-
чить при одномоментном объедине-
нии отдельных её составляющих. Но 
это обстоятельство сборки, с одной 
стороны, невольно приводит нас к 
проявлению «блочности» всех био-
структур, подхваченных эволюци-
онным потоком жизни. А, с другой 
стороны, поскольку каждый из этих 
блоков несет всего лишь одну АК, 
замена данного блока на иной, не-
идентичный, обязательно приведет 
к изменению аминокислотного со-
става всей биоструктуры, которая в 
последствии проявится так называе-
мой точечной мутацией.

Выводы:

1. При нахождении липидной БКС 
в конформации с одним большим ре-
акционным каналом из захваченных 
ею АМ может собраться дипептид.

2. Три идентичных МЛП собира-
ются в новый биоблок - элементарную 

Рис. 3. Кубическая конформация элементарной частицы липопротеина 
(ЭЧЛП) и аминокислоты (АК) с тройками липидных молекул, с которыми 

они образуют мономеры липопротеидов (МЛП).
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частицу липопротеина (ЭЧЛП) куби-
ческой формы.

3. Ни одна биоструктура, выше 
МЛП по сложности, не может соби-
раться из отдельных субъединиц.
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Монооксид азота представляет со-
бой уникальный по своей при-

роде и механизмам действия вторичный 
месседжер. Важная роль оксида азота 
заключается в том, что он регулиру-
ет не только физиологические (ней-
ротрансмиссия, снижение агрегации 
тромбоцитов [12], регуляция тонуса 
гладких мышц [13], реакции иммун-
ной системы [12]), но и патологиче-
ские процессы (развитие воспалитель-
ной реакции, окислительного стресса) 
[14]. Оксид азота является свободным 
радикалом, который синтезируется 
из аргинина с помощью NO-синтазы 
[6], одним из блокаторов синтеза яв-
ляется аналог L-аргинина, N-нитро-L-
аргининметиловый эфир (L-NAME) [9].

Известно, что ингибиторы синтеза 
NO увеличивают количество лейкоци-
тов более чем в 15 раз [11]. Эти данные 
свидетельствуют о том, что NO – важ-
ный эндогенный модулятор деятельно-
сти лейкоцитов. Синтез NO приводит 
к адгезии лейкоцитов и их миграции в 
ткани. Кроме этого оксид азота регули-
рует функциональную активность, рост 
и смерть иммунных клеток [8], включая 
макрофаги, Т-лимфоциты, тучные клет-

ки, нейтрофилы [7]. Тем не менее, роль 
монооксида азота в формировании им-
мунитета, а так же его эффекты и меха-
низмы воздействия на клетки иммунной 
системы, в том числе и моноядерные 
лейкоциты, пока остается относительно 
неизвестными. Именно поэтому внима-
ние исследователей привлекают моно-
циты, которые обладают широким спек-
тром иммунной защиты, регулируют 
апоптоз и выживание, пролиферацию 
и дифференцировку клеток, а так же 
активацию других форменных элемен-
тов крови [1]. Одним из диагностически 
значимых показателей воспалительного 
процесса, апоптоза и иммунного отве-
та является степень активации лизосо-
мальных цистеиновых протеиназ. 

Экспрессия лизосомальных проте-
аз, например, катепсинов В и L, часто 
связывают с развитием апоптоза, проли-
ферацией опухолевых клеток, инвазией, 
метастазированием [2]. Так же актива-
ция лизосомальных протеаз свидетель-
ствует об иммунном ответе организма. 
Катепсины представляют очень важную 
часть иммунной системы и должны 
находиться под контролем, чтобы из-
бежать патологических повреждений 

клеток и тканей. Они участвуют в акти-
вации врожденного и приобретенного 
иммунитета, регулируют хронические 
воспаления и аутоиммунные расстрой-
ства [15]. Именно поэтому действие 
модуляторов синтеза оксида азота на 
активность катепсинов В, L, Н в моно-
ядерных лейкоцитах является централь-
ной темой текущего исследования. 

Цель. Определить влияние моду-
ляторов синтеза оксида азота на актив-
ность катепсинов В, L, Н в моноядер-
ных лейкоцитах.

Материалы и методы. Исследова-
ния проводились на 36 половозрелых 
беспородных белых крысах одного воз-
раста. Контрольная группа состояла из 
12 крыс, средней массой 319±16,3 грам-
мов. Крысы содержались в обычных 
условиях вивария, без введениях каких-
либо препаратов.

Эксперимент №1: группа из 8 крыс, 
средней массой 313±21 граммов. Кры-
сам на протяжении 10 дней перорально 
вводили аргинин в дозе 500 мг/кг. 

Эксперимент №2: группа из 8 крыс, 
средней массой 282±60 граммов. Кры-
сам ежедневно, в течение 7 дней, вну-
трибрюшинно вводили L-NAME в дозе 
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Таблица 1
Значения активностей катепсинов В, L, Н (нмоль/чх106 клеток) контрольной и экспериментальных групп (М±s)

B L H
Контроль 2,04±0,88 39,49±18,39 8,17±2,85
L-аргинин 0,90±0,37 19,44±5,98* 8,08±3,02
L-NAME 1,96±1,12 50,97±30,14* 27,69±18,99*

L-аргинин + L-NAME 2,62±0,52 40,55±9,36 13,01±6,02*

Примечание: * – статистически значимые отличия от контрольной группы (р≤0,05)
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на 25 мг/кг.
Эксперимент №3: группа из 8 крыс, 

средней массой 300±30 граммов. На 
фоне перорального введения раствора 
L-аргинина проводилось внутрибрю-
шинное введение раствора L-NAME в 
указанных дозах.

Взятие крови выполняли из брюш-
ной аорты под легким эфирным нар-
козом. Эритроциты осаждали 6% рас-
твором декстрана, после чего плазму 
со взвешенными в ней лейкоцитами 
подвергали изопикническому центри-
фугированию на градиенте плотности 
урографин – полиглюкин. При этом 
получали две фракции лейкоцитов: ин-
терфазный слой содержал моноядерные 
лейкоциты, представленные лимфо-
цитами и моноцитами, осадок – поли-
морфноядерные гранулоциты. Клетки 
отмывали раствором хлорида натрия, 
пропускали через капроновый фильтр 
для удаления конгломератов клеток [4].

Активность катепсинов В, L и H из-
учали спектрофлуориметрическим ме-
тодом по Barrett & Kirschke [5].

Статистический анализ данных 
проводили по U-критерию Манна-Уит-
ни [3].

Результаты
Обсуждение результатов
Действие аргинина на активность 

катепсинов В, L, Н. 
При сопоставлении активностей 

катепсинов В и Н контрольной и пер-
вой экспериментальной группы были 
получены результаты, не имеющие ста-
тистически значимых различий, однако 
наблюдается тенденция к незначитель-
ному снижению активности. При срав-
нении активности катепсина L выявле-
но статистически значимое снижение 
активности. 

Незначительная степень снижения 
активности может объясняться, по-
видимому, низкой чувствительностью 
катепсинов В и Н к аргинину, особен-

но катепсина Н, так как его активность 
почти не изменилась. NO-синтаза явля-
ется индуцибельным ферментом и для 
её сборки необходим определенный 
интервал времени, то есть вполне ве-
роятно, что из субстрата (L-аргинина) 
не успевает синтезироваться избыток 
оксида азота и поэтому активность ка-
тепсинов резко не изменяется. Так же 
снижение активности катепсина L мо-
жет происходить вследствие активации 
цистатина С [10].

 Важно отметить, что L-аргинин яв-
ляется не только субстратом для синтеза 
NО, но и используется в организме как 
строительный материал – увеличивает 
синтез белка, способствует нормализа-
ции соединительной ткани, уменьшает 
рост патогенной микрофлоры, снижает 

частоту апоптоза клеток. Перечислен-
ные факты могут говорить о том, что 
L-аргинин способствует заживлению и 
укреплению биологических мембран и 
уменьшению секреции катепсинов. 

Действие L-NAME на активность 
катепсинов В, L, Н. 

После введения L-NAME актив-
ность катепсинов увеличилась по срав-
нению с контрольной группой, эти 
данные имеют статистически значимые 
различия для катепсинов L и Н.

Дефицит NO вызывает апоптоз кле-
ток, увеличивает воспалительные про-
цессы, поэтому активация катепсинов 
L и Н в моноядерных лейкоцитах явля-
ется показателем иммунного ответа на 
ингибирование синтеза оксида азота. 

Увеличение активности катепси-
нов может быть следствием регуляции 
функциональной активности моноядер-
ных лейкоцитов оксидом азота, и может 
согласовываться с известными данными 
о способности модуляторов дефицита 
NO, в частности L-NAME, увеличивать 
количество лейкоцитов в крови [11].

Важно учесть, что лизосомальные 
протеазы участвуют не только в про-
цессе апоптоза, антиген-презентации, 
воспаления, но и в активации белков 
(например, прогормоны). Поэтому тен-
денция увеличения активности катеп-
синов после введения L-NAME может 
быть показателем потребности в бел-
ковых молекулах. Дефицит моноокси-
да азота может вызывать повреждение 
лизосомальных мембран, что является 
основным путем экспрессии катепси-
нов. Еще одной причиной экспрессии 
катепсинов при моделировании дефи-
цита NO может быть инактивация ци-
статина, который является эндогенным 
ингибитором лизосомальных цистеино-
вых протеиназ.

Изменение активности лизосо-
мальных цистеиновых протеиназ B, 
L, Н после введения L-NAME на фоне 
L-аргинина.

При сопоставлении данных кон-
трольной и третьей экспериментальной 
группы получен следующий результат: 
активность катепсинов В, L, Н увели-
чивается по сравнению с контрольной 
группой и уменьшается по сравнению с 
группой L-NAME, но не достигает кон-
трольных значений, что говорит о пре-
обладании эффекта ингибирования. 

Выводы
На основании полученных резуль-

татов можно отметить, что моноок-
сид азота, по-видимому, не участвует 
в регуляции активности катепсина В, 
так как его активность по сравнению с 
контрольной группой практически не 
изменяется под действием модуляторов 
синтеза оксида азота. При совместном 
введении модуляторов была получе-
на следующая тенденция - активность 
катепсинов В, L, Н увеличивается по 
сравнению с контрольной группой и 
уменьшается по сравнению с группой 
L-NAME, но не достигает контрольных 
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значений, что говорит о преобладании 
эффекта ингибирования.

L-аргинин не оказал влияния на 
активность катепсина Н, а введение 
L-NAME привело к достоверному повы-
шению активности, в то же время, актив-
ность катепсина L при избытке субстрата 
достоверно снижалась и при моделиро-
вании дефицита оксида азота достовер-
но повышалась, что свидетельствует о 
регуляции функциональной активности 
моноядерных лейкоцитов оксидом азота. 
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Хроническая венозная недостаточ-
ность (ХВН), или хронические 

заболевания вен по терминологии 
МКБ-10, включают варикозное рас-
ширение вен, посттромботическую 
болезнь, врожденные и травматиче-
ские аномалии венозных сосудов. [1]

Ведущее место в патогенезе за-
болевания занимает «клапанная» 
теория. Клапанная недостаточность 
различных отделов венозного русла 
нижних конечностей приводит к по-
явлению патологического ретроград-
ного потока крови, который и являет-
ся основным фактором повреждения 
микроциркуляторного русла, что было 
доказано с помощью рентгенокон-
трастной флебографии, а затем и с 
привлечением неинвазивных ультра-
звуковых методов. Косвенным под-
тверждением «клапанной» теории 
явились результаты известных эпиде-
миологических исследований, прове-
денных в Германии и Швейцарии, на 
основании которых был сделан вывод 
о первоочередной необходимости кор-
рекции клапанной недостаточности 
венозного русла с помощью эласти-
ческой компрессии или хирургиче-
ским путем. Однако оставался вопрос 
о причине развития самой клапанной 
недостаточности как пускового меха-
низма. Так было обнаружено большое 
число пациентов с характерными для 
жалобами при отсутствии патологии 
клапанов. При этом использование 
различных вариантов плетизмогра-
фии фиксировало различной степени 
выраженности нарушение тонуса ве-
нозной стенки. Благодаря этому была 

выдвинута гипотеза о том, что ВБ, как 
проявление ХВН, является не болез-
нью клапанов,  а патологией стенки 
вены.[3]

Гистологические изменения при 
устойчивой венозной гипертензии 
ассоциируется с несколькими гисто-
логические изменения в капиллярной 
системе, известной как венозной ги-
пертонической микроангиопатии. Эти 
изменения включают удлинение и рас-
ширение капиллярного русла, увели-
чение площади поверхности эндоте-
лия, увеличение количества коллагена 
IV типа в базальной мембране и фор-
мирование перикапиллярных манжет 
фибрина. [4,5] Сочетание аномально 
высокого капиллярного и венозного 
давления, которое повышают их про-
ницаемость, что приводит к накопле-
нию воды и крупных белков (в том 
числе фибриногена), а также экстра-
вазальных красных кровяных клеток в 
промежуточном пространстве. [4]

Фибриноген может быть преоб-
разован в фибрин в промежуточном 
месте и сформировать характерные 
перикапиллярные манжеты. Кроме 
того, фибринолитическая активность 
вены и крови может быть недостаточ-
ной у больных с венозной гипертензи-
ей, приводя к снижению оформления 
внедренного фибрина. Хотя функци-
ональное значение перикапиллярных 
депозитов фибрина было активно 
изучено, исследования пациентов с 
поздними стадиями венозной недо-
статочности продемонстрировали 
гипоксию кожных тканей, изменение 
ситуации наблюдалось с увеличени-

ем транспорта кислорода. Эти данные 
свидетельствуют о том, что в опреде-
ленных ситуациях, может находиться 
диффузионный барьер к кислороду, 
ведущий к снижению транспорта кис-
лорода Таким образом, эта гипотеза, 
объясняет некоторые последствия 
венозной гипертензии и хронической 
венозной недостаточности, посред-
ством вне сосудистых отложений фи-
брина, который стимулирует в тканях 
фиброз и блоки диффузии кислорода в 
вышележащих слоях эпидермиса, тем 
самым запускает процесс клеточной 
гибели (апоптоз) и провоцирует ве-
нозные язвы. [6]

Важнейшим признаком апоптоза 
является снижение трансмембранно-
го потенциала митохондрий и выход в 
цитоплазму различных апоптогенных 
факторов (цитохрома С; прокаспаз 2, 
3, 9; апоптоз-индуцирующего факто-
ра). 

Результаты опытов свидетельству-
ют о том, что катепсины L-типа актив-
ности протеаз может принять участие 
в механизме активации каспазы-3 в 
присутствии супернантанта лизосом. 
[6]

В связи со столь значительной 
ролью лизосомальных цистеиновых 
протеиназ в настоящее время при-
стальное внимание привлекает регу-
ляция их активности. Большое значе-
ние придается цистатину С – широко 
распространенному в различных ти-
пах клеток эндогенному ингибитору 
цистеиновых протеаз. У человека ци-
статин С обнаружен во всех биологи-
ческих жидкостях. 
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Будучи ингибитором цистеиновых 
протеиназ, он блокирует их актив-
ность и, тем самым, осуществляемую 
ими деградацию внеклеточного ма-
трикса. Таким образом, он стимули-
рует синтез или распад внеклеточных 
структур: 1) в стенках сосудов (атеро-
склероз); 2) при ремоделировании ми-
окарда (сердечная недостаточность, 
острый коронарный синдром); 3) при 
инвазии злокачественных опухолей. 

Примечательно, что сывороточные 
уровни цистатина С повышаются: 1) 
при сердечной недостаточности; 2) на 
ранних стадиях преэклампсии, 3) при 
некоторых онкологических заболевани-
ях и 4) при болезни Альцгеймера. 

В ранних исследованиях был сделан 
вывод, что сывороточные уровни циста-
тина С не зависят ни от пола, ни от мас-
сы тела, ни от мышечной массы, ни от 
возраста (до 50 лет). Однако затем было 
показано, что у практически здоровых 
лиц уровни сыворотчного цистатина С 
положительно связаны: 1) с возрастом 
(особенно после 60 лет); 2) с высоки-
ми показателями ИМТ; 3) с курением; 
4) с низким уровнем образования; 5) 
с гипертензией; 6) с низким уровнем 
ЛПВП; 7) с высокими триглицеридами; 
8) с высокими уровнями С-реактивного 
белка в высокочувствительном диапазо-
не (hsСРБ). [7]

За последние годы накоплены 
определенные данные о прогности-
ческой роли цистатина С у больных 
с сердечно-сосудистыми заболевани-
ями. Большое количество исследо-
вателей расценивают цистатин С как 
значимый предиктор сердечно-со-
судистых событий, частоты развития 
СН и смертности от любых причин в 
большинстве этнических групп, неза-
висимо от возраста, пола, мышечной 
массы.

Материалы и методы. Определя-
ли уровень цистатина С в сыворотке 
крови больных варикозной болезнью, 
госпитализированных в стадии обо-
стрения в Рязанский областной карди-
ологический диспансер. Заболевание 
у всех было диагностировано ранее с 
различным сроком давности.

Группа обследованных составила 
7 человек в возрасте 42±20 лет. Груп-
па контроля клинически здоровые 
разовые доноры сопоставимые по воз-
расту и полу.

Сыворотку крови получали цен-
трифугированием образцов при 3000g  
в течение 15-20 минут.

Концентрацию цистатина С в сы-
воротке крови определяли методом 
иммуноферментного анализа с ис-
пользованием коммерческих наборов 
BioVendor (Чехия). Оптическую плот-
ность оценивали с помощью микро-
планшетного ридера при длине волны 
450 нм (со ссылкой на 630 нм). Ре-
зультаты представляли в виде общей 
концентрации определяемых веществ 
в расчете на 1 мл биологического об-
разца (нг/мл).

Результаты и обсуждение. Кон-
центрация цистатина С у практиче-
ских здоровых людей n=15 соответ-
ствовала данным Короленко Т.А. и 
соавт., которые исследовали сыворот-
ку крови 16 человек возраста 20–40 
лет методом иммуноферментного 
анализа с использованием аналогич-
ных наборов, получив 1043,1±107,5 
нг/мл.[8] Согласно другим данным 
пределы нормы колеблются 800-1200 
нг/мл. Используя коммерческий набор 
BioVendor (Чехия) в результате опыта 
была получена концентрация цистати-
на С 1017,8±114,3 нг/мл. Концентра-
ция цистатина С у больных ВБ соста-
вила 974±370,3 нг/мл, n=7, что ниже 
показателей контрольной группы, од-
нако укладывается в границы нормы.

Выводы. При изучении цистатина 
С абсолютные цифры так явно не по-
казывают различия между донорами и 
лицами с ВБ. Значения исследуемых 
показателей у одних и у других в пре-
делах нормы.

Таким образом, дальнейшее из-
учение цистатина С является перспек-
тивным для начала ранней профилак-
тики этой нозологии.
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Актуальность

Технологические качества корне-
плодов сахарной свеклы оказывают 
решающее влияние на технологиче-
ский процесс, характер и величину 
потерь сахара при переработке и его 
выход на заводе [5]. Для более пол-
ной характеристики технологических 
качеств корнеплодов, кроме сахарозы, 
необходимо учитывать содержание 
несахаров, в особенности раствори-
мой их части[3].

Физиологические основы дей-
ствия элементов минерального пита-
ния на рост, развитие, накопление и 
отток сахаров в корень, а также про-
дуктивность и качество корнеплодов 
сахарной свеклы исследовали Орлов-
ский (1961), Бузанов (1968), Зубенко 
(1989). 

В Республике Башкортостан эф-
фективность применения удобрений 
под сахарную свеклу изучали Гиз-
буллин (1963); Пахомова, Файзуллин 
(1971); Юхин (1992). 

Установлено, что высокие дозы 
азота в составе удобрения могут при-
вести к нарушению гармоничности 
формирования вегетативных и запа-
сающих органов, чрезмерному раз-
растанию ботвы и снижению качества 
корнеплодов [1,3, 7]. В тоже время от-
сутствуют исследования по обоснова-
нию оптимальных доз азота в составе 
удобрений с точки зрения технологи-
ческих качеств корнеплодов. 

Цель исследований

Цель исследовании состояла в 
установлении закономерностей изме-
нения технологических качеств корне-
плодов сахарной свеклы при внесении 
азотного удобрения в различной дозе.

Материал 
и методика исследований

Объектом исследований были тех-
нологические качества корнеплодов 
гибрида сахарной свеклы Геракл. По-
левой опыт проводили в 2008-2010 гг. 
в КФХ «Орлык» Кармаскалинского 
района, которое расположено в юж-
ной лесостепной зоне Республики 
Башкортостан 

Схема опыта включала 5 вариан-
тов внесения перед посевом азотно-
го удобрения (аммиачная селитра) в 
различной дозе: 1) N40 (контроль); 2) 
N80; 3) N120; 4) N160; 5) N240. Часть азот-
ного удобрения в последних двух ва-
риантах (соответственно 40 и 120 кг) 
вносили в виде подкормки. Во всех 
вариантах под основную обработ-
ку почвы вносили фосфор и калий 
под планируемую урожайность 35 т/
га. Повторность вариантов – четы-
рехкратная, общая площадь делянки 
– 100 м2, учетная – 25 м2 [2]. Почва 
опытного участка была представлена 
черноземом типичным с рH близким к 
нейтральному. Содержание гумуса 8,3 
%, азота - 35 мг/кг, фосфора – 72 мг/кг, 

калия – 191 мг/кг. Густота стояния рас-
тений составляла 95 тыс. растений на 
гектар. Погодные условия 2008 и 2009 
гг. были близки к многолетней норме 
показателям, а 2010 год был аномаль-
но засушливым. В 2010 году с конца 
мая до третьей декады августа прак-
тически не выпало осадков и стояла 
высокая температура воздуха.

Сахаристость корнеплодов опре-
деляли методом холодного водного 
дигерирования сахариметром-поля-
риметром в сырьевой лаборатории 
ОАО «Карламанский сахар». Ана-
лизы на содержание меласообразу-
ющих веществ проводили в иссле-
довательской лаборатории селекци-
онно-семеноводческой фирмы KWS 
SAAT AG в г. Кляйнванцлебен (Гер-
мания). Содержание калия и натрия 
определяли методом Силина на пла-
менном фотометре. Для определения 
альфа - аминного азота использовали 
модифицированный Винингером и 
Кубадиновым метод Станека и Пав-
ласа, который основан на измерении 
оптической плотности с помощью 
спектрофотометра. Стандартные по-
тери сахара при образовании мелас-
сы вычисляли по Брауншвейгской 
формуле [8]:

СПС = 0,12 × (K + Na) + 0,24 
×α-аминоазот +0,48, (1)

где СПС – стандартные потери са-
хара, %;

К – содержание калия, ммоль на 
100 г сырой массы;
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Nа – содержание натрия, ммоль на 
100 г сырой массы;

α-аминоазот – содержание альфа 
- аминоазота, ммоль на 100 г сырой 
массы;

Содержание очищенного сахара, 
вычисляли как разница между саха-
ристостью и стандартными потерями 
сахара в мелассе [6]:

СОС = С – СПС, (2)
где СОС – содержание очищенно-

го сахара, %;
С – сахаристость, %;
СПС – стандартные потери сахара 

в мелассе, %.  
Валовый сбор сахара определяли 

как произведение урожайности и са-
харистости:

ВСС = У×С / 100, (3)
где ВСС – валовый сбор сахара, т/га;
У – урожайность корнеплодов, т/га; 

С – сахаристость корнеплодов, %.
Валовый сбор очищенного сахара 

вычисляли по формуле:
ВСОС = У×СОС / 100, (4)
где ВСОС – валовый сбор очищен-

ного сахара, т/га;
У – урожайность корнеплодов, 

т/га; 
СОС – содержание очищенного 

сахара в корнеплодах, %.
Результаты исследований.
В зависимости от варианта уро-

жайность в опыте в среднем за три 
года варьировала от 30,4 т/га (N40) до 
37,4 т/га (N240). При этом урожай-
ность сахарной свеклы закономерно 
возрастала по мере увеличения дозы 
азотного удобрения (таблица 1). 

Наибольшее содержание сахара в 
корнеплодах к моменту уборки наблю-
далось в варианте N40 (17,48 %), наи-

меньшее – в варианте N240 (16,20 %). С 
увеличением дозы азотного удобрения 
сахаристость корнеплодов снижалась.

Одним из основных показателей 
технологических качеств корнепло-
дов сахарной свеклы является содер-
жание в них калия [4,9]. Калий явля-
ется одним из меласообразователей. 
Известно, что чем больше его содер-
жание в корнеплодах, тем ниже их 
качество. Содержание калия в корне-
плодах изменялось в зависимости от 
дозы внесения азота. Максимальное 
его содержание было в варианте N240 
(5,40 ммоль на 100 г сырой массы 
корнеплодов), а минимальное – в ва-
рианте N40 (4,73 ммоль на 100 г сы-
рой массы корнеплодов). С повыше-
нием дозы азота, содержание калия в 
корнеплодах увеличивалось.

Натрий, также как и калий, яв-
ляется меласообразователем, со-
держание которого ухудшает экс-
тракцию кристаллизованного саха-
ра [4]. Результаты трехлетних ис-
пытаний показывают, что наиболь-
шее содержание натрия во все годы 
исследований было в варианте N160 

– 1,05 ммоль на 100 г сырой мас-
сы, наименьшее значение в вари-
анте N40 – 0,8 ммоль. В вариантах 
N80, N120, и N240 содержание натрия 
в корнеплодах было 0,88; 0,92;0,95 
ммоль, соответственно.

Наиболее вредоносным мелас-
сообразователем среди азотных со-
единений корнеплода сахарной све-
клы является альфа - аминоазот. Он 
играет отрицательную роль при из-

Таблица 1.
Урожайность и технологические качества корнеплодов сахарной свеклы в период уборки 

(в среднем за 2008-2010 гг.)

Дозы азота Урожайность, т/га
Содержание 

cахара, %
К, ммоль на 

100 г 
Na, ммоль на 

100 г
α-аминоазота, ммоль 

на 100 г
N40 30,4 17,48 4,73 0,80 1,01
N80 33,4 16,99 4,86 0,88 1,18
N120 34,5 17,06 4,99 0,92 1,39
N160 35,6 16,98 5,10 1,05 1,44
N240 37,4 16,20 5,40 0,95 2,25

Примечание:
НСР05 по урожайности в 2008 году – 1,92 т/га; в 2009 году – 1,39 т/га; в 2010 году – 1,43 т/га. 
НСР05 по сахаристости в 2008 году – 0,75 %; в 2009 году – 0,72 %; в 2010 году – 0,55 %.
НСР05 по калию в 2008 году – 0,25 ммоль; в 2009 году – 0,23 ммоль; в 2010 году – 0,17 ммоль.
НСР05 по натрию в 2008 году – 0,02 ммоль; в 2009 году – 0,05 ммоль; в 2010 году – 0,64 ммоль.
НСР05 по α-аминоазоту в 2008 году – 0,06 ммоль; в 2009 году – 0,08 ммоль; в 2010 году – 0,06 ммоль.

Рис. 1. Стандартные потери сахара при образовании мелассы 
(в среднем за 2008-2010 гг.)
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влечении сахара из корнеплодов [9]. 
В среднем за три года изучения наи-
большее содержание альфа – амино-
азота в корнеплодах было в варианте 
N240 (2,25 ммоль на 100 г сырой мас-
сы), наименьшее содержание было 
в варианте N40 (1,01 ммоль). Повы-
шенным содержанием альфа - ами-
ноазота в корнеплодах также отли-
чались варианты N120 и N160 – 1,39 и 
1,44 ммоль, соответственно (таблица 
1).

Результаты исследований по-
казали различие гибридов по стан-
дартным потерям сахара при образо-
вании мелассы – от 1,38 до 1,78 %. 
Максимальные потери сахара были 
в варианте N240 (1,78 %). Большие 
потери были связаны с высоким 
содержанием меласообразующих 
веществ, особенно калия и альфа 
- аминоазота. С увеличением дозы 
азотного удобрения стандартные по-
тери сахара в мелассе увеличивались 
(рисунок 1). 

Содержание очищенного сахара в 
корнеплодах находится в обратной за-
висимости со стандартными потерями 
сахара в мелассе. Поэтому с увеличе-
нием дозы азотного удобрения, содер-
жание очищенного сахара уменьша-
лось (рисунок 2). Высокое содержание 
отмечалось в варианте N40 (16,10 %), 
наименьшее содержание было в вари-
анте N240 (14,42 %).

Валовый сбор сахара является 
одним из интегральных показателей 
продуктивности сахарной свеклы. 
С повышением дозы азотного удо-
брения сбор сахара увеличивался и 

максимальной величины достиг при 
внесении N160 (6,03 т/га). Дальнейшее 
увеличение дозы азота не привело к 
существенному повышению валового 
сбора сахара (рисунок 3). В варианте 
с внесением N240 валовый сбор сахара 
составил 6,04 т/га. 

Валовый сбор очищенного сахара 
– это окончательное его количество, 
получаемое после переработки корне-
плодов на сахарном заводе[6]. В сред-
нем за три года изучения наибольший 
валовый сбор очищенного сахара со-
ставил в варианте N160 (5,47 т/га), наи-

Таблица 2 
Экономическая эффективность возделывания сахарной свеклы при применении азотного удобрения 

в различной дозе (в среднем за 2008-2010 гг.)
Показатели Варианты опыта

N40 N80 N120 N160 N240

по валовому сбору сахара
Валовый сбор с 1 га, т 5,27 5,63 5,87 6,03 6,04

Стоимость продукции с 1 га, руб. 94860 101340 105660 108540 108720
Окупаемость затрат, % 325,3 337,4 342,1 340,8 324,1

Уровень рентабельности, % 225 237 242 241 224
по валовому сбору очищенного сахара

Валовый сбор СОС с 1 га, т 4,85 5,15 5,35 5,47 5,38

Стоимость продукции с 1 га, руб. 87300 92700 96300 98460 96840

Окупаемость затрат, % 299,4 308,6 311,8 313,5 288,6
Уровень рентабельности, % 199 209 212 214 189

Рис. 2. Содержание очищенного сахара в корнеплодах 
(в среднем за 2008-2010 гг.)

Рис. 3. Валовый сбор сахара (ВСС) и валовый сбор очищенного сахара 
(ВСОС) (в среднем за 2008-2010 гг.)
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меньший – в варианте N40 (4,85 т/га). В 
варианте N240 валовый сбор очищен-
ного сахара уменьшился и составил 
5,38 т/га . 

Экономическая эффективность 
возделывания сахарной свеклы при 
различной дозе азотного удобрения 
рассчитывалась в сравнении с кон-
трольным вариантом N40. Расчеты 
проводились как по валовому сбору 
сахара, так и по валовому сбору очи-
щенного сахара (таблица 2).

Расчет экономической эффектив-
ности показал, что использование ва-
лового сбора очищенного сахара для 
оценки рентабельности возделывания 
является более правильным, чем ис-
пользование валового сбора сахара. 
Так при расчете по валовому сбору 
сахара вариант N120 показал более вы-
сокую рентабельность (242 %), чем 
вариант N160 (241 %). В то же время 
расчет по валовому сбору очищенно-
го сахара показывает, что рентабель-
ность варианта N160 (214 %) выше, чем 
у варианта N120 (212 %).

Таким образом, как показали 
исследования, с увеличением дозы 
азота урожайность корнеплодов 
сахарной свеклы увеличивается. 
Урожайность сахарной свеклы при 
максимальной дозе азота (N240) была 
существенно выше, чем в остальных 
вариантах. В отличие от урожай-
ности, содержание сахара, а также 
содержание очищенного сахара на-
ходится в обратной зависимости от 
дозы азотного удобрения т.е. при 
увеличении дозы азота их величина 
уменьшается. С повышением дозы 
азота содержание калия, натрия и 
альфа – аминоазота в корнеплодах 
увеличивается. Стандартные потери 
сахара в мелассе также повышаются 
с увеличением дозы азотного удо-
брения, в основном за счет высокого 
содержания калия и альфа – амино-
азота. 

 Валовый сбор сахара в вари-
антах N160 и N240 незначительно от-
личался между собой. Оценка про-
дуктивности по валовому сбору 
очищенного сахара показала, что ва-
риант N160 значительно превосходит 
вариант N240. Наиболее рентабель-
но возделывание сахарной свеклы 
с внесением азотного удобрения в 
дозе 160 кг д.в./га.
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Introduction. Deep qualitative changes 
in the organization of the living cover 

are the result of the fl ow of succession or 
evolutionary processes. Many research-
ers have paid attention to the generality 
of the driving forces and mechanisms of 
ecological succession and organic evolu-
tion [2, 3, 9, 10, 16, 34]. Both succession 
and evolutionary processes are different 
sides of biocoenotic self-regulation and 
are carried out by natural selection. The 
end result of both processes is the forma-
tion of the most balanced and sustainable 
ecosystems that differ from the original 
ones by more economical use of energy 
at all trophic levels. However, the evolu-
tionary path of shaping ecological niches 
means the appearance of correspond-
ing new genetically fi xed adaptations, 
whereas the path of succession is based 
upon the use of existing options.

The purpose of this paper is to theo-
retical analyze the interdependence of 
succession and evolutionary processes 
and their role in the transformation of the 
living cover, inter alia, in enhancing its 
taxonomic richness.

Assumptions. Elementary units and 
most important links in evolutionary 
transformations and successional chang-
es are considered to be populations [7]. 
The population of each species occupies 
a particular ecological niche of a biocoe-
nosis (the G.F. Gause principle). Under 
the pressure of life [4], each population 
tends to make a fuller use of available 
resources and to expand its ecological 
niche.

There is a view that in the absence 
of concrete species the functional fi eld 
suitable for occupancy of space can be 
partitioned into niches in an arbitrary 
manner, so the notion of a potential niche 

does not make sense [12]. However, the 
adaptive capacity of each of the exist-
ing species is limited by its ecological 
valence (i.e. genetically fi xed norm of 
reaction). The limits of changes of geno-
types at the change of habitat are largely 
predetermined, which follows from the 
law of V.I. Vavilov (homologous series in 
hereditary variation). Theoretically, the 
division into niches the area of the for-
mation of any ecosystem is possible on 
the basis of the adaptive capabilities of 
all modern species. In this respect we can 
talk about potential niches, which can be 
effectively utilized by various species.

The imbalance of production pro-
cesses and the degradation of organic 
matter in natural ecosystems [1] causes 
the appearance of substrates (energy 
sources) yet not used by living organ-
isms. During ecological succession, as 
in the development of the biosphere as 
a whole, the potential resource base for 
most species increases, because changes 
in species composition of ecosystems 
complicate the niche structure and the 
appearance of new species in the com-
munity opens up additional possibilities 
for the next invasion [15, 34].

Transformation of ecological nich-
es in the dynamics of the living cover.

Various transformations of econ-
iches, including their appearance, split-
ting and disappearance can be divided 
into two main parts: restriction (exten-
sion), and shift. From the standpoint of 
the concept of G.E. Hutchinson, the re-
striction (extension) can be regarded as a 
change in the parameters of the realized 
niche, and the shift - a transformation of 
the fundamental niche. The restriction 
(expansion) of the niche refl ects changes 
in the volume and accessibility for the 

population of the resource base, which 
is expressed primarily in changes in its 
density, productivity and spatial struc-
ture. The shift of the niche defi nes new 
potential use of resources through the 
acquisition of appropriate adaptations, 
i.e., in this case, the change of genetical-
ly determined limits of tolerance of the 
species. This is accompanied by signs of 
an evolutionary shift of the population, 
which is taking over a potential niche 
[20]. The width of the niche of a popula-
tion in the biocenosis can be considered 
as the ratio of the realized niche to fun-
damental niche and the shift - as a no-
tional value of the inverse proportion of 
the overlap of the initial and transformed 
fundamental niches.

In the case of the change the con-
ditions of existence of a population the 
shift in niche might start with its restric-
tions. But with the rapid approach to the 
limits of tolerance for a population the 
organisms will be doomed to extinction, 
and its niche may be partitioned by other 
species or disappear at all. If the popula-
tion is approaching the pessimal zone at 
a rate comparable with the rate of change 
of generations, the probability of a niche 
shift will increase sharply.

The restriction (extension) and the 
shift are mutually reinforcing aspects of 
the transformation of the niche structure 
of biocoenoses. The actual change in the 
role of population in them may be caused 
by a narrowing and shift its niche and is 
the resultant of two components.

Evolutionary processes as a mech-
anism for biocoenotic regulation. The 
scene for evolutionary process is the 
biocoenosis [25]. The emergence of new 
adaptive forms enable to more effi ciently 
use the available resource potential and 
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enhance the balance of metabolic pro-
cesses, being thus an important mecha-
nism for biocoenotic regulation. The ge-
netic fi xation of new initial adaptations 
occurs on a fairly restricted area. Micro-
evolutionary processes to the level [or 
scale] of the species are accompanied by 
a small, compared to the original volume, 
niche shift. The emergence of new spe-
cies is determined not only by the degree 
of geographic and ecological isolation of 
the source population from those com-
peting with it. The most important con-
dition of speciation is a signifi cant shift 
of the fundamental niche with respect to 
its initial settings, in which the optimum 
zone of the source and the transformed 
populations do not overlap and both dif-
ferentiate under the infl uence of driving, 
and later on stabilizing selection. It is as-
sumed that the evolutionary transforma-
tion of populations takes place mainly in 
developing ecosystems, which are un-
dergoing succession changes and the re-
placement of species and, consequently, 
are subjected to the continuous transfor-
mation of the niche structure [18, 25, 31].

The presence of potential ecological 
niches, in the absence of candidates for 
them, stipulates the evolutionary transfor-
mation of populations [18]. In biocoenotic 
terms the restructuring of genetically deter-
mined characteristics of the population will 
be accompanied by a shift of its niche. Un-
der the action of the evolutionary shift of 
the characteristics the transformation of 
the fundamental niche will occur conse-
quently and the population may be possi-
ble to fi nd a more effi cient way of the use 
of resources [17]. By fully overtaking 
the shifted niches it will have a signifi -
cant selective advantage, subsequently 
contributing to the expansion of the oc-
cupied realized niche.

For adaptation, acquired in the course 
of evolution, the population is paying the 
price set by elimination of poorly adapt-
ed genotypes [2, 21, 23]. Already at the 
beginning of the shift a part of the indi-
viduals are eliminated for which changes 
in living conditions exceed the limits 
of tolerance. Numerous examples from 
the practice of pest control, forestry and 
pathogens suggest that races, resistant to 
the drugs used, usually occur only after 
the death of the vast majority of indi-
viduals in populations of the constrained 
species [26, 33].

Many organisms are killed being 
subsequently exposed to driving selec-
tion. It is shown experimentally that 
the population size is usually in inverse 
proportion to the intensity of selection 
[27]. The evolutionary shift of charac-
ters increases with the intensity of selec-
tion and with increasing population size 
[22, 30]. As a result of the acquisition of 
genetic adaptation is a reduction of the 
population numbers, since the increase in 
population fi tness decreases the survival 
of the mass of individuals [32]. Consid-
ering the problem from the viewpoint 
of thermodynamics, M.M. Kamshilov 
[14] assumes that the evolutionary per-
fection of the species occurs at the cost 
of the death of a large number of their 
representatives. Thus, the evolutionary 
process leading to the emergence and 
consolidation of new adaptive variants, 
is followed by the elimination of a large 
number of individuals of the evolving 
population and, therefore, is a wasteful 
way of biocoenotic regulation.

At the same time, the biosphere scale 
of evolutionary changes is aimed at mini-
mizing and preventing further loss of liv-
ing matter. For example, the emergence 
of several syngens (in ciliates), and later 
the emergence of the two sexes, enhanc-
es the likelihood of their meeting (as 
in higher organisms) and increases the 
genetic heterogeneity by combinatorial 
means, without the occurrence of undi-
rected mutation, which is accompanied 
by a signifi cant loss of living matter.

Succession changes in the mecha-
nism of biocoenotic regulation. Given 
the free exchange of species, the poten-
tial niche will be more fully engaged by 
respective organisms, having previously 
appeared in other parts of the biosphere 
in similar situations. In this case the as-
similation and partitioning of ecological 
niches will be controlled by succession 
under biocoenotic regulation, while 
competition for the common resources 
by species by interspecifi c selection [3, 
9, 11, 13]. These kinds of selection do 
not lead to the formation of new forms 
and, therefore, are accompanied by the 
elimination of much smaller number of 
individuals than occurs under driving 
selection [13]. Actually succession pro-
cesses, which are consistent changes in 
the species composition can occur only 
if there is a suffi cient number of species 

in place in the environment, so the po-
tential ecological niches can be realized. 
Such a mobile reserve, i.e. material for 
the succession process is created by the 
population structure of the species. Pop-
ulations, as part of species throughout 
its range may be part of a number of dif-
ferent ecosystems, occupying the same 
type of ecological niche [8]. As a conse-
quence, species-specifi c living matter, as 
defi ned by V.I. Vernadsky [4], under the 
pressure of life spreads over the surface 
of the planet, providing interpopulation 
communication by fi lling appropriate po-
tential niches. Thus, the potential niches 
will be realized by representatives of 
those species that are well adapted to the 
conditions.

Apparently, the occupation of po-
tential niches by their respective popula-
tions in the absence of competition oc-
curs only under the control of balancing 
selection at its lowest pressure, when the 
number of mutations in the population is 
small and the elimination of individuals 
is insignifi cant. The analysis of invasions 
of an array of species, described in detail 
by Charles Elton [26], confi rms this as-
sumption. The fi lling of potential niches 
can be accompanied by replacement of 
one species by another in the course of 
competition for the same niche. This 
changes the ratio of parts of the niche oc-
cupied by different populations, expand-
ing to full employment for one of them, 
and at the same time, tapering to zero 
the employment for the other. Since the 
competitive displacement of individuals 
in the struggle for existence means their 
immediate replacement by representa-
tives of other species, it is expected that 
for a constant source of available energy 
per unit of biomass of eliminated indi-
viduals there should be an equal number 
of surviving organisms, i.e. cumulatively 
as a result of the process there will be 
an elimination of about half of the indi-
viduals of both competing species. The 
relative stability of the total biomass of 
competitors, which is observed in exper-
iment [6, 7], is defi ned by the constant 
character of the energy fl ow at the site of 
the trophic network, that is, corresponds 
to the overall width of the employed 
niche. These processes are accompanied 
by changes in the width and do not shift 
the niches. In general, the substitution 
of some species by the restriction of the 
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niches of others within the ecosystem is 
compensated by the expansion of others, 
and the total elimination of the species 
is much less than in the case of the shift 
of niches.

The interrelation of evolutionary 
and succession processes in the devel-
opment of the biosphere. The develop-
ment strategy of the biosphere is not only 
an increase in differentiation of living 
matter in the course of development of 
habitat space, but also in increasing the 
mobility of the body of previously es-
tablished forms. The high mobility and 
group migration between very distant 
habitats characteristic of evolutionarily 
advanced groups of organisms contrib-
ute to the rapid employment of potential 
niches for readily adapted forms. In the 
course of the development of the bio-
sphere the number of species has been 
increasing. In the early stages of evolu-
tion the forming of new species had an 
explosive nature [15]. In connection with 
the enhanced use by living matter of new 
energy sources and habitats a dramatic 
increase occurred in the diversity of 
potential niches. Accordingly, growing 
numbers of species employing them oc-
curred, in addition they had more sophis-
ticated methods of dispersal.

But, as often as many new applicants 
for a variety of niches appear, there is an 
increase of the probability that all classes 
of similar niches may be occupied by 
rather well adapted to them organisms, 
i.e. limitations of evolutionary pro-
cesses are imposed by succession and, 
therefore, there is slowdown to further 
growth in the number of species. Appar-
ently, the interrelation of succession and 
evolutionary processes is a regulator of 
the intensity of speciation and supports 
it within certain limits at each stage of 
development of the biosphere.

Groups (taxa) of organisms that have 
a signifi cant migration capacity or have 
special dispersal abilities, as a rule, have 
relatively smaller numbers of species 
(evolutionary diversity) since succession 
processes dominate over evolutionary 
during the occupation by them of new 
habitats. The number of known species 
of microorganisms is considerably infe-
rior to that of mesoorganisms (insects, 
etc.), but exceeds the number of mac-
roorganisms (vertebrates). This, by V.D. 
Fedorov [24], is a consequence of the 

proportionality of the rate of change of 
different habitats and the rate of change 
of ecological niches. On the other hand, 
it is possible that a smaller variety of 
microorganisms compared with mesoor-
ganisms is due to the high effi ciency of 
their distribution in the passive form of 
dormant stages, which allows the quick 
employment of existing types of poten-
tial niches, keeping them from devel-
oping in an evolutionary way. The high 
mobility and organization of the home 
ranges of higher animals are more con-
ducive to limit their speciation.

The economy of living matter at 
the biocoenotic level. Thus, the trans-
formation the niche community struc-
ture (biocoenotic regulation) can be 
performed by shifting niches (through 
evolutionary transformation of popula-
tions), and by changing species (leading 
to a change in the width of niches in the 
process of their employment). Moreover, 
the succession processes responsible for 
the availability of potential niches for 
invasion of alien species may limit evo-
lutionary phenomena. The evolutionary 
path of establishing community structure 
prevailing in the specifi c conditions (for 
isolated large ecosystems, the occupation 
of new habitats, etc.) is accompanied by 
the appearance and subsequent elimina-
tion of a huge number of less fi t (or poor-
ly adapted) organisms [2, 19, 28] and, 
therefore, is an uneconomical way to oc-
cupy new niches and perform biocoenot-
ic self-regulation. While perishing in the 
struggle for existence, the components 
dead individuals can be used by hetero-
trophic communities, it has no signifi -
cant effect on the processes considered, 
as in the food chain, according to the 
Lindemann rule, there will be approxi-
mately a 10-fold (in energy terms) loss 
of biomass. Consequently, the restriction 
of evolutionary processes by succession 
leads to the economy of living matter at 
the biocoenotic level and contributes to 
its preservation in the biosphere.

Conclusion. Self-regulation of eco-
systems, as well as the development of 
the living cover in general, should be 
viewed as a dialectical process, includ-
ing two opposite sides: succession and 
evolution. Both the succession of spe-
cies and evolutionary transformations 
are due to the transformation of ecologi-
cal niches (their narrowing or shift). The 

evolutionary emergence of new forms is 
always accompanied by the elimination 
of an enormous number of individuals, 
so, in the sense of loss of living matter, 
evolutionary processes are very wasteful 
compared to succession. However, the 
general vector of evolutionary change is 
to prevent the loss of living matter within 
the biosphere.

The transformation of the living 
cover (biocoenotic self-regulation) can 
be performed by changing the species 
composition of communities, as well 
as through the acquisition of specifi c 
adaptations of populations. Moreover, 
succession processes in the absence of 
spatial or environmental barriers may 
limit evolutionary processes that are ac-
companied by signifi cant cost of living 
matter. Population structure of species 
not only provides the fi xation of general 
adaptive changes of the species, but also 
provides a species-specifi c fl ux of living 
material between different ecosystems, 
which contributes to limiting evolution-
ary processes by succession.
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Космос. Как его воспринимать? Как 
исследовательскую лабораторию 

для проверки различных гипотез или 
как неблагоприятную среду обитания 
людей. Космическое пространство 
за пределами земной атмосферы, по-
жалуй, не является враждебным, но 
требует специальной подготовки для 
встречи с ним. Первые полеты человека 
доказали его способность находиться и 
вести научные исследования в космосе. 
Таким образом, осуществленный в XX 
веке прорыв человека в космос обозна-
чил не только высокий уровень теоре-
тических и практических достижений 
человечества, но, похоже, ознаменовал 
новую эру в развитии человеческой 
цивилизации – человек проявился в 
принципиально новой среде обитания. 
Действительно, летящий в космиче-
ском пространстве пилотируемый ко-
рабль - это крохотный островок жизни 
в безжизненной среде. Его появление 
оказалось возможным исключитель-
но благодаря успешному решению не 
только технических, но и целому ряду 
смежных проблем, связанных с жизнью 
и деятельностью человека в необычных 
условиях космического полета. Чтобы 
справиться с решением этой задачи, не-
обходимо опираться на прочный фунда-
мент знаний, которые лежали у истоков 
проблемы. На начальном этапе практи-
ческие изыскания путей освоения кос-

мического пространства были связаны 
с созданием и запуском автоматических 
аппаратов на околоземные орбиты и на 
другие планеты, первым полетом чело-
века в космос и длительными полетами 
на орбитальных станциях, высадкой 
человека на поверхность Луны. Теоре-
тические исследования в области кос-
мической техники и конструирования 
управляемых летательных аппаратов 
резко стимулировали развитие многих 
наук, в том числе новой отрасли знаний 
— космической биологии [1]. Стало 
очевидно, что круг проблем, связан-
ный с длительными космическими по-
летами включает множество частных 
проблем биологии, физиологии, гиги-
ены, психологии и, если угодно, нрав-
ственно-этических проблем. Частные 
задачи входят в состав комплексных 
медицинских проблем, которые подчи-
нены различному целевому назначению 
(проблемы медицинской экспертизы, 
отбора и подготовки экипажей, обе-
спечения жизнедеятельности, медицин-
ского контроля, профилактики, лече-
ния, реабилитации и др.). На стыке со 
смежными областями науки и техники 
рождаются проблемы медицинского со-
провождения разработок, эргономики, 
инженерной психологии, нормирования 
параметров среды обитания и условий 
деятельности, прогнозирования изме-
нений со стороны организма и среды, 

управления и многие другие. И наконец, 
с позиций системного подхода следует 
выделить одну общую проблему, ха-
рактерную для космонавтики в целом 
и для всех видов научно-практической 
деятельности, которые она объединяет: 
обеспечение безопасности пилотиру-
емых космических полетов. Заданный 
формат статьи (семь страниц) не позво-
ляет в полной мере раскрыть тему, но 
принципиальные проблемы обозначить 
можно. 

Практическая космонавтика и исто-
рически, и структурно образовалась 
и на начальном этапе развивалась как 
ветвь авиации. Большинство первых 
ракетно-космических конструкторов, 
включая Сергея Павловича Королева, 
пришли в космонавтику из авиации. 
Первый отряд космонавтов форми-
ровался исключительно из военных 
летчиков и готовился к космическим 
полетам по авиационным методикам. 
По этой причине космонавтике при-
сущи многие закономерности развития 
авиации и на примере авиации можно 
проследить закономерности развития 
космонавтики. Недавно ушедший из 
жизни, академик Борис Евсеевич Чер-
ток (март 1912 – декабрь 2011), знако-
вая фигура в когорте «отцов космонав-
тики», вспоминал, что в радиотехнику 
и авиацию, а затем в космонавтику его 
привела «Аэлита». В этой связи нельзя 

— Господин полковник. Только что мне в голову  пришла
 страшная мысль. Оказывается, Земля вертится!

И, пуская ракету, мы можем промахнуться!
— Знаете что, ротмистр! Космос значительно больше, 

чем вы себе представляете, куда-нибудь да попадем...
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не упомянуть деятельность неистовых 
фантастических романтиков, обрамляв-
ших новую эру человеческой истории. 
Это писатели-фантасты с их космиче-
скими романами-утопиями, такие как 
Алексей Толстой («Аэлита»), Иван Еф-
ремов («Туманность Андромеды»), Рэй 
Брэдбэри («Марсианские хроники»), 
Артур Кларк («Фонтаны рая»), Станис-
лав Лем («Солярис»), братья Стругац-
кие («Трудно быть Богом»)... Многие 
их фантастические утопии оказались 
пророческими. Например, по предска-
заниям Ивана Антоновича Ефремова 
было открыто самое большое на Зем-
ле месторождение алмазов в Якутии. 
«Гиперболоид инженера Гарина» графа 
Алексея Толстого предвосхитил появле-
ние квантовых генераторов, а заодно и 
кучу нобелевских премий. А в полном 
соответствии с фантастическим ро-
маном «Фонтаны рая» Артура Кларка 
в настоящее время разработан и при-
нимается к реализации проект самого 
экономичного способа доставки людей 
и грузов в космос – проект «Космиче-
ский лифт». Думаем, реализация фило-
софских и нравственных проблем, под-
нятых в произведениях этих утопистов, 
еще впереди. Задолго до зарождения 
практической космонавтики на рубе-
же XIX и XX веков школьный учитель 
«калужский романтик» Константин 
Эдуардович Циолковский заложил ос-
новы теоретической космонавтики, 
предложил научную стратегию и так-
тику освоения человеком космического 
пространства, сформулировал и основ-
ные отличия космонавтики от других 
наук [2]. Например, представления о 
механизмах воздействия длительной 
невесомости на организм человека. Не-
обходимо также упомянуть и о пионер-

ских работах о воздействии гравитации 
на живые организмы русского биолога 
Станислава Федоровича Штейна [3]. 
Существенным отличием работ Штейна 
от его предшественников, да и многих 
современных исследователей, является 
то, что Штейн не ограничивал свои экс-
периментальные исследования только 
одним видом подопытных животных. 
В соответствии с эволюционными 
представлениями, учитывающими воз-
можные видовые особенности и реак-
цию животных на различные факторы 
внешней среды, Штейн проводил ис-
следования на животных, находящихся 
на различных ступенях эволюционного 
развития.

В 1896 г. Николай Егорович Жу-
ковский теоретически восстановил 
траекторию последнего полета на 
планере воздухоплавателя Отто Ли-
лиенталя и дал научный анализ при-
чин катастрофы. Эти результаты были 
опубликованы в статье «О гибели воз-
духоплавателя Отта Лилиенталя» [4]. 
Пожалуй, это первая публикация по 
безопасности полетов. Если просле-
дить динамику приоритетов послево-

енной гражданской авиации, она будет 
выглядеть следующим образом [5].

 • (1950-1970): безопасность по-
лета, скорость полета, дальность по-
лета, показатели экономичности, ком-
форт, шум вблизи аэропорта;

 • (1970-1990): безопасность по-
лета, показатели экономичности, шум 
вблизи аэропорта, комфорт, скорость 
полета, дальность полета;

 • (1990-2010): безопасность по-
лета, охрана окружающей среды, по-
казатели экономичности, комфорт, 
скорость полета, дальность полета. 

Как видим, по мере развития 
авиации меняются местами все при-
оритеты, кроме одного, занимающего 
первую позицию – безопасности по-
лета. С появлением пилотируемых 
космических полетов безопасность 
космического полета является также 
главным приоритетом космонавтики. 

Исследования безопасности полета 
как свойства любого летательного аппа-
рата (ЛА) заключаются в определения 
области предельных значений параме-
тров и режимов полета ЛА, при кото-
рых он выполняет заданные функции 

Аэлита - дочь Тускуба. В переводе с марсианского 
языка её имя означает «видимый в последний раз 
свет звезды» (постер к немому фильму «Аэлита», 

1924)

Рэй Брэдбэри. «Марсианские хроники»

Древнегреческий эпос «Одиссея» Гомера - одно из первых 
фантастических произведений.

Книги знаменитых современных фантастов
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[6]. В авиации Всемирный фонд без-
опасности полетов разработал руковод-
ство по снижению риска авиационных 
происшествий при наиболее сложных 
режимах полета: заходе на посадку и 
посадке. 33-я Ассамблея ИКАО (ICAO 
– International Civil Aviation Organiza-
tion) признала его одними из главней-
ших элементов Глобального плана обе-
спечения безопасности полетов [3, 6, 
7]. Режим входа в атмосферу, заход на 
посадку и посадка также являются наи-
более сложными режимами полета кос-
мического летательного аппарата.

Заметным шагом в области обеспе-
чения безопасности полетов было соз-
дание в 1970 году общегосударственной 
организации - Национального комитета 
СССР по безопасности полетов авиаци-
онных и космических летательных ап-
паратов (НК), которая координировала 
работу всех заинтересованных ведомств 

страны. Основными задачами НК были:  
осуществление связей с международны-
ми и национальными зарубежными ор-
ганизациями, научными учреждениями 
и фирмами, непосредственно занимаю-
щимися решением актуальных проблем 
обеспечения безопасности полетов са-
молетов и пилотируемых космических 
аппаратов. На первых порах деятель-
ность НК выражалась в жестком отбо-
ре будущих космонавтов по состоянию 
здоровья и психомоторным реакциям, в 
поиске таких методов подготовки кос-
монавтов, которые бы позволяли им с 
наибольшей вероятностью парировать 
нештатные ситуации и выжить в усло-
виях возможной аварийной посадки как 
на сушу, так и на воду. Совершенство-
вание ракетно-космических комплексов 
и наземного вспомогательного обору-
дования, усложнение инфраструктуры 
космической деятельности привела к 

тому, что в рамках НК наряду с секци-
ями авиационной направленности была 
создана и космическая секция во главе с 
Георгием Тимофеевичем Береговым. C 
учётом планировавшихся длительных 
космических полётов Национальным 
Комитетом издаётся первая монография 
- Береговой Г.Т., Тищенко А.А., Шиба-
нов Г.П., Ярполов В.И. Безопасность 
космических полетов. // М.: Машино-
строение. 1977. -343 с. Опыт работы 
Национального Комитета был исполь-
зован при организации полтора десятка 
лет назад Межгосударственного Авиа-
ционного Комитета.

Обратимся к основным проблемам, 
обеспечивающим жизнь людей в кос-
мическом аппарате. В первую очередь 
выбор соответствующей системы жиз-
необеспечения космонавта определяет-
ся продолжительностью космического 
полета [7]. Космические полеты неиз-
бежно связаны с воздействием на орга-
низм человека ряда факторов, которые 
условно принято делить на три основ-
ные группы [8]. Это факторы, обуслов-
ленные динамикой полета (ускорение, 
вибрация, шум, невесомость). Факторы, 
характеризующие космическое про-
странство как среду обитания (высокая 
степень разреженности атмосферы, уль-
трафиолетовые и инфракрасные лучи, 
радио и микроволновые излучения, ио-
низирующая радиация и др.). Факторы, 
связанные с длительным пребыванием 
человека в ограниченных по объему ка-
бинах космических кораблей (изоляция 
в составе небольших коллективов, ис-

Туманность Андромеды - созвездие северного полушария (слева). В Андромеде три звезды 
2-й звёздной величины и спиральная галактика, видимая невооружённым глазом известная уже с X века 

(в центре карта звездного неба с Атласа 1690 г.). Согласно греческим мифам, Андромеда была дочерью 
эфиопского царя Цефея и царицы Кассиопеи. Была отдана отцом в жертву морскому чудовищу, 

опустошавшему страну, но спасена Персеем (справа). После смерти превратилась в созвездие.

Артур Кларк. «Фонтаны рая».
Космический лифт.

Современный проект 
«Космический лифт»
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кусственная газовая среда, измененный 
биологический ритм и др.). Учитывая 
значительный риск и сложность косми-
ческого полета, большое значение при-
дается экспериментам на животных. 

Без научного обоснования возмож-
ности космического полета человека и 
обеспечения его безопасности нельзя 
было серьезно говорить о полете чело-
века в околоземном космическом про-
странстве, а тем более о межпланетных 
путешествиях. Лишь искусственно соз-
данная в обитаемых помещениях кос-
мического аппарата среда дает человеку 
шанс жить и работать в космическом 
полете. Но при попытке решить эту 
задачу необходимо ответить на целый 
ряд непростых вопросов. Какой, в част-
ности, должна быть эта среда? С какой 
полнотой она должна обеспечивать все 
многообразие физических и интеллек-
туальных потребностей человека? Ка-
кие критерии должны быть положены в 
основу оптимизации взаимоотношений 
организма с искусственной средой оби-
тания? Ведь к числу таких критериев, 
помимо физиолого-гигиенических, мо-
гут быть отнесены психологические, 
эргономические и даже философские и 
нравственные. 

Константин Эдуардович Циолков-
ский называл освоение космоса «по-
гоней за светом и пространством». 
Конечно автоматы дают большую ин-
формацию и без них трудно предста-
вить себе процесс освоения космоса, 
но освоенной можно считать ту часть 
пространства, на которую, как пехоти-
нец, пришел человек. 
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Строение и функция тимуса всегда 
привлекают большое внимание 

ученых. Вилочковая железа, являясь 
центральным органом иммуногенеза, 
наряду с костным мозгом, определя-
ет выраженность защитных реакций 
организма на протяжении всего он-
тогенетического развития. Однако 
вопросы исследования морфологии 
иммуннокомпетентных органов во 
взаимосвязи с состоянием минераль-
ного обмена недостаточно освещены в 
литературе [1]. 

В связи с этим целью работы яви-
лось изучение морфометрических па-
раметров тимуса хряков при использо-
вании Пермаита и Кальцефита-5 в гео-
химических условиях северной подзо-
ны Приволжского района Чувашской 
Республики.

Материалы и методы. Исследо-
вание проведено на свинотоварной 
ферме сельскохозяйственного пред-
приятия (СХПК) «Атăл» Чебоксарско-
го района Чувашской Республики и на-
учно-исследовательской лаборатории 
биотехнологии и экспериментальной 
биологии ФГБОУ ВПО «ЧГПУ им 
И.Я. Яковлева». 

Территория СХПК «Атăл» от-
носится к северной природно-сель-
скохозяйственной зоне Чувашской 
Республики. Минеральный состав 
почв характеризуется очень низкими 
уровнями содержания йода, низкими 
– бора, кобальта, молибдена, средним 
уровнем содержания калия, меди, мар-

ганца, цинка, что определяет дефицит 
названных микроэлементов в кормах 
[2]. 

Проведена серия опытов с ис-
пользованием 30 хрячков-отъемышей 
породы «Ландрас», для чего их под-
бирали с учетом клинико-физиологи-
ческого состояния, возраста, живой 
массы по 10 животных в каждой груп-
пе. Исследования проводили на фоне 
сбалансированного кормления по ос-
новным показателям в соответствии с 
нормами и рационами [3]. 

В эксперименте хрячков первой 
группы (контроль) с 1- до 360-днев-
ного возраста (продолжительность 
наблюдений) содержали на основ-
ном рационе (ОР). Животные второй 
группы содержались на ОР, а с 60- до 
120-дневного возраста, к рациону 
добавляли Пермамик (сложный по-
рошок, состоящий из цеолитсодержа-
щего трепела Чувашской Республики, 
хлористого или углекислого кобальта, 
сернокислого железа, сернокислых 
или углекислых солей меди, цинка, 
йодистого калия и его стабилизатора) 
в дозе 1,25 г/кг живой массы. Хрячки 
третей опытной группы содержались 
на ОР с ежедневным добавлением 
Пермамика в вышеуказанных сроках и 
дозах, а с 60- до 180-дневного возрас-
та дополнительно получали Кальце-
фит-5 (минеральная кормовая добав-
ка, Россия, Санкт-Петербург. Состав: 
кальций, фосфор, калий, магний, сера, 
железо, медь, марганец, йод, кремний, 

фтор, костная мука в соотношениях, 
оптимальных для роста и развития 
организма) в дозе 5 г на каждые 10 кг 
веса.

Убой хряков для морфологиче-
ского исследования тимуса прово-
дился в период новорожденности 
(1-й день жизни), препубертатной 
фазе (60-дневный возраст), ин-
тенсивного полового созревания 
(180-дневный возраст) и фазу поло-
вой зрелости (360-дневный возраст), 
после которого железы извлекали, 
взвешивали на аналитических ве-
сах АДВ-200 и фиксировали в 10% 
растворе нейтрального формалина. 
Дальнейшую обработку проводили 
по стандартной методике гистологи-
ческих исследований с последующей 
заливкой в парафин. Срезы толщи-
ной 4 мкм окрашивали гематокси-
лин-эозином. На гистопрепаратах 
тимуса измеряли ширину собственно 
корковой и мозговой зон, подсчиты-
вали количество Т-лимфоцитов в 50 
дольках и количество телец Гассаля 
в мозговой зоне. Подсчет клеточных 
элементов (малых, средних, больших 
лимфоцитов) проводили в различных 
функциональных зонах тимуса при 
увеличении 1500 в 10 полях зрения 
на условной единице площади в 9 
мкм2.

Морфометрию гистологических 
срезов осуществляли с использова-
нием светооптического микроскопа 
«Motic» с видеовизуализацией. Ана-
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лиз изображений осуществляли с ис-
пользованием программного обеспе-
чения морфометрического анализа 
«Motic Images Plus 2.0 ML».

Полученные цифровые данные 
обрабатывали методом вариационной 
статистики с использованием крите-
рия (t) Стьюдента. Оценка достовер-
ности различий между средними зна-
чениями осуществлялась при досто-
верной вероятности 95% (Р<0,05) [4].

Результаты исследования. Ана-
лиз гистологических срезов тимуса 
у всех хрячков в новорожденный пе-
риод показал, что ширина собствен-
но коркового вещества тимуса ко-
лебалась в пределах от 215,32±2,87 
до 216,03±2,58 мкм, мозгового – от 
74,05±3,20 до 75,97±2,06 мкм. Общее 
количество ядросодержащих клеток 
собственно коркового вещества коле-
балось от 125,58±2,66 до 126,20±2,43, 
а в мозговом – от 92,67±1,00 до 
93,17±0,89 абс.число/ед. площади. 

Установлено, что доля малых, сред-
них и больших тимоцитов в корковом 
веществе новорожденных поросят 
всех групп составила соответствен-
но: 7,57±0,95–7,79±0,82; 86,42±1,72–
86,85±1,19 и 5,58±0,76–5,79±1,40%. 
Аналогичный показатель для мозгового 
вещества составил: 7,34±0,64–7,38±0,62; 
86,05±0,34–86,36±1,48 и 6,27±0,99–
6,62±0,55% соответственно.

В мозговом слое суточных поро-
сят обнаруживались редкие тельца Га-
саля. Их количество во всех группах 
колебалось от 1,50±0,50 до 1,83±0,83 
шт. на дольку.

Исследование гистопрепаратов 
тимуса в препубертатный период по-
казал, что ширина собственно корко-
вого вещества, как контрольной так и 
опытных групп колебалась в пределах 
от 223,53±4,40 до 223,87±4,54 мкм и 
превышала таковую мозговой зоны в 
среднем на 135,83±3,87–136,37±3,83 
мкм. (Р>0,05).

При этом необходимо отметить, 
что ширина собственно коркового 
вещества увеличилась по сравнению 
с таковой в период новорожденно-
сти на 3,5–3,7%, а мозговой зоны на 
13,4–15,4%, без достоверной разницы 
в межгрупповом разрезе.

В 60-дневном возрасте у хря-
ков подопытных групп общее число 
ядросодержащих клеток в корковом 

веществе составило 178,13±4,17–
179,33±3,04 абс.число/ед. площади. 
При этом на долю малых, средних 
и больших тимоцитов у контроль-
ных животных приходилось соот-
ветственно: 6,51±0,54; 88,95±0,79 и 
4,54±0,59%; хрячков второй группы 
– 6,27±0,34; 88,96±1,55; 4,77±1,59%; 
третьей группы – 6,43±0,43; 
88,92±1,00; 4,65±1,12%.

В мозговой зоне также отмечено 
большее, по сравнению с предыдущим 
периодом содержание Т-лимфоцитов 
(92,67±1,00–93,17±0,89 против 
94,17±0,89–94,50±0,83 абс.число/ед. 
площади). При этом на долю средних 
тимоцитов в данной зоне в группе 
контрольных хрячков приходилось 
88,32±0,74%, второй – 88,19±0,78 и 
третьей – 88,17±1,16%. Количество 
малых форм тимоцитов колебалось в 
пределах от 5,83±0,66 до 6,19±0,27% и 
больших – от 5,48±0,58 до 6,00±1,37% 
от общего количества ядросодер-
жащих клеток мозгового вещества 
(Р>0,05). 

Микроморфологический анализ 
тимуса у хряков в 180-дневном воз-
расте показал, что ширина собственно 
коркового вещества несколько умень-
шилась по сравнению с предыдущим 
возрастным периодом в первой группе 
на 21,8%, второй – на 6,6 и третьей – 
на 4,7%. При этом у хрячков второй 
и третьей группы этот морфометри-
ческий показатель был существенно 
больше нежели таковой контрольных 
сверстников на 12,5 и 16,6% (Р<0,05).

Ширина мозговой зоны у всех по-
допытных животных увеличилась к 
180-дневному периоду в среднем на 
57,3–59,3% по сравнению с отъемным 
периодом. 

Анализ динамики общего числа 
ядросодержащих клеток собствен-
но коркового вещества выявил, что 
их количество увеличилось с 60- к 
180-дневному возрасту у хрячков вто-
рой и третьей группы на 8,8 и 10,7% 
(Р>0,05), а у животных контрольной, 
наоборот, уменьшилось на 2,6% по 
сравнению с предыдущим периодом. 
При этом у хрячков второй и третьей 
группы число тимоцитов было боль-
ше на 10,5–12,8%, чем у контрольных 
сверстников (Р<0,05).

Доля малых тимоцитов в корковой 
зоне тимуса у 180-дневных подопыт-

ных животных уменьшилась соответ-
ственно по сравнению с предыдущим 
возрастным периодом: в контрольной 
группе – на 8,4%; во второй – на 11,4; 
третьей группе – на 15,3%. При этом 
доля больших тимоцитов уменьши-
лась, соответственно, по сравнению 
с предыдущим возрастным периодом 
во второй группе на – 85,8%; третьей 
группе – на 69,8%, в контрольной 
группе, наоборот, увеличилась на 
69,4%;

Количество средних форм тимо-
цитов у экспериментальных хрячков 
увеличилось в период с 60 до 180 дней 
жизни на 2,8–3,0%. При этом скармли-
вание опытным животным испытуе-
мых биопрепаратов вызвало снижение 
числа тимоцитов малой и большой 
форм на 6,7–13,0% по сравнению с 
фоновыми показателями контрольной 
группы в данном возрастном периоде 
(Р<0,05).

Подсчет общего количества ядро-
содержащих клеток мозговой зоны ти-
муса показал, что в контрольной груп-
пе их содержалось 96,33±1,00 абс. 
число/ед. площади, а в опытных груп-
пах их было больше соответственно на 
3,0 (Р>0,05) и 6,0% (Р<0,05). Причем с 
60- до 180-дневного возраста отмече-
но дальнейшее возрастное уменьшение 
малых и больших форм тимоцитов. В 
то же время данный показатель в опыт-
ных группах был меньше по сравнению 
с контролем на 0,1 (Р>0,05) –101,4% 
(Р<0,05). Количество средних тимоци-
тов увеличилось по сравнению с отъем-
ным периодом на 0,5–4,2% (Р>0,05), без 
достоверной разницы в межгрупповом 
разрезе.

В мозговой зоне тимуса у 
180-дневных подопытных хряков от-
мечено увеличение числа телец Гас-
саля на 35,3–42,1% по сравнению с 
60-дневным возрастом.

Установлено, что с 180- до 
360-дневного возраста у подопыт-
ных хряков число общего количества 
ядросодержащих клеток коркового ве-
щества уменьшилось в контроле – на 
7,0%, второй и третьей группе – на 2,8–
1,0%. При этом доля малых и больших 
тимоцитов в данной зоне тимуса со-
ставила соответственно: в контроль-
ной группе 6,94±0,41 и 6,75±1,27%; 
во второй – 5,18±0,48 и 1,22±0,58; тре-
тьей группе – 5,04±0,85 и 1,18±0,21%. 
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В то же время доля же средних ти-
моцитов колебалась от 86,30±1,21 до 
93,78±0,70% (Р>0,05).

В мозговой зоне тимуса контроль-
ной группы животных, по сравнению 
с предыдущим периодом наблюдения, 
отмечено увеличение малых и боль-
ших форм на 11,3 и 31,1% и уменьше-
ние средних на 3,8%. На микропре-
паратах тимуса у животных второй и 
третьей группы в мозговой зоне от-
мечено уменьшение малых и больших 
тимоцитов на 10,6–3,9 и 8,3–22,6% 
(Р<0,05). В т же время количество 
средних форм Т-лимфоцитов практи-
чески не изменилось по сравнению со 
180-дневным возрастом.

Количество тимических телец в 
мозговой зоне вилочковой железы 
360-дневных подопытных хряков уве-
личилось на 5,3–34,6% по сравнению 
с предыдущим возрастным периодом. 
При этом их число было достовер-
но больше в группах животных, вы-
ращенных с применением испытуе-
мых биопрепаратов на 23,8 и 36,8% 
(Р<0,05).

Итак, установлено, что в геохи-
мических условиях северной подзо-
ны Приволжского района Чувашии 
скармливание хрячкам на фоне основ-
ного рациона Пермамика, Кальцефи-
та-5 вызвало изменение микрострук-
туры вилочковой железы, которое 
было более выраженным в условиях 
их сочетанного назначения.
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Современное лесное и природоох-
ранное законодательство провоз-

глашают необходимость устойчивого 
управления лесами, сохранения их био-
разнообразия, естественных экологиче-
ских систем, природных ландшафтов и 
комплексов.

Впервые понятие устойчивости 
лесных насаждений в отечественной 
науке о лесоводстве затронул Г.Ф. Мо-
розов. В работе «О лесоводственных 
устоях» [2] он подчёркивал большое 
значение «природной устойчивости 
насаждений» и «самостоятельности 
леса в его развитии». Перед лесово-
дом стоит задача: выработка таких 
принципов вмешательства человека в 
лес, которые, увеличивая производи-
тельность природного леса, вместе с 
тем в возможно меньшей степени ос-
лабляли бы биологическую его устой-
чивость. Одним из таких принципов 
хозяйственной деятельности был его 
тезис «Рубка – синоним лесовозоб-
новления», т.е. практически ставилась 
задача при отводе лесосеки в рубку 
решать вопрос о способе лесовозоб-
новления, а сам процесс рубки должен 
создавать условия для лесовосстанов-
ления.

Современное понятие «устойчивое 
лесопользование» также охватывает 
два неразрывно связанных между собой 
вида деятельности – освоение и вос-
производство лесных ресурсов. Освое-
ние без воспроизводства не может быть 
устойчивым, т.е. направленным на дол-
госрочное, непрерывное, эффективное 
и неистощительное пользование лес-

ными ресурсами. Но и воспроизводство 
оторванное от освоения (например, за-
готовки древесины) лишается источни-
ка дохода и теряет жизнеспособность.

Переход на модель интенсивного 
устойчивого ведения лесного хозяйства 
предполагает в значительной степени 
смену подходов и решений в вопросах 
лесоуправления.

Определяющей основой ведения 
лесного хозяйства должно являться 
обеспечение рационального и неисто-
щительного использования лесов, их 
воспроизводство, исходя из принципов 
устойчивого управления лесами и со-
хранения биологического разнообразия 
лесных экосистем, повышения экологи-
ческого и ресурсного потенциала лесов.

При проведении любых рубок 
происходит нарушение лесной среды. 
Меняется освещённость территории, 
температурный и влажностной ре-
жим, усиливаются ветровые нагрузки 
и всё это приводит к изменению био-
разнообразия лесной экосистемы.

Устойчивое лесопользование и ле-
соуправление предполагают использо-
вание лесов таким образом и такими 
способами, которые в долгосрочной 
перспективе не приводят к истощению 
биологического разнообразия.

С точки зрения международной 
практики сохранение лесов не всегда 
подразумевает создание особо охраня-
емой природной территории (ООПТ). 
Всё активнее внедряется в производ-
ствО сохранение лесов самой лесопро-
мышленной кампанией в добровольном 
порядке. Лесопользователю- арендато-

ру это позволяет сохранять биоразно-
образие, вести приёмы экологически 
щадящего неистощительного лесополь-
зования на непрерывной основе, более 
эффективно использовать арендуемый 
лесной участок.

Формирование сети охраняемых 
участков требует и система лесной сер-
тификации Лесного попечительского 
совета (FSC) и в том числе Российский 
национальный стандарт добровольной 
лесной сертификации по схеме лесного 
попечительского совета. Составной ча-
стью сертификации систем лесоуправ-
ления является необходимость выявле-
ния и сохранения лесов высокой приро-
доохранной ценности (ЛВПЦ).

Примером тому может служить 
первый опыт в условиях Новгородской 
области.

По инициативе лесопромышленной 
кампании – арендатора лесного участка 
в целях выделения лесов высокой при-
родоохранной ценности впервые для 
Новгородской области сотрудниками 
кафедры лесного хозяйства НовГУ про-
ведены исследования на территории 
Маловишерского лесничества Новго-
родской области арендованной ООО 
«Мадок».

На арендуемой территории выявле-
ны участки лесов высокой природоох-
ранной ценности, составлены списки 
редких и охраняемых видов флоры и 
фауны, собраны сведения о местооби-
таниях и состоянии популяций редких 
и охраняемых видов на территории 
Маловишерского района.

К числу наиболее значимых нахо-
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док можно отнести выявление местоо-
битаний следующих видов животных, 
внесенных в Красную Книгу РФ: 

Скопа Pandion haliaetus (Linnaeus, 
1758). Взрослая особь данного вида 
была отмечена в Парневском участко-
вом лесничестве около 0,5км к западу 
от д.Парни в полете над руслом р. Мста.

Черный аист Ciconia nigra (Lin-
naeus, 1758). Взрослая особь данного 
вида была замечена в Маловишерском 
участковом лесничестве на обочине ав-
тодороги. Поскольку оба редких вида 
птиц были обнаружены в летний пери-
од и встречены взрослые особи, можно 
предположить о факте гнездования дан-
ных видов птиц на территории Малови-
шерского района.

К наиболее серьезным факторам, 
угрожающим существованию данных 
видов птиц в Новгородской области, 
относятся: широкомасштабные лесоза-
готовки, торфоразработки и осушитель-
ные работы, разрушающие среду их 
обитания, а также браконьерство, фак-
тор беспокойства в гнездовой период и 
сетевой лов рыбы. 

Наиболее ценными с точки зрения 
сохранения видового разнообразия 
птиц в области являются сохранившие-
ся участки спелых хвойных лесов в со-
четании с озерно-моренным ландшаф-
том, крупные массивы верховых болот.

Из растений, включённых в Крас-
ную Книгу РФ обнаружена в Кашир-
ском участковом лесничестве локальная 
популяция Пальчатокоренника бал-
тийского – Dactylorhiza baltica (Klinge) 
Orlova. Она представлена одним гене-
ративным растением и тремя вегетиру-
ющими. Характеристика местообита-
ния: верховое осоко-сфагновое болото, 
локальный преувлажненный участок с 
вахтой трехлистной, сфагнумом, осо-
кой, хвощем топяным.

Виды насекомых, не включенные в 
Красную книгу РФ, но являющиеся ред-
кими и охраняемыми на региональном 
уровне:

Махаон Papilio machaon (Linnaeus, 
1758). Насекомое было отмечено во 
время проведения полевых работ в Ка-
ширском участковом лесничестве в по-
лете над верховым осоко-сфагновым 
болотом.

Кроме того, в ходе наших иссле-
дований выявлены растения, которые 
также можно рекомендовать к биоло-

гическому контролю на территории, 
арендованной лесозаготовительным 
предприятием.

Любка  двулистная, ночная фиалка  
– Platanthera  bifolia (L.) Rich. 

Дремлик  широколистный – 
Epipactis  helleborine (L.) Crantz 

Пальчатокоренник  пятнистый – 
Dactylorhiza  maculata (L.) Soo 

Гудайера  ползучая – Goodyera  re-
pens (L.) R. Br. 

Плаун  баранец  – Huperzia  selago 
(L.) Bernh. ex Schrank & C. Mart. 

Пузырник  судетский – Rhizoma-
topteris  sudetica (A. Br. & Milde) Khokhr. 

Росянка  длиннолистная (англий-
ская) – Drosera  anglica Huds. 

Борец  cеверный – Aconitum  septen-
trionale Koelle 

Валериана  лекарственная – Vale-
riana  offi cinalis L. 

Ветреница  дубравная – Anemonoi-
des  nemorosa (L.) Holub 

Ветреница  лютичная – Anemonoi-
des  ranunculoides (L.) Holub 

Зимолюбка  зонтичная – Chimaphi-
la  umbellata (L.) W. Barton 

Касатик  (ирис) аировидный (жел-
тый) – Iris  pseudacorus L. 

Купена  многоцветковая – Polygo-
natum  multifl orum (L.) All. 

Купена  пахучая – Polygonatum  od-
oratum (Mill.) Druce 

Ландыш  майский – Convallaria  
majalis L.

Медуница  лекарственная – Pul-
monaria  obscura Dumort. 

Орляк  обыкновенный – Pteridium  
aquilinum (L.) Kuhn 

Печеночница  благородная – He-
patica  nobilis Mill. 

Плаун  сплюснутый – Diphasias-
trum  complanatum (L.) Holub 

Cтраусник обыкновенный – Mat-
teuccia  struthiopteris (L.) Tod. 

Толокнянка  обыкновенная – Arc-
tostaphylos  uva-ursi (L.) Spreng. 

Чина  весенняя – Lathyrus  vernus 
(L.) Bernh. 

Волчье лыко  – Daphne  mezereum L. 
Вяз  гладкий – Ulmus  laevis Pall. 
Вяз  шершавый – Ulmus  glabra Huds. 
Клен  платановидный – Acer  plat-

anoides L. 
Лещина обыкновенная, орешник  

– Corylus  avellana L. 
Липа  сердцевидная – Tilia  cordata 

Mill. 

Яблоня  лесная – Malus  sylvestris Mill. 
Выделены следующие участки Лесов 

высокой природоохранной ценности: 
ЛВПЦ 3. Лесные территории, кото-

рые включают редкие или находящиеся 
под угрозой исчезновения экосистемы 
общей площадью 292,6 га;

ЛВПЦ 1.2. Места концентрации ред-
ких и находящихся под угрозой исчезно-
вения видов общей площадью 65,2 га.

Некоторые из этих участков будут 
территориально связаны ещё с двумя 
типами лесов высокой природоохран-
ной ценности:

ЛВПЦ 4.1. Леса, имеющие особое 
водоохранное значение,

ЛВПЦ 4.2. Леса, имеющие особое 
противоэрозионное значение, т.к. явля-
ются частями водоохранных зон и за-
претных полос по берегам рек, озёр, во-
дохранилищ и других водных объектов.

По выделенным участкам Лесов вы-
сокой природоохранной ценности пред-
ложены следующие рекомендации:

 • для участков, содержащих в со-
ставе древостоев и в подлеске широко-
лиственные породы (ЛВПЦ 3) – систе-
ма лесохозяйственных мероприятий 
должна быть ориентирована на повы-
шение доли участия широколиствен-
ных видов, способствовать их выводу в 
первый ярус насаждений;

 • участки с наличием широколи-
ственных пород оконтурить в натуре по 
границам преобладания в напочвенном 
покрове трав, свойственных широколи-
ственным лесам.

 • мастерам планировать систему 
волоков и лесовозных дорог так, чтобы 
не повреждать деревья, подрост и под-
лесок широколиственных пород.

 • проинструктировать мастеров, 
чтобы при отводах делянок границы окон-
туренных территорий не нарушались.

Для участков (ЛВПЦ 1.2), являю-
щихся местами находок редких и охра-
няемых видов необходимо исключить 
действия, направленные на разрушение 
или существенное изменение среды 
обитания: 

 • сплошные и выборочные высо-
кой интенсивности рубки;

 • изменение гидрологического 
режима, в том числе всех видов лесоме-
лиоративных работ;

 • массовое посещение этих участ-
ков населением;

 • нарушение почвенного по-
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крова, в том числе транспортом;
 • загрязнение среды обитания.

Кроме того, рекомендовано со-
хранять сравнительно небольшие по 
площади участки с высоким видовым 
разнообразием (ключевые биотопы), 
местообитания редких, исчезающих 
или уязвимых видов животных и рас-
тений, что позволит значительно сни-
зить потери биоразнообразия при руб-
ках леса.

На основе анализа современного 
состояния Новгородских лесов и про-
шлого хозяйства в них предлагается 
активнее внедрять лесохозяйственные 
мероприятия, наиболее полно отвечаю-
щие принципам устойчивого лесополь-
зования и лесовыращивания.

Например, отрицательные послед-
ствия увлечения сплошными рубками 
приводят к нарушению водного баланса 
территории, сопровождаемому эрозией, 
выщелачиванием и обеднением почвы, 
её заболачиванием. Установлено, что 
негативные процессы в большей мере 
зависят от применяемой лесозаготови-
тельной техники и технологий, чем от 
способа рубки. При применении многих 
современных лесозаготовительных ма-
шин, особенно в летний период, неред-
ко на 70-90% площади лесосеки унич-
тожается живой напочвенный покров, 
подрост, подлесок, а лесная подстилка 
вминается в почву или перемешивает-
ся с минеральными горизонтами [4]. 
Сплошные рубки уменьшают видовое 
разнообразие как древесной раститель-
ности, так и других компонентов леса. 
Как следствие увлечения сплошными 
рубками – уменьшение площади ши-
роколиственных пород, смена хвойных 
пород мягколиственными.

Анализ структуры лесного фонда 
области показал, что более 62 % лесопо-
крытой площади занимают древостои с 
преобладанием мягколиственных по-
род. При этом, более половины посту-
пающих в рубку древостоев обеспечены 
подростом хвойных пород [3]. 

Более 45 лет в Новгородской об-
ласти ведётся поиск технологий и спо-
собов рубок, позволяющих сохранять 
предварительное возобновление. Нача-
лом этих работ можно считать экспери-
мент в Крестецком леспромхозе в 1963 
г., при котором были проведены рубки 
с сохранением подроста и тонкомерной 
части главных хвойных пород по раз-

личным технологиям [1]. Чуть позднее 
в практику стали внедрять так называе-
мые «реконструктивные» рубки.

Применение «несплошных» рубок 
во вторичных мягколиственных лесах 
позволяет получить в процессе эксплу-
атации экономический, экологический 
эффект и обеспечить их перевод в дре-
востои с преобладанием хвойных, т.е. 
преобразовать их в коренные ельники.

Введение в разрубаемые кулисы 
в процессе рубки в древостоях с пре-
обладанием осины в типах лесорасти-
тельных условий СД2-3 культур дуба 
по примеру Тихонова А.С [5] позволит 
увеличить площадь дубрав в хвойно-
широколиственных лесах.

Таким образом, как показал анализ 
[3], Новгородские леса имеют значи-
тельный возобновительный потенциал 
и его необходимо использовать для пре-
дотвращения смены пород, сохранения 
естественного биоразнообразия и при-
родной среды в условиях интенсивного 
антропогенного воздействия.

Максимальное сохранение эле-
ментов биоразнообразия, эффективное 
использование возобновительного по-
тенциала лесов при лесопользовании 
являются важными элементами эколо-
гически устойчивого лесоуправления и 
должны использоваться в полной мере.
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Серебро – это один из важнейших 
микроэлементов, необходимых для 

нормальной работы организма человека 
и животных. Серебро в незначительных 
количествах содержится во всех органах 
и тканях. Наиболее богаты этим элемен-
том мозг, легкие, печень, эритроциты, 
пигментная оболочка глаза и гипофиз. 
Ионы серебра принимают участие в 
обменных процессах: в зависимости от 
концентрации его катионы могут стиму-
лировать или угнетать активность ряда 
ферментов [3].

Серебро и его соединения исполь-
зуются в медицинской практике с древ-
нейших времен. Массовое применение 
препаратов серебра в качестве ионных 
антисептиков началось в 70-х годах XIX 
в. С тех пор были получены многочис-
ленные подтверждения противовирус-
ной, антибактериальной и иммуномо-
дулирующей активности препаратов 
серебра [2]. С появлением антибиоти-
ков интерес к лечебным свойствам се-
ребра и его соединений резко снизился. 
Широкое использование антибиотиков 
выявило к окончанию ХХ века ряд их 
весьма существенных недостатков. 
Во-первых, появление и быстрое рас-
пространение антибиотикоустойчивых 
штаммов микроорганизмов вызывает 
необходимость постоянно разрабаты-
вать новые антибиотики. Во-вторых, 
антибиотики влияют на макроорганизм 
в целом, вызывая дисбактериозы, сни-
жают иммунный статус. В-третьих, ан-

тибиотики не действуют на вирусы [2].
Серебро считается мощным анти-

септическим, противовоспалитель-
ным средством с широким спектром 
активности, в том числе фунгицидной 
и вирулицидной. Интерес к серебро-
содержащим препаратам постоянно 
растет. Это обусловлено отсутствием 
устойчивости к нему у большинства 
патогенных микроорганизмов и низ-
кой токсичностью[2], а также, в отли-
чие от антибиотиков, препараты сере-
бра плохо адсорбируются организмом 
при разных способах введения, не ак-
кумулируются, и достаточно быстро 
выводятся из организма [4,5].

Цель наших исследований – из-
учить влияние коллоидного серебра 
на изменение уровня местной защи-
ты дыхательных путей, ротоглотки 
и микробиоценоз пищеварительного 
тракта цыплят.

Материалы и методы.
Опыт проводился в лаборатории 

ФГБОУ ВПО «Ивановская ГСХА им. 
академика Д.К.Беляева» на цыпля-
тах кросса «Росс-308» с суточного 
до 42-дневного возраста. Птица была 
завезена в количестве 50 голов и по-
делена на 2 группы – опытную и кон-
трольную по принципу аналогов в 4 
клетки по 12 - 13 голов. Условия со-
держания, параметры микроклимата 
были одинаковыми. Поение проводи-
лось из вакуумных поилок, а затем из 
чашечных, подключенных к емкостям 

1,5-2 литра. Продолжительность опы-
та составила 42 дня. 

Кормление цыплят осуществляли 
по схеме, принятой на птицефабрике, 
комбикормами ПК-5 ст., ПК-6 гр., ПК-
6Ф и ПК-6Ф2.

В суточном возрасте цыплята были 
провакцинированы от ИБК, а в 20-днев-
ном от Ньюкасловской болезни.

Коллоидное серебро выпаивали 
цыплятам в следующие сроки: с 3 по 
6-дневный возраст, с 11 по 15-днев-
ный возраст, с 21 по 25-дневный воз-
раст и с 31 по 42-дневный возраст.

Местную защиту дыхательных 
путей исследовали по фагоцитарным 
и адсорбционным свойствам слизи-
стой оболочки ротоглотки и трахеи 
(О.Г.Алексеева, 1986). Материалом 
исследования служили мазки-отпечат-
ки со слизистой оболочки ротоглотки 
и трахеи [2]. Цифровой материал под-
вергали статистической обработке.

В возрасте 14 дней был проведен 
убой 6 голов цыплят и изучен состав 
микрофлоры в содержимом зоба, же-
лезистого желудка и двенадцатиперст-
ной кишки.

Результаты исследований.
Исследования показали, что в 

14-дневном возрасте у цыплят обеих 
групп существенной достоверной раз-
ницы в клеточном составе слизистой 
оболочки ротоглотки не наблюдалось. 
Количество эпителиальных клеток 
преобладало над количеством лейко-
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цитов Среди эпителиальных клеток 
больше в 2 раза адсорбирующих, чем 
неадсорбирующих. Фагоцитирующие 
лейкоциты отсутствовали. Количе-
ство нефагоцитирующих лейкоцитов 
в контроле было выше на 7,4%, чем в 
опыте. Адсорбционное число в опыт-
ной группе составило 10,3  ± 1,2, а в 
контрольной 8,3 ± 0,3. 

В цитограмме ротоглотки цыплят 42 
– дневного возраста обнаружено умень-
шение количества неадсорбирующих 
эпителиальных клеток в обеих группах. 
Количество нефагоцитирующих лейко-
цитов в опытной группе составило 23,2 
± 0,9, а в контрольной – 26,2 ± 1,2. Число 
разрушенных лейкоцитов увеличилось 
в контроле на 2,9%. Отмечено достовер-
ное повышение фагоцитирующих лей-
коцитов в опытной группе цыплят на 
32,1% (Р≤0,02). Фагоцитарное число и 
адсорбционное число в опытной группе 
цыплят были выше контрольной, соот-
ветственно, на 33,3% и 20,4% (Р≤0,02).

При исследовании слизистой обо-
лочки трахеи у цыплят 14-дневного 
возраста обеих групп различий в коли-
честве эпителиальных неадсорбирую-
щих клетках не наблюдалось. В тоже 
время их количество преобладало над 
адсорбирующими. Число адсорбиру-
ющих эпителиальных клеток было 
выше в опытной группе на 14,5% 
(Р≤0,05). Количество разрушенных и 
нефагоцитирующих лейкоцитов у цы-
плят контрольной группы превышало 
опытную, соответственно, на 6,6% 
и 19,3% (Р≤0,05). Фагоцитирующие 
лейкоциты отсутствовали. Адсорб-
ционное число составило в опытной 
группе 3,0±0,6, в контрольной 3,7±0,9.

Установлено, что при применении 
коллоидного серебра на слизистой 
оболочке трахеи у цыплят в 42-днев-
ном возрасте увеличилось количество 
адсорбирующих эпителиальных кле-
ток и фагоцитирующих лейкоцитов. 
У птицы опытной группы количество 
адсорбирующих эпителиальных кле-
ток было выше контрольной на 16,3% 
(Р≤0,05), а фагоцитирующих, соот-
ветственно, на 63,6% (Р≤0,05). Число 
неадсорбирующих эпителиальных 
клеток в опыте составило 35,6 ± 1,02, 
а в контроле 39,6 ± 1,1. 

У трёх цыплят из каждой группы 
было проведено исследование видово-
го состава микрофлоры в содержимом 

зоба, железистого желудка и двенад-
цатиперстной кишки. Видовой со-
став и соотношение отдельных групп 
микроорганизмов в пищеварительном 
тракте значительно изменяется. Так, 
при исследовании препарата-мазка на 
среде бифидум в содержимом зоба у 
птиц обеих групп были обнаружены 
бифидобактерии. При исследовании на 
бактерии группы Е. coli у контрольной 
группы отмечали следы, а в опытной 
группе – полное их отсутствие. Общее 
микробное число составило в контроль-
ной группе от 3,5*103 до 7,5*103 КОЕ/г, 
а в опытной от 2,1*103 до 7,1*103 КОЕ/г. 

У птицы опытной группы в содер-
жимом железистого желудка общее 
микробное число составило от 1,7*103 

до 3,8*103 КОЕ/г, а в контрольной – от 
2,0 *103 до 6,4*103 КОЕ/г. На среде би-
фидум у обеих групп отмечен рост би-
фидобактерий, а при исследовании на 
этой же среде бактерий группы Е.coli 
– их отсутствие.

В двенадцатиперстной кишке би-
фидобактерии в препарате-мазке не 
были обнаружены, а при исследова-
нии на бактерии группы Е. coli – сле-
ды. Общее микробное число в груп-
пах составило: в контрольной от 6*102 

КОЕ/г до 8*102  , а в опытной от 1,9 
*102 до 7*102 КОЕ/г .

Таким образом, на основании по-
лученных данных можно заключить, 
что применение коллоидного серебра 
стимулирует местные механизмы за-
щиты слизистой оболочки трахеи и 
ротоглотки цыплят, что выразилось в 
увеличении количества фагоцитирую-
щих лейкоцитов и адсорбирующих эпи-
телиальных клеток и их адсорбционной 
активности, а также позволяет провести 
коррекцию микробиоценоза пищевари-
тельного тракта в сторону преоблада-
ния бифидобактерий. 
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Африканская чума свиней (АЧС), 
так же известная, как африкан-

ская лихорадка, болезнь Монтгомери 
– это легко передающаяся вирусная 
болезнь домашних и диких свиней. 
Согласно Международной классифи-
кации заразных болезней животных 
(OIE), данная болезнь относится к 
списку А, протекает в форме эпизоо-
тии, при которой болезнь способна к 
широкому распространению, охваты-
вающему все поголовье свиней хо-
зяйства, района, области, страны, что 
приводит к огромному экономическо-
му ущербу в сельском хозяйстве.

Впервые африканская чума сви-
ней зарегистрирована в 1903 году в 
Южной Африке. В середине прошло-
го века она была занесена с Черного 
континента в страны Европы, затем 
попала в Советский Союз. Тогда очаги 
заражения удалось быстро ликвиди-
ровать. В настоящее время для Рос-
сийской Федерации эпизоотическая 
ситуация по АЧС более критичная и 
напряженная [1,2,3].

Первые вспышки африканской 
чумы свиней в России были отмечены 
в конце 2007 года в Шатойском райо-

не Чечни. Затем чума охватила Юж-
ный, Северо-Кавказский федеральные 
округа и продолжала продвигаться на 
север. С 2007 года АЧС зарегистриро-
вана на территории 24 субъектов РФ, 
в стране выявлено около 254 неблаго-
получных пунктов и 37 инфицирован-
ных вирусом объектов. При ликвида-
ции очагов АЧС уничтожено более 440 
тысяч голов свиней[2,3]. 

Анализ источников распростра-
нения АЧС показал, что основную 
роль в продвижении болезни играют 
два фактора: распространение забо-
левания в популяции диких свиней 
и пищевые отходы, скармливаемые 
свиньям. Наибольшую опасность в 
распространении АЧС представляет 
миграция диких свиней (кабанов), т.к. 
для диких животных не существует 
границ между регионами и  невозмо-
жен постоянный контроль популяций 
диких животных[1].

С точки зрения патогенеза заболе-
вания, при АЧС первичная реплика-
ция вируса происходит в моноцитах 
и макрофагах лимфатических узлов, 
расположенных недалеко от места 
проникновения вируса. Вначале ви-

рус инфицирует моноциты и макро-
фаги миндалин, нижнечелюстных, 
околоушных и мезентериальных лим-
фатических узлов, затем с кровью и 
лимфой распространяется во вторич-
ные места репликации – селезенку, 
костный мозг, лимфатические узлы, 
легкие, печень и почки – и вызывает 
дистрофические и некротические из-
менения в этих органах. Независи-
мо от путей проникновения вируса, 
постоянно отмечаются изменения в 
селезенке и лимфатических узлах же-
лудка, печени, почек[2,3,4].

Цель исследования.
Выявить основные особенности 

структурной и ультраструктурной ор-
ганизации лимфатических узлов при 
заражении диких свиней высокови-
рулентным полевым изолятом вируса 
АЧС второго генотипа, который цир-
кулирует на территории РФ.

Материалы и методы.
1. Дикие свиньи европейского под-

вида живой массой 40-50 кг. – 4 жи-
вотных, получены из национального 
парка «Завидово» Тверской области 
Российской Федерации.

2. Изолят вируса АЧС №154/20, 
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выделенный в 2009 г. от павшего каба-
на в ст. Калиновская, Наурского райо-
на Республики Чечня с инфекционной 
активностью 6,0 lgГАЕ50/см3. Данный 
изолят вируса паспортизирован и в на-
стоящее время его используют в ГНУ 
ВНИИВВиМ Россельхозакадемии, г. 
Покров при проведении фундамен-
тальных и прикладных НИОКР.

3. Моноклональные антитела Ki – 
67 (фирма «DAKO»).

Одного кабана (№1) инфицирова-
ли внутримышечно изолятом вируса 
АЧС №154/20 (экстрактом 10%-ной 
суспензии селезенки) в объеме 2 см3. 
Остальные животные (№№2,3,4) на-
ходились в одном боксе на контакте 
с внутримышечно инфицированным 
кабаном (№1). 

В течение эксперимента ежедневно 
проводили клинический осмотр живот-
ных. Для гистологического и иммуноги-
стохимического исследований отбирали 
пробы соматических (нижнечелюстных 
и предлопаточных), а также висцераль-
ных (портальных, желудочных и по-
чечных) лимфатических узлов. Весь 
отобранный материал фиксировали в 
10% растворе нейтрального формалина, 
уплотняли в парафине, изготавливали 
срезы толщиной 4 – 5 мкм на роторном 
микротоме.

Для гистологического исследо-
вания препараты окрашивали гема-
токсилином и эозином, изучали под 
микроскопом Leica DM1000, микро-
фотографирование осуществляли с 
помощью цифрового аппарата Leica 
DMB.

Иммуногистохимическое исследо-
вание (определение пролиферативной 
активности клеток – В- лимфоцитов 
во вторичных фолликулах лимфати-
ческих узлов) проводили с помощью 
иммунопероксидазного метода на сре-
зах лимфатических узлов (толщиной 
4-5 мкм) с использованием молеку-
лярного биомаркера Ki 67 (DAKO), 
который является показателем про-
лиферативной активности клеток и 
идентифицирует ядерный антиген, 
присутствующий на всех стадиях кле-
точного цикла, кроме G0. Пролифера-
тивную активность В-лимфоцитов во 
вторичных лимфатических фоллику-
лах лимфатических узлов оценивали 
по индексу пролиферации (ИП,%), 
который представляет собой долю 
Ki-67-позитивных клеток в общей 
популяции клеток вторичных лимфа-
тических фолликулов лимфатических 
узлов, при подсчете 100 клеток в 10 
рандомизированных полях зрения по 
методике Г.Г. Автандилова

Результаты иммуногистохимиче-
ского исследования обрабатывали ста-
тистически с применением программ-
ного  комплекса Microsoft Exel 7.

Для электронной микроскопии 
материал после фиксации: 1) промы-
вали в 0,1 М фосфатном буфере рН 7,0 
-15минут; 2) постфиксировали в 1% 
OsO4 на том же буфере – 90минут;3) 
промывали в 0,1 М фосфатном буфере 
рН 7,0 -15минут; 4) Обезвоживание в 
батарее спиртов: 30, 50, 70% - 2х10ми-
нут.

Результаты исследования.
Гибель животного №1 наступила 

на 5-е сутки, животных №№2,3,4 - 
10-е сутки.

Лимфатические узлы. При гисто-
логическом исследовании в лимфати-
ческих узлах животных наблюдаются 
лимфатические фолликулы с центра-
ми размножения (рис.1а), однако в от-
дельных фолликулах отмечается пре-
обладание процессов кариопикноза и 
кариорексиса лимфоцитов (рис.1б). 
Кроме этого, в лимфатических узлах 
встречаются участки с гиперплазией 
фолликулов, что можно рассматри-
вать как компенсаторную реакцию. В 
отдельных лимфатических узлах вы-
явлен склероз краевых синусов, лим-
фоцитарная инфильтрация капсулы. В 

Схема обезвоживания:
Сканирующая микроскопия Трансмиссионная микроскопия
Обезвоживание в 70% – 1х10мин Обезвоживание в 70% – 1х10мин
80,90,96% – 2х10мин
100 – 2х15

80,90,96% – 2х10мин
100% – 2х15

абс. спирт+абс. ацетон 2х15 мин абс. спирт+абс. ацетон 2х15 мин
абс. ацетон – 2х 15 мин абс. ацетон – 2х 15 мин
Высушивание методом критической точки (на установке 
Hitachi HCP-2 (Япония)).

Смола (смесь Эпона и Аралдита):абс. ацетоном (1:2) – 18-24 
часа

Монтаж объектов на столики Смола (смесь Эпона и Аралдита):абс. ацетоном (1:1) – 24 
часа

Напыление золотом (на установке Eiko – IB – 3 (Eiko – 
Япония)).

Смола (смесь Эпона и Аралдита):абс. ацетоном (2:1) – 18-24 
часа

Просмотр препаратов на сканирующем (растровом) 
электронном микроскопе JSM – 6510 LV (JEOL 
(Япония)).

Смола (смесь Эпона и Аралдита) – 1 час с открытыми 
пробками – для удаления остатков ацетона

Заливка в такую же смесь смолы в капсулы
Полимеризация при 45˚С – 24 часа
Полимеризация при 60˚С – 48-72 часа
Приготовление ультратонких срезов 200-300Å
Контрастирование срезов 1% водными растворами 
уранилацетата и цитрата свинца
Просмотр препаратов на просвечивающем электронном 
микроскопе JEM1011 (JEOL (Япония)) (диапазон увеличения 
- от х50 до х1 000 000).
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перинодальной клетчатке имеются об-
разования, состоящие из переполнен-
ных кровью кавернозных полостей 
с утолщенными стенками. При им-
муногистохимическом исследовании 
пролиферативной активности клеток 
в лимфатических узлах выявлен анти-
ген Ki – 67, что представлено в виде 

коричневого окрашивания ядер кле-
ток. Наиболее отчетливо зона проли-
ферации клеток отмечается в лимфо-
идных фолликулах в центре размно-
жения (рис.2а). 

По результатам статистической 
обработки индекс пролиферации (ИП, 
%) в лимфатических узлах у диких 

свиней (кабанов) составил (рис. 2б):1) 
Нижнечелюстные лимфатические 
узлы: 15±0,4%; 2) Портальные лим-
фатические узлы: 8±0,4%; 3) Желу-
дочные лимфатические узлы: 8±0,8%; 
4) Почечные лимфатические узлы: 
5,5±1,3%.

Снижение уровня пролиферации 

Рис.3. Желудочный лимфатический узел: а) на 5 сутки после заражения 
(сканирующая (растровая) электронная микроскопия, ув.× 850, 20мкм; б) на 10 сутки после заражения 

(сканирующая (растровая) электронная микроскопия, ув.× 2500, 10мкм.

Рис. 1. Желудочный лимфатический узел: а) 1. гиперплазия фолликулов; 2. центры размножения (об.20 х ок.15; 
окраска гематоксилином и эозином); б) фолликулы без центров размножения (об.20 х ок.15; 

окраска гематоксилином и эозином)

Рис.2. а) Желудочный лимфатический узел. Экспрессия маркера пролиферации Ki-67 
(об.20 х ок. 15; иммунопероксидазный метод окраски); б) Индекс пролиферации (ИП,%) В-лимфоцитов 

в лимфатических узлах: 1.Нижнечелюстные лиматические узлы; 
2.Портальные лимфатические узлы; 3. Желудочные лимфатические узлы; 4. Почечные лимфатические узлы
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В- лимфоцитов, приводит к тому, что 
в ультраструктуре четко прослежива-
ется «разрежение» лифоидной ткани, 
за счет снижения количества лимфо-
цитов (рис.3а, 3б).

Уменьшение количества лимфоци-
тов связано с апоптозом лимфоидных 
клеток, в результате чего наблюдается 
уменьшение клеток в размерах, уплот-
нение цитоплазмы, конденсация хро-
матина по периферии, под мембраной 
ядра располагаются четко очерченные 
плотные массы различной формы и 
размеров (рис.4а), а так же наличие 
апоптозных телец (рис.4б).

Выводы.
В лимфатических узлах у диких 

свиней (кабанов) наблюдается, как 
гиперплазия фолликулов, с наличием 
центров размножения, так и редукция 
фолликулов, сочетающаяся с карио-
пикнозом и кариорексисом лимфоци-
тов. При иммуногистохимическом ис-
следовании отмечается динамическое 
уменьшение процесса пролиферации 
В – лимфоцитов. В ультраструктуре 

лимфатических узлов прослеживает-
ся «разрежение» лифоидной ткани, 
за счет снижения количества лимфо-
цитов, подвергшихся апоптозу, одна-
ко полное ингибирование процессов 
пролиферации не происходит, что 
объясняется наличием активных лим-
фоцитов и плазматических клеток.
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Chemistry, Earth and Space 
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