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МЕДИЦИНА

ВКЛАД КАФЕДРЫ ГОСПИТАЛЬНОЙ 
ХИРУРГИИ МОРДОВСКОГО 
УНИВЕРСИТЕТА В РАЗРАБОТКУ 
И СОЗДАНИЕ НОВЫХ ЭФФЕРЕНТНЫХ 
И КВАНТОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

И. Н. Пиксин, М. Д. Романов, 
С. П. Бякин, В. И. Давыдкин 
В статье рассматривается вклад научно-педагогической школы кафедры госпи-
тальной хирургии Мордовского университета в разработку аутогемотрансфузии, 
способов эфферентной и квантовой гемокоррекции при тиреотоксикозе, гнойно-
септических и аутоиммунных заболеваниях и послеоперационных осложнениях.  
В 70–80-х гг. ХХ в. кафедра госпитальной хирургии стала одним из пионеров ауто-
гемотрансфузии при заболеваниях эндокринных органов, в абдоминальной и тора-
кальной хирургии. В дальнейшем усилия кафедры были направлены на проведение 
многосторонних медико-биологических исследований по оценке влияния оптиче-
ского излучения на организм человека, которые способствовали развитию техноло-
гии комбинированного применения фотомодификации аутокрови с озонотерапией, 
плазмаферезом, его модификациями и др. В 1990-х гг. была разработана методика 
плазмоэритросорбции, которая способствовала снижению частоты высоких ампутаций  
и летальности в 1,5 раза. Положительные клинические результаты подтверждались ис-
следованиями сорбционной способности эритроцитов донора и больного, белкового и ли-
пидного обменов, электролитного баланса, гликемии, гомеостаза. Коллективом кафедры 
были предложены технологии криопреципитатафереза и десорбции, показавшие высокую 
эффективность при деструктивных заболеваниях легких и плевры, перитонитах, панкре-
атитах, при диффузном токсическом зобе. С 2000 г. на кафедре активно проводятся 
исследования по оценке эффективности технологий селективной фотомодификации 
аутокрови с плазмаферезом, с криопреципитатаферезом на основе принципа плаз-
мосохранения. После разработки показаний и противопоказаний к нему метод был 
рекомендован для включения в комплекс интенсивной терапии при гнойно-септиче-
ских заболеваниях и диффузном токсическом зобе тяжелого течения. Разработанные 
методы эфферентно-квантовой терапии являются новыми прогрессивными меди-
цинскими технологиями, способствующими повышению качества предоперацион-
ной подготовки, эффективности лечения аутоиммунных и хирургических заболева-
ний и улучшению результатов хирургического лечения больных. 

Ключевые слова: ультрафиолетовое облучение, плазмаферез, аутогемотрансфузия, 
криоаферез, гепаринкриопреципитатаферез, тиреотоксикоз, абсцесс легкого, эндо-
генная интоксикация.
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The article discusses the contribution of the scientific-pedagogical school of chair of 
Hospital Surgery of Ogarev Mordovia State University in the development of autohae-
motransfusions, methods of efferent and quantum hemocorrection thyrotoxicosis, septic 
and autoimmune diseases and postoperative complications. In the 70’s–80’s of the last 
century the chair of Hospital Surgery has become one of the pioneers of autohaemo-
transfusion in diseases of the endocrine organs in abdominal and thoracic surgery. In 
further activity the efforts of the chair were focused on a multifaceted biomedical re-
search to assess the impact of optical radiation on human body, which contributed to 
the development of the technology of combined use of autologous blood photomodifica-
tion with ozone therapy, plasmapheresis and its modifications, etc. In the 1990s, it was 
developed a technique of plasmaerythrocorbtion, which contributed to the decrease in 
the frequency of high amputations and mortality in 1.5 times. Positive clinical results 
have been confirmed by studies of the sorption capacity of red blood cells of a donor 
and a patient, protein and lipid metabolism, electrolyte balance, blood glucose, home-
ostasis. The chair staff has proposed technologies of cryoprecipitates and desorption, 
which showed high efficiency in destructive diseases of lungs and pleura, peritonitis, 
pancreatitis, diffuse toxic goiter. Since 2000, active research on the evaluation of tech-
nologies of selective photomodification uses autologous blood by plasmapheresis, with 
cryoprecipitation on the basis of the principle of plasmascreen. The researchers have 
developed indications and contraindications to it, and this method was recommended 
for inclusion in the complex of intensive therapy for purulent-septic diseases and severe 
forms of diffuse toxic goiter. Discovered methods of efferent-quantum therapy are new 
and progressive medical technologies, enhancing the quality of preoperative preparation, 
performance and surgical treatment of autoimmune diseases and improving the results 
of surgical treatment of patients.

Keywords: ultraviolet radiation, plasmapheresis, autologous blood transfusion, 
cryopheresis, heparincryoprecipitation, thyrotoxicosis, lung abscess, endogenous  
intoxication.

С середины 1960-х гг. в хирургии 
ведется активная разработка техноло-
гии аутогемотрансфузии как одного из 
экстракорпоральных методов лечения.
Кафедра госпитальной хирургии Мор-
довского государственного универси-
тета им. Н. П. Огарева стала одним из 
пионеров в исследовании и внедрении 
новых эфферентных и квантовых тех-
нологий лечения [34; 38; 51].

В широком применении метода ау-
тогемотрансфузии профессора кафе-
дры И. С. Колесников, В. Г. Головин,  
И. Н. Пиксин и И. Г. Дуткевич увидели 
возможность сокращения объемов заго-
товки дорогостоящей донорской крови, 
использование которой было не только 
трудоемким, но опасным из-за развития 
различных осложнений. 

Впервые аутогемотрансфузию при-
менил профессор И. Н. Пиксин при хи-
рургическом лечении диффузного ток-
сического зоба [33–34], в последующие 
годы ее стали применять и при других 
плановых и экстренных хирургических 
операциях у пациентов [32; 37–40; 43; 
45; 67]. Исследования морфологическо-

го состава крови, гемостаза, плазмен-
ных белков, костномозгового кроветво-
рения, белково-углеводных комплексов, 
центральной и периферической гемо-
динамики, периоперационного периода 
показали, что использование аутокрови 
как идеальной трансфузионной среды 
способствует более быстрому выздо-
ровлению пациентов [37]. При этом 
не отмечалось осложнений, связанных  
с эксфузией крови. Результаты исследо-
ваний позволили сформулировать пока-
зания и противопоказания к аутогемо-
трансфузии, классифицировать ее как 
метод лечения [37; 39]. 

Дальнейшие исследования кафедры 
были направлены на изучение воздей-
ствия фотомодифицированной крови 
на организм человека. Интенсивные 
научные исследования в этом направ-
лении стали возможными при создании 
в 1986 г. на базе 4-й Городской клини-
ческой больницы г. Саранска специали-
зированного Центра светолечения [44; 
46]. В эти годы в рамках общесоюзной 
программы «Человек и свет» кафедра 
активно сотрудничала с Всесоюзным 
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научно-исследовательским институтом 
источников света им. Лодыгина. Для 
нужд здравоохранения и медицинской 
науки институтом были созданы новые 
источники света, кварцевые кюветы для 
фотомодификации крови, аппарат для 
фотомодификации «Свет-1» и многое 
другое, что используется в здравоохра-
нении до сегодняшнего дня. Кафедра 
проводила медико-биологические ис-
следования по оценке влияния оптиче-
ского излучения на организм человека. 
Для этого на базе Центра проводились 
многоплановые экспериментальные  
и клинические исследования, в том чи-
сле экстракорпоральная и интраопера-
ционная аутотрансфузия ультрафиоле-
том облученной крови.

Коллективом кафедры исследова-
лись показатели периферической кро-
ви [21], иммунологический статус [1], 
изменения перекисного окисления ли-
пидов и антиоксидантных систем [12], 
центральной, органной и перифери-
ческой гемодинамики [23] у больных  
с острыми деструктивными заболе-
ваниями легких и плевры [12–13; 18; 
28], тиреотоксикозом [14; 35–36; 63], 
гнойно-септическими заболеваниями 
[15; 68], маститами [27], осложнениями 
травм конечностей [11; 24] и многими 
другими заболеваниями [5–6; 9; 26].

В результате проведенных исследо-
ваний было установлено, что включе-
ние в комплекс лечебных мероприятий 
фотомодификации крови способствует 
повышению эффективности традицион-
ного лечения, уменьшению дозы при-
меняемых фармакологических препа-
ратов [44; 52]. Положительный эффект 
этого метода достигается многофактор-
ным влиянием ультрафиолетовых лу-
чей на обменные процессы, клеточные 
мембраны форменных элементов кро-
ви, иммунологическую реактивность, 
улучшением органной перфузии и ре-
ологических свойств крови [20; 22; 41; 
44; 46; 52; 59; 62]. 

Продолжением исследований стало 
комбинированное применение фотомо-
дификации аутокрови с озонотерапией 

[16; 26; 28; 31; 50], плазмаферезом [3; 
7] и его модификациями [2; 53; 55–56; 
60; 63–64; 66]. 

Внедрение в клинику лечебного плаз-
мафереза и полученный клинический 
эффект позволили создать специали-
зированное отделение гравитационной 
хирургии крови, ставшего клинической 
базой для разработки и внедрения новых 
комбинированных методов эфферентной 
и квантовой гемокоррекции [7; 10; 19; 
46–47; 56]. К настоящему времени про-
ведено свыше 10 тыс. таких операций 
у большого числа больных гнойно-де-
структивными заболеваниями легких  
и плевры, диффузным токсическим зо-
бом, гнойно-септическими заболевани-
ями, перитонитом, механической жел-
тухой, псориазом, ожоговой болезнью, 
аутоиммунными заболеваниями и др. 

При всей очевидности преимуществ 
плазмафереза в лечении синдрома эндо-
генной интоксикации он не лишен не-
достатков: при удалении плазмы снижа-
ются уровень протеинов крови, иммуно-
глобулинов, лейкоцитов и, соответствен-
но, стимулирующий эффект [29; 42–49].  
В связи с этим в 1995 г. была разрабо-
тана методика плазмафереза в комбина-
ции с возвращением плазмы, очищен-
ной на отмытых эритроцитах донора –  
плазмоэритросорбция [42; 54; 65]. 
Впервые метод применили для лечения 
тяжелого контингента больных с гной-
но-некротическими поражениями ниж-
них конечностей при сахарном диабе-
те, что было неординарным решением  
в гнойной хирургии. Было установле-
но, что длительность и декомпенсация 
сахарного диабета, гнойно-некротиче-
ское поражение конечностей, сопутст-
вующие заболевания обусловливают 
неэффективность традиционных мето-
дов лечения. Даже экстракорпоральные 
методы детоксикации были либо неэф-
фективны, либо приводили к времен-
ному улучшению. Микрофлора в очаге 
инфекции, как правило, была весьма 
устойчивой к имевшимся антибиоти-
кам. В связи с этим у 40 % больных 
медикаментозная терапия не предупре-
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ждала высокие ампутации конечностей 
на уровне бедра, а летальность состав-
ляла 16 %.

Применение плазмоэритродесорб-
ции позволило снизить число высоких 
ампутаций с 40 до 23 %, а летальность –  
с 16 до 10 %. Использование новой 
технологии приводило к коррекции 
углеводного и липидного обменов, что 
создавало более благоприятные усло-
вия для успешного лечения сахарного 
диабета и его гнойно-некротических 
осложнений. Положительные клини-
ческие результаты были подтверждены 
исследованиями сорбционной способ-
ности эритроцитов донора и больного, 
белкового и липидного обменов, элек-
тролитного баланса, гликемии, фибри-
ногена и вязкости крови. Однако способ 
лечения оказался трудоемким и дорого-
стоящим, в связи с чем в клинике стал 
использоваться криопреципитатаферез, 
основанный на реакции гепаринкрио-
преципитации [29; 48; 51; 60–61]. Ме-
тод позволяет использовать аутоплазму 
после ее криогенной обработки и деток-
сикации. Это способствует сохранению 
уровня плазменных белков и дает воз-
можность отказаться от использования 
донорской плазмы у пациентов с исход-
но низким уровнем белков крови [49]. 
Показана высокая эффективность крио-
преципитатафереза при деструктивных 
заболеваниях легких и плевры [56], пе-
ритонитах [29], панкреатитах [48], при 
диффузном токсическом зобе [66]. 

Важным направлением научной де-
ятельности кафедры стала разработка 
технологий селективной фотомодифи-
кации аутокрови и практическое его 
использование в клинической практике 
[13]. Этот принцип был сформулирован 
С. П. Бякиным в 1991 г. на основании 
проведенных исследований и работ на-
учных школ профессоров Р. Е. Кисе-
левой (Саранск) и К. А. Самойловой 
(Санкт-Петербург). Группа трансфузи-
ологических операций разрабатывалась 
и апробировалась в клинике с целью 
создания направленного лечебного эф-
фекта при различных заболеваниях 

исходя из физико-химических свойств 
крови и различных видов оптического 
излучения. В дальнейшем такие опера-
ции, как плазмаферез с аутотрансфузи-
ей фотомодифицированной эритроцит-
ной взвеси и криопреципитатаферез  
с аутотрансфузией фотомодифициро-
ванной лейко-тромбоцитной взвеси ста-
ли применяться в клиниках г. Москвы, 
Санкт-Петербурга, Нижнего Новгорода, 
Пензы, Чебоксар, Ульяновска и ряда 
других [51]. 

Первой трансфузиологической опе-
рацией, основанной на принципе се-
лективной фотомодификации, стала 
операция дискретного плазмафереза  
с аутотрансфузией фотомодифициро-
ванных эритроцитов [3; 63]. М. Д. Ро-
мановым, И. Н. Пиксиным и С. П. Бя-
киным были изучены мембранотроп-
ное воздействие, детоксикационный 
эффект и антиоксидантная активность 
крови [55]. После проведения метода 
эффект, оцениваемый по показателям 
токсичности крови, не отличался от 
такового при плазмаферезе. Однако 
на 3-и – 4-е и даже на 5-е сутки после 
использования этого метода детокси-
кационный эффект был более стабиль-
ным, чем после традиционного. Прове-
дение второй и третьей операций в бо-
лее поздние сроки приводило к полной 
нормализации показателей крови. 

Методика аутотрансфузий фотомо-
дифицированной лейко-тромбоцитной 
плазмы [51] была разработана в 1995 г. 
Механизм ее действия заключается  
в том, что при фотомодификации ком-
понентов «белой» крови происходит 
активация функций иммунокомпетент-
ных клеток. Это приводит к повышению 
реактивности организма. Возвращае-
мые аутоэритроциты можно отмывать 
физиологическим раствором или иным 
кровезаменителем, что способствует 
деблокированию клеточных мембран 
эритроцитов [19]. Выраженный кли-
нический эффект был получен у 97 % 
больных диффузным токсическим зо-
бом. В ходе дальнейших разработок 
показаний и противопоказаний к нему 
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метод был рекомендован для включе-
ния в комплекс интенсивной терапии 
при гнойно-септических заболеваниях 
и диффузном токсическом зобе тяже-
лого течения [2]. 

Одной из эффективных разновидно-
стей селективной фотомодификации ау-
токрови является криопреципитатафе-
рез с аутотрансфузией, фотомодифици-
рованной ультрафиолетовыми лучами 
лейко-тромбоцитной взвеси, который 
был проведен у больных абсцессами 
легких [60] и тиреотоксикозом [66]. Ме-
тод заключается в том, что после забо-
ра кровь подвергается многократному 
дифференциальному центрифугирова-
нию с получением из нее эритроцитов, 
плазмы и лейко-тромбоцитной взвеси. 
Эритроциты возвращаются пациенту, 
а плазма и лейко-тромбоцитная взвесь 
подвергаются раздельной обработке. 
Перед введением в сосудистое русло 
плазма подвергается гепаринкрио-
преципитации, а лейко-тромбоцитная 
взвесь фотомодифицируется в специ-
альных аппаратах. 

Внедрение в клиническую практику 
криопреципитатаферезов с аутотранс- 
фузиями фотомодифицированной лей-
котромбовзвеси у больных с осложнен-
ными деструктивными заболеваниями 
легких и плевры позволило значитель-
но снизить выраженность синдрома 
эндогенной интоксикации. Это способ-
ствовало снижению вынужденной хи-
рургической активности и летальности, 
увеличению частоты выздоровления, 
клинико-экономической эффективности 
и сокращению затрат при проведении 
операции в 3 раза по сравнению с тра-
диционными способами [60–61].

Другим важным достижением мор-
довской трансфузиологической школы 
явилось внедрение принципа плазмо-
сохранения на основе малообъемных 
трансфузиологических операций [3]. 
Детоксикационный эффект метода при 
этом обеспечивается дополнительным 
детоксикационным действием введен-
ных и предварительно отмытых гемо-
детергентом или модифицированных 

физико-химическими факторами эри-
троцитов. Меньший объем удаленной 
плазмы способствует отказу от исполь-
зования донорской крови и плазмы, что 
весьма экономично. В 1999 г., по пред-
ложению В. И. Давыдкина, сотрудни-
ками кафедры стал использоваться ме-
тод гемодезосорбции, заключающийся  
в отмывании гемодезом возвращаемых 
эритроцитов, при этом удалось снизить 
объем удаляемой плазмы в 2 раза. Боль-
шую роль в становлении метода сыгра-
ли А. В. Аверина [2], применившая ме-
тод у больных деструктивными заболе-
ваниями легких и плевры, и А. Г. Агеев 
[3], использовавший малообъемный 
плазмаферез с фотомодификацией воз-
вращаемых эритроцитов. В настоящее 
время ведутся исследования по исполь-
зованию малообъемных плазмафере-
зов у больных с другой хирургической  
и аутоиммунной патологией [5; 9]. 

С. П. Бякиным [25] проведена оцен-
ка общей клинико-экономической эф-
фективности и рентабельности разра-
ботанных эфферентно-квантовых тех-
нологий. При деструктивных заболева-
ниях легких дискретный плазмаферез 
показал меньшую эффективность, чем 
при перитонитах. Повышение его рен-
табельности за счет применения селек-
тивных эфферентных методов, однов-
ременно воздействующих на все пато-
физиологически значимые звенья про-
цесса, оказалось весьма оправданным. 
При использовании квантовых методов 
отмечался рост рентабельности при 
комбинации их с традиционными и се-
лективными операциями, что подтвер-
ждено ростом клинико-экономической 
эффективности с 84 % при фотомоди-
фикации крови до 91 % при дискрет-
ном плазмаферезе с аутотрансфузией 
фотомодифицированных эритроцитов, 
и даже до 97 % при криопреципитата-
ферезе. 

Особенностью применения транс-
фузиологических операций при ле-
гочных нагноениях было то, что они 
использовались на фоне несаниро-
ванного или частично санированного 
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гнойника, поэтому важное значение 
наряду с принципом селективной де-
токсикации приобрел принцип сти-
муляции собственной реактивно-
сти за счет квантовых методов. При 
этом уровень рентабельности зависел  
в большей степени от развития в ме-
тоде принципа селективности эффе-
рентного и квантового лечения при 
приоритете первого.

Таким образом, методы эфферент-
но-квантовой терапии, разработанные 
на кафедре госпитальной хирургии, 
являются новыми прогрессивными ме-
дицинскими технологиями, способству-
ющими повышению качества предопе-
рационной подготовки, эффективности 
лечения аутоиммунных заболеваний  
и улучшению результатов хирургиче-
ского лечения больных. Они открывают 
новые возможности для новейших фун-
даментальных исследований в клиниче-
ской медицине.

Результаты многолетних исследова-
ний большого творческого коллектива ка-
федры госпитальной хирургии позволили 
защитить 6 докторских и более 35 канди-
датских диссертаций, получить 7 патентов 
и приоритетных справок на изобретения, 
более 40 рационализаторских предложе-
ний, опубликовать свыше 600 научных 
работ, выступить на более чем 30 съездах, 
конгрессах, симпозиумах и конференциях. 
Основные положения работы используют-
ся в педагогическом процессе в медицин-
ских вузах и применяются в клинической 
практике в России и за рубежом. 

За внедрение трансфузиологических 
технологий профессору И. Н. Пиксину 
были присвоены звания заслуженного 
деятеля науки Российской Федерации  
и лауреата Государственной премии Ре-
спублики Мордовия. На сегодняшний 
день мордовская трансфузиологическая 
школа занимает в России одно из первых 
мест по своему научному потенциалу. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ГЕЛИЙ-НЕОНОВОГО ЛАЗЕРА 
И МАГНИТНОГО ПОЛЯ ДЛЯ ПРОФИЛАКТИКИ 
И ЛЕЧЕНИЯ ГНОЙНОЙ РАНЕВОЙ ИНФЕКЦИИ

И. Н. Пиксин, И. Ю. Ипполитов,
В. В. Бровкин, А. И. Кисткин
Послеоперационная раневая инфекция остается одной из актуальных проблем хи-
рургии. Отсутствие надежных способов борьбы с гнойной патологией диктует не-
обходимость изыскания оптимальных способов лечения больных, что побудило нас  
к проведению настоящего исследования. Цель работы – улучшение результатов ле-
чения больных с гнойной раневой инфекцией путем совершенствования методов 
клинического применения магнитного поля и гелий-неонового лазера. Клинический 
материал представлен 174 больными в возрасте от 18 до 75 лет. Для решения постав-
ленной задачи все пациенты были условно подразделены на несколько групп: в 1-ю 
группу вошли пациенты с традиционным лечением (группа сравнения); во 2-й груп-
пе лечение дополнялось лазеротерапией; в 3-й группе проводилась магнитотерапия;  
в 4-й – комбинированная магнитолазерная терапия. Источником магнитного поля слу-
жили аппараты «Полюс-101», «Полюс-102» и магнитные пояса различной конструк-
ции. Для облучения ран лазерными лучами использовались стационарные оптиче-
ские квантовые генераторы модели ЛГ-38 и ЛГ-126, излучающие монохроматический 
когерентный свет с длиной волны 632,8 нм с длиной волны 1 150 нм. Применение  
гелий-неонового лазера и магнитного поля снижало число гнойно-воспалитель-
ных послеоперационных осложнений, микробную обсемененность раневой по-
верхности и продолжительность стационарного этапа лечения. Комбинированная 
магнитолазерная терапия в разработанных режимах характеризуется отсутствием 
ближайших и отдаленных негативных последствий и осложнений. Выработанные  
и систематизированные показания и противопоказания указывают на целесообразность  
и перспективность применения лазерного излучения и магнитного поля в комплексе 
лечебных и профилактических мероприятий у больных хирургического профиля.

Ключевые слова: раневая инфекция, антибактериальная терапия, магнитотерапия, 
гелий-неоновый лазер.

APPLICATION OF HELIUM-NEON 
LASERS AND MAGNETOTHERAPY 
FOR PREVENTION AND TREATMENT 
OF PURULENT WOUND INFECTIONS

I. N. Piksin, I. Yu. Ippolitov, V. V.  Brovkin, A. I. Kistkin 
Postoperative wound infection remains one of the most pressing problems of surgery. 
The lack of reliable ways of dealing with purulent pathology dictates the need to find 
the best ways to treat patients, which have prompted us to conduct this study. Purpose 
of the research is to improve the results of treatment of patients with purulent wound 
infection by improving the clinical application of a magnetic field and a helium-neon 
laser. Clinical material is presented in 174 patients aged 18 to 75 years. To solve this 
problem, all patients were arbitrarily divided. The first group consisted of patients with 
conventional treatment (control group). For the second group treatment was amplified 
with laser therapy, in the third group it was performed the magnetic therapy, in the 
fourth – a combined magnetic and laser therapy. The source of the magnetic field are 
the apparatus of “Pole-101”, “Pole 102” and magnetic belts of various designs (flex-
ible magnets). For irradiation of wounds with laser beams were used stationary optical 
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quantum generators of models LH-38 and LH-126, emitting a monochromatic coherent 
light with a wavelength of 632.8 nm wavelength of 1150 nm. The use of a helium-neon 
laser and the magnetic field have decreased a number of inflammatory postoperative 
complications microbial contamination of wound surface and length of inpatient treat-
ment. Combined magnetic laser therapy helped to develop a regime characterized by 
a lack of immediate and long-term negative effects and complications. Developed and 
systematized indications and contraindications prove the feasibility and prospects of im-
plementation of laser radiation and magnetic field in the complex medical and preven-
tive measures in surgical patients.

Keywords: wound infection, antibiotic therapy, magnetic therapy, helium-neon laser.

Послеоперационная раневая инфек-
ция остается одной из актуальных про-
блем хирургии ввиду ее высокой часто-
ты (10–40 %) и отсутствия тенденции  
к снижению [1–2;7–8;11;15;17]. Раневые 
осложнения увеличивают хирургиче-
скую летальность, становятся причиной 
повторных операций, удлиняют сроки 
лечения в стационаре и продолжитель-
ность временной нетрудоспособности, 
существенно ухудшают результаты хи-
рургических вмешательств [15; 17].

Возможности лекарственной тера-
пии на фоне тяжелого общего состоя-
ния организма, сопряженного с эндо-
генной интоксикацией и дискоордина-
цией гомеостаза, ограничены [Там же]. 
Нерациональная антибиотикотерапия 
приводит к изменениям характеристик 
штаммов микроорганизмов [2; 8; 15; 
17], более частому высеву ассоциаций 
аэробов с неспорообразующими анаэ-
робами или только анаэробами [15; 17]. 
Все это определяет не только медицин-
ское, но и социально-экономическое 
значение проблемы раневых осложне-
ний и диктует необходимость разработ-
ки новых эффективных методик лече-
ния и профилактики нагноений. 

В последние годы интенсивно  
изучаются и внедряются в клинику спо-
собы воздействия на рану оптического 
излучения и магнитного поля [1–4; 25–
27]. Быстрому и широкому распростра-
нению данных методов способствуют 
техническая простота, экономичность, 
хорошая переносимость больными, 
клиническая эффективность [5–6; 11]. 
Именно этими обстоятельствами, види-
мо, объясняется повышенный интерес 
различных авторов к применению как 

гелий-неонового лазера, так и магнит-
ного поля [6; 10; 12; 18–20; 23]. Однако 
некоторые вопросы применения низ-
коинтенсивного лазерного воздействия 
являются спорными [11; 13; 24–25]. 
Отсутствие надежных способов борьбы  
с гнойной патологией диктует необхо-
димость изыскания оптимальных спо-
собов лечения больных [18; 23].

Нашей задачей являлось улучшение 
результатов лечения больных с гнойной 
раневой инфекцией путем совершенст-
вования методов клинического приме-
нения магнитного поля и гелий-неоно-
вого лазера. 

Материалы и методы исследования
Основу исследования составил кли-

нический материал 174 больных в воз-
расте от 18 до 75 лет, находившихся на 
стационарном лечении в травматологи-
ческом и гнойно-хирургическом отде-
лениях Республиканской клинической 
больницы № 4 за период с 2003 по 2013 г. 
Средний возраст больных составлял  
43,15±2,3 г. Мужчины составили бо-
лее половины 116 (66,67 %) чел., жен-
щины – 58 (33,33 %). Среди них 66 
(37,9 %) пациентов имели гнойно-вос-
палительные осложнения после хи-
рургических операций, 19 (10,92 %) –  
инфицированные ожоговые раны, 58 
(33,33 %) – нагноения и некрозы кожи 
вокруг раны после травм мягких тканей 
конечностей, 25 (14,4 %) – постинъ-
екционные абсцессы, 6 (3,45 %) – на-
гноившиеся гематомы после закрытых 
травм опорно-двигательного аппарата.

Комплексное лечение больных  
с гнойными ранами проводили по об-
щепринятой схеме, которая включала 
методы активного локального лечения 
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гнойников и общее консервативное 
лечение. Хирургическое лечение при-
меняли при наличие гнойного очага, 
прогрессировании воспалительного 
процесса и неэффективности консер-
вативных мероприятий. Объем опера-
тивных вмешательств был следующим: 
вторичная, или отсроченная, хирурги-
ческая обработка раны; некроэктомия 
мягких тканей; вскрытие гнойных за-
теков; дренирование полости гнойника 
с обильным промыванием антисепти-
ческими растворами, а также препара-
тами из класса поверхностно-активных 
веществ. Комплекс консервативного 
лечения включал: парентеральное вве-
дение антибактериальных препаратов, 
антибиотиков с учетом чувствительно-
сти патогенных микроорганизмов к ним. 
При поступлении больных до получения 
результатов бактериологического анали-
за назначали, как правило, цефалоспори-
ны в сочетании с фторхинолонами. 

В целях коррекции реологических 
свойств крови и дезинтоксикации ор-
ганизма применяли небольшие дозы 
аспирина, антикоагулянты. Энергети-
ческие ресурсы пополняли введением 
растворов 10–40 %-ной глюкозы с инсу-
лином (в соответствующей дозировке). 
Лечебный эффект усиливали введени-
ем анаболических гормонов, витами-
нов группы В, С, А, К, У, никотиновой  
и пантотеновой кислоты, антигиста-
минных средств в общепринятых дозах.

Недостаточная эффективность лече-
ния послужила причиной подключения  
к традиционному лечению больных  
с гнойными ранами квантовых методов 
терапии, из которых нами использовались 
лазеротерапия, магнитотерапия, комбини-
рованное магнитолазерное воздействие.

Для решения поставленной задачи 
все 174 чел. (в зависимости от при-
менявшихся методов лечения) были 
условно подразделены на 4 группы.  
В 1-ю группу вошли 33 чел., к которым 
применяли только традиционное лече-
ние (группа сравнения). Вторую группу 
составили 52 чел., у которых лечение 
традиционными методами дополнялось 

лазеротерапией. В 3-ю группу вошли 
48 больных, у которых традиционное 
лечение сочеталось с магнитотерапией. 
Четвертую группу составил 41 боль-
ной, у которых традиционное лечение 
дополнялось комбинированной магни-
толазерной терапией.

Перед началом каждой процедуры 
после тщательного санирования рас-
творами антисептиков рану заполня-
ли раствором лекарственных средств, 
являющихся промежуточной средой. 
В качестве среды использовали: анти-
биотики, ферменты (трипсин, химо-
трипсин); 2 %-ный раствор новокаина; 
2 %-ный раствор хлористого кальция; 
антисептики (фурацилин, хлоргексиди-
на биглюконат и др.). Ферментные пре-
параты применяли во всех случаях при 
наличии некроза, а при его отсутствии 
ферменты заменяли многокомпонент-
ными мазями на гидрофильной основе.

Источником магнитного поля слу-
жили аппараты «Полюс-101», «По-
люс-102» и магнитные пояса различной 
конструкции (эластичные магниты). 
Область воздействия помещалась в со-
леноид, создающий постоянное маг-
нитное поле низкой частоты, или на 
поврежденную поверхность наклады-
вался магнитный пояс, создающий по-
стоянное магнитное поле (длительность 
экспозиции составляла 20–25 мин). На-
пряженность магнитного поля приме-
няемых устройств составляла 31 831,0– 
35 809,9 А\м. Сеансы назначались ежед-
невно, в количестве до 15–20.

Для облучения ран лазерными лу-
чами использовались стационарные оп-
тические квантовые генераторы модели 
ЛГ-38 и ЛГ-126, излучающие монохро-
матический когерентный свет с дли-
ной волны 632,8 нм (красная область 
спектра) и с длиной волны 1 150,0 нм 
(инфракрасная область спектра), а так-
же переносная установка ЛГН-105  
с длиной волны 632,8 нм (красная об-
ласть спектра). Плотность мощности 
на обеих длинах волн была одинаковой 
и составляла 30–50 мВт/см2, диаметр 
луча – 3 мм. Для передачи лазерного 
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луча от генератора до области воздейст-
вия использовалась волоконная оптика. 
Перед воздействием лазера на объекте 
намечались поля с учетом величины па-
тологического процесса анатомической 
области поражения. Число полей варьи-
ровалось от 2 до 6. Первоначально про-
водили облучение лазерным лучом дли-
ной волны 632,8 нм в красной области 
спектра (экспозиция облучения каждо-
го из полей составляла 2 мин), а затем 
дополнительно через 10–15 мин про-
водили воздействие лазерным лучом 
длиной волны 1150 нм в инфракрасной 
области спектра (экспозиция – 2 мин). 
Общая продолжительность одного се-
анса колебалась от 10 до 30 мин, курс 
лечения включал 15–20 ежедневных 
процедур. Комбинированное воздейст-
вие магнитного поля и лазерного луча 
на рану осуществлялось следующим 
образом: область воздействия помеща-
ли в соленоид, создающий постоянное 
магнитное поле низкой частоты, и од-
новременно производили воздействие 
сфокусированным лазерным лучом. 
При точечном режиме заранее наме-
чались поля воздействия (не более 6). 
Время воздействия на каждое поле со-
ставляло 2–5 мин при общей продолжи-
тельности одного сеанса 20 мин. Курс 
магнитолазерной терапии состоял из 15 
ежедневных процедур.

Оценку эффективности лечебных 
мероприятий осуществляли по измене-
нию показателей эндотоксемии, гемо-
граммы, коагулограммы, показателям 
функций печени, а также по клиниче-
скому течению заболевания в сравни-
тельном аспекте. Тяжесть эндотокси-
коза определяли по уровням: молекул 
средней массы (МСМ), малонового ди-
альдегида (МДА), лейкоцитарного ин-
декса интоксикации (ЛИИ) (по формуле 
Я. Я. Кальф-Калифа, 1941). О динамике 
коагулограммы судили по протромбино-
вому индексу (по Квику), фибриногену 
(по Рутбергу), времени рекальцифика-
ции плазмы (по Кудряшову), толерант-
ности плазмы к гепарину (по Сиггу). 
О функции печени судили по уровню 

общего белка (метод Бредфорда) и бел-
ковым фракциям (альбумины, α1-, α2-, 
β-, γ-глобулины) (метод электрофореза 
на бумаге), а также по активности ала-
ниновой и аспарагиновой трансаминаз 
(АлТ и АсТ) (по Райтману-Френкелю), 
уровню общего билирубина (по Ендра-
шику), по изменениям в липидном об-
мене. Определяли концентрацию сахара 
крови (глюкозооксидазный метод), уро-
вень сиаловых и нуклеиновых кислот, 
величину спектра нуклеиновых кислот, 
активность щелочной фосфатазы. Ко-
личество общего и связанного холесте-
рина в сыворотке крови определяли по 
видоизмененному методу Илька, содер-
жание бета-липопротеидов – по методу 
Бурнштейна и Самай, прочность липо-
протеидов – модифицированным мето-
дом судановой пробы Л. Делямуре.

Результаты исследований и их 
обсуждение

Во всех исследуемых группах боль-
ных до начала лечения наблюдалось 
повышение уровня эндотоксемии. Луч-
ший детоксикационный эффект был 
зафиксирован в группе больных, где 
использовалась комбинация лазерных 
лучей и магнитного поля. Применение 
комбинированной магнитолазерной те-
рапии способствовало достоверному 
снижению ЛИИ на 61,31 %; продукты 
липидного катаболизма (МДА) умень-
шались на 36,55 %; продукты белкового 
разрушения (МСМ) также снижались 
достаточно выраженно – на 13,57 %.

Раздельное применение магнит-
ного поля и лазерного облучения 
по детоксикационному эффекту не-
сколько уступало комбинированной 
магнитолазерной терапии. На фоне 
воздействия магнитного поля в боль-
шей мере достоверно снижались 
ЛИИ на 53,65 % и продукты липид-
ного катаболизма (МДА) на 36,32 %;  
МСМ в этой группе уменьшились на 
10,61 %.

Применение вместе с традицион-
ным лечением облучения гелий-неоно-
вым лазером способствовало менее вы-
раженному детоксикационному эффек-
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ту, чем магнитотерапия: концентрация 
МДА уменьшилась на 36,46 %, МСМ – 
8,13, ЛИИ – на 52,63 %. Использование 
только традиционной схемы лечения 
хотя и приводит к снижению показа-
телей эндотоксемии, но выраженность 
этих изменений незначительна: так,  
в динамике показатель ЛИИ снижался 
недостоверно на 15,05 %, изменения 
МДА и МСМ были достоверны – за-
фиксировано уменьшение этих показа-
телей соответственно на 11,42 и 7,81 %.

Включение в комплекс лечебных 
мероприятий магнитно-лазерного об-
лучения благоприятно сказывалось на 
состоянии гематологических показате-
лей у больных с гнойными ранами ко-
нечностей. При использовании комби-
нированной магнитолазерной терапии 
отмечены достоверный рост концентра-
ции гемоглобина на 2,36 % и тенденция 
к увеличению количества эритроцитов. 
На фоне раздельного применения маг-
нитного поля и лазерных лучей зафик-
сирована лишь тенденция к увеличению 
гемоглобина и эритроцитов. В группе 
сравнения изменение уровня гемогло-
бина и эритроцитов имело противопо-
ложную направленность: концентрация 
гемоглобина достоверно уменьшилась 
на 7,41 %, а количество эритроцитов 
недостоверно снижалось.

Стихание воспалительных явле-
ний, подтверждаемое снижением СОЭ 
и уменьшением количества лейкоцитов, 
наблюдалось почти во всех исследуемых 
группах, в то же время выраженность 
этих изменений в различных группах 
была неоднозначной. Более всего коли-
чество лейкоцитов снижалось в группе 
магнитолазерной терапии (на 35,62 %). 
В остальных группах изменения этого 
показателя были менее выражены: так, 
в группе лазеротерапии снижение соста-
вило 17,2 %, в группе магнитотерапии –  
17,11 %, а в группе сравнения количество 
лейкоцитов уменьшалось недостоверно.

Включение в традиционную схему 
лечения магнитолазерной терапии спо-
собствует уменьшению явлений интокси-
кационной анемии, нередко имеющихся 

у больных с гнойными ранами, приводит 
к отчетливому снижению лейкоцитоза и 
СОЭ, к уменьшению сдвига лейкоформу-
лы влево, способствует незначительным 
лимфоцитозу и нейтропении.

Нами отмечено, что во всех исследу-
емых группах прослеживалась тенден-
ция к незначительному снижению транс- 
аминаз и общего билирубина на фоне 
проводимого лечения, лишь в группе 
сравнения зафиксировано повышение 
общего билирубина на 16,04 %. Колеба-
ния уровней общего билирубина и транс- 
аминаз находились в пределах нормы  
и носили недостоверный характер.

Углеводный обмен у наблюдаемых 
больных не претерпевал значительных 
изменений. Средние значения концент-
рации сахара в крови как до, так и по-
сле лечения не выходили за пределы 
физиологической нормы. Достоверно 
этот показатель снижался в группах 
больных, где использовали магнитное 
поле и лазерные лучи как в комплексе, 
так и раздельно: на фоне лазерного об-
лучения – на 10,4 %, на фоне воздей-
ствия магнитным полем – на 13,99 %  
и на фоне применения магнитолазер-
ной терапии – на 14,51 %, что, видимо, 
связано с активизацией окислительно-
восстановительных процессов в тканях.  
В группе сравнения уровень сахара  
в крови изменялся недостоверно.

У обследованных больных наблю-
дались изменения в белковом соста-
ве крови. В группе сравнения на 15-й 
день лечения зафиксировано достовер-
ное снижение общего белка на 9,6 %, 
а также углубление диспротеинемии, 
проявляющееся в тенденции к сниже-
нию доли альбуминовой и a-глобулино-
вых фракций и росте γ- и β-глобулинов. 
Применение магнитного поля и гелий-
неонового лазера не приводило к до-
стоверному изменению концентрации 
общего белка, но следует отметить, что 
в отличие от группы сравнения средние 
значения этого показателя не выходили 
за пределы физиологической нормы.

В группах лазеротерапии и магни-
толазеротерапии зафиксированы досто-
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верное снижение альбуминов на 6,82  
и 5,78 % и повышение α1-глобулинов 
на 24,24 и 21,34 % и γ-глобулинов – на 
9,22 и 10,37 % соответственно. В груп-
пе магнитотерапии отмечен достовер-
ный рост α1-глобулинов на 23,03 %, 
остальные показатели в этой группе из-
менялись недостоверно. Во всех наблю-
даемых группах уровень β-глобулинов 
не изменялся, а доля α2-глобулинов, 
пусть незначительно, но стремилась  
к снижению. Таким образом, вклю-
чение магнитного поля и лазерных 
лучей в комплекс лечения способст-
вовало перестройке в группе глобули-
новых фракций в сторону увеличения 
доли крупномолекулярных глобулинов,  
т. е. в сторону увеличения глобулинов 
защитного характера.

Заметное улучшение функции пече-
ни у больных с гнойной раневой инфек-
цией зафиксировано вследствие исполь-
зования гелий-неонового лазера, как  
в отдельности, так и в комбинации с маг-
нитным полем, что проявилось положи-
тельным сдвигом в липидном обмене.  
В группах лазеротерапии и магнито-
лазеротерапии зафиксировано досто-
верное снижение уровней холестерина 
общего на 14,6 и 16,28 %, холестерина 
свободного – на 9,93 и 17,05 %, свя-
занного – на 11,32 и 15,08 % на фоне 
повышения β-липопротеидов на 37,2  
и 43,77 %, коэффициента этерификации –  
на 6,72 и 7,73 % соответственно (по 
сравнению с исходными значениями). 
Магнитное поле в отдельности, по сво-
ему воздействию на обмен липидов, су-
щественно уступало лазерным лучам. 
На фоне проводимой магнитотерапии 
уровень связанного холестерина сни-
жался на 7,84 %, на фоне повышения ко-
эффициента этерификации – на 7,58 %.  
Остальные показатели обмена липидов 
носили недостоверный характер.

Включение магнитного поля и ла-
зерных лучей в комплекс лечебных 
мероприятий благоприятно влияло на 
уровень нуклеиновых кислот и их спек-
тра, щелочной фосфатазы и сиаловых 
кислот в периферической крови. Так, на 

фоне применения лазерных лучей, маг-
нитного поля и их комбинации уровень 
нуклеиновых кислот и их спектр досто-
верно возрастали: в группе лазеротера-
пии – на 15,65 и 16,22 % и в группе маг-
нитолазеротерапии – на 15,26 и 14,77 %  
соответственно; при использовании 
магнитного поля данные показатели 
нарастали менее интенсивно – на 12,88  
и 12,62 %. При этом в группе контроля 
динамика уровня нуклеиновых кислот  
и величины их спектра имела противо-
положную направленность – уровень ну-
клеиновых кислот и величина их спект-
ра уменьшались на 14,19 и 10,65 %.

Аналогичные изменения зафиксиро-
ваны при сравнительном анализе уров-
ня щелочной фосфатазы: если в группе 
контроля щелочная фосфатаза достовер-
но уменьшалась на 20,36 %, то в группах  
лазеротерапии, магнитотерапии и маг-
нитолазеротерапии уровень щелочной 
фосфатазы значительно возрос на 49,36, 
43,97 и 57,82 % соответственно, что 
свидетельствует о повышенной функ-
циональной активности репаративных 
процессов. Снижение активности ще-
лочной фосфатазы в группе контро- 
ля объяснимо особенностями течения 
патологического процесса, усугубля-
ющими ход репаративных процессов. 
Таким образом, изучение активности 
щелочной фосфатазы у больных с гной-
ной раневой инфекцией может служить 
вспомогательным тестом, в известной 
мере характеризующим тяжесть тече-
ния повреждения и предопределяющим 
прогноз в восстановительном периоде 
лечения. В группе сравнения уровень 
сиаловых кислот оставался практиче-
ски на прежнем уровне (недостоверное 
повышение на 2,37 %), тогда как воз-
действие магнитного поля и лазерного 
облучения увеличивало содержание сиа-
ловых кислот в сыворотке крови: в груп-
пе лазеротерапии – на 10,49 %, в группе 
магнитотерапии – на 8,25 %, в группе 
магнитолазеротерапии – на 9,39 %.

Основываясь на вышеизложенном, 
можно утверждать, что рассматривае-
мые методы лечения значительно пре-
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восходят традиционное лечение по сте-
пени и глубине коррекции гомеостаза  
у больных с гнойными вялогранулиру-
ющими ранами. Включение в общепри-
нятую схему лечения больных лазерно-
го облучения и магнитного воздейст-
вия позволило не только значительно 
улучшить лабораторные показатели, но  
и оптимизировать клинические исходы 
гнойно-воспалительных осложнений.

Анализ клинического материала по-
казал, что у больных с гнойными ранами 
после первых 3–4 сеансов магнитолазер-
ного воздействия наступает улучшение 
общего самочувствия, нормализуются 
сон и аппетит, снижается интенсивность 
болевого синдрома и эмоциональная на-
пряженность, что позволяет раньше ак-
тивизировать больного.

Исследуя госпитальные исходы ле-
чения больных с гнойными ранами, мы 
выявили, что в группе сравнения полное 
выздоровление наступило у 26 (79 %)  
пациентов, улучшение – у 7 (21 %);  
в группе лазеротерапии соответствен-
но у 45 (86,5 %) и 7 (13,5 %); в группе  
с использованием магнитного поля –  
у 41 (87,5 %) и 6 (12,5 %); в группе с при-
менением комбинированной магнитола-
зерной терапии – у 37 (90 %) и 4 (10 %).

Длительность пребывания больных  
в стационаре из группы сравнения со-
ставила 23,3±0,56 дня, тогда как в группе  

с применением лазерных лучей койко-
день уменьшился в 1,26 раза (18,54±0,19),  
в группе с применением магнитного поля –  
в 1,32 (17,69±0,21), а в группе, где исполь-
зовалась комбинированная магнитолазер-
ная терапия – в 1,45 раза (16,02±0,19).

При изучении динамики ранево-
го процесса выявлено синергическое 
влияние гелий-неонового лазера и маг-
нитного поля в данном аспекте, проя-
вившееся в сокращении сроков купи-
рования перифокального воспаления  
и экссудативной фазы воспалительно-
го процесса, стимуляции активности 
клеточных элементов макрофагального 
и фибробластического ряда, в ускорен-
ном созревании грануляционной ткани 
и полной эпителизации ран по сравне-
нию с остальными методами.

Изучение динамики изменения пло-
щади ран показало лучшие результаты  
в группе больных, лечившихся лазерным 
излучением в сочетании с магнитным по-
лем. Так, если на фоне традиционной те-
рапии площадь раны на 15-е сутки умень-
шилась лишь в 3,45 раза по сравнению  
с исходными данными, то при исполь-
зовании комбинированного магнитола-
зерного воздействия площадь раневой 
поверхности сократилась в 16,6 раза. Раз-
дельное использование лазерного облу-
чения и магнитного поля дало приблизи-
тельно одинаковые результаты (таблица).

Время исследования Группа сравнения Группа ЛТ Группа МТ Группа МЛТ

До лечения 7,98±2,86 8,78±2,76 7,59±1,98 8,97±2,15

На 5–6-й день лечения 5,76±1,56 5,75±1,56* 5,78±1,46* 5,37±1,87*

На 16-й день лечения 2,3±0,74* 0,75±0,15** 0,64±0,24* 0,54±0,27**

Уменьшение площади 
ран, число раз 3,45* 10,83* 11,87** 16,6**

    *Р<0,05 по отношению к исходным показателям.
    **Р<0,001 по отношению к исходным показателям. 

Т а б л и ц а
Динамика изменения площади раны в зависимости от методов лечения
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Анализируя данные литературы, мы 
не обнаружили сообщений об исполь-
зовании в хирургии магнитного поля 
и лазерных лучей с профилактической 
целью. На основании этого нами была 
оптимизирована и внедрена методика 
профилактики гнойных осложнений  
в хирургии и травматологии. Под на-
шим наблюдением находилось 80 боль-
ных с закрытыми переломами длинных 
трубчатых костей конечностей, кото-
рым по показаниям производился осте-
осинтез. Из наблюдаемых больных 30 
чел. составили группу сравнения.

Наблюдения показали, что несмо-
тря на высокий уровень качества пре-
доперационной подготовки, совершен-
ствование технологии оперативных 
вмешательств и соблюдение всех мер 
и правил асептики и антисептики, все 
же имелись осложнения. Так, в группе 
сравнения в 26 % случаев отмечались 
гнойно-воспалительные осложнения 
(Р<0,05). Применение гелий-неонового 
лазера в комбинации с магнитным по-
лем позволило уменьшить число гной-
ных осложнений в 2,6 раза.

По данным бактериологических ис-
следований посевов, взятых у 80 боль-
ных с предполагаемого операционного 
поля до начала лечения, у 31 (38,75 %) 
была выделена чистая культура микроор-
ганизмов (монокультура), у 42 (52,5 %) –  
микробная ассоциация и у 7 (8,75 %) 
чел. посевы не дали роста. У 38 боль-
ных на поверхности кожи обнаружены  
S. epidermidis, у 17 – S. aureus, у 2 – ки-
шечная палочка, у 23 – клебсиелла, грамо-
трицательная аэробная спорообразующая 
палочка, синегнойная палочка, протей  
и микрококки. В чистых культурах и ас-
социациях на первом месте стоял стафи-
лококк. В результате использования маг-
нитного поля и гелий-неонового лазера  
в послеоперационном периоде на 5-е сутки 

процент высеваемости снизился в 3 раза  
(против 1,4 раза в группе сравнения). 
Микробная ассоциация и монокультура 
высевались соответственно в 2,0 и 2,3 
реже по сравнению с группой сравнения.

Таким образом, сочетание гелий-
неонового лазера с магнитным полем 
обладает высоким уровнем синергизма 
в отношении динамики раневого про-
цесса, которое проявилось в сокраще-
нии сроков купирования перифокаль-
ного воспаления и экссудативной фазы 
воспалительного процесса, стимуляции 
пролиферативной активности клеточ-
ных элементов макрофагального и фи-
бробластического ряда, в ускорении 
образования и созревания грануляцион-
ной ткани и полной эпителизации ран.

Лазерные лучи с длиной волны в ин-
фракрасной области спектра в комбинации 
с магнитным полем в выбранном режиме 
оказывают выраженное бактериостатиче-
ское действие на микрококки, подавляют 
их вирулентность, снижают интенсив-
ность роста культур, но недостаточно вли-
яют на грамотрицательную флору.

Профилактическое применение ге-
лий-неонового лазера и магнитного поля 
снижает число гнойно-воспалитель-
ных послеоперационных осложнений, 
микробную обсемененность раневой 
поверхности и продолжительность ста-
ционарного этапа лечения. Комбиниро-
ванная магнитолазерная терапия в раз-
работанных режимах характеризуется 
отсутствием ближайших и отдаленных 
негативных последствий и осложнений. 
Выработанные и систематизированные 
показания и противопоказания с достиг-
нутым положительным эффектом указы-
вают на целесообразность и перспектив-
ность применения лазерного излучения 
и магнитного поля в комплексе лечеб-
ных и профилактических мероприятий 
у больных хирургического профиля.
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КЛИНИКО-ИММУНОЛОГИЧЕСКИЕ 
АСПЕКТЫ СИНДРОМА ДИАБЕТИЧЕСКОЙ СТОПЫ

И. Н. Пиксин, Р. В. Акашев, В. И. Давыдкин,  
А. В. Пигачев, А. С. Московченко
Проведено клинико-лабораторное исследование 29 пациентов с синдромом диабе-
тической стопы в возрасте от 30 до 80 лет. Диагноз выставлялся в соответствии  
с разработанной классификацией диабетической стопы “LANOTPAD”. Исследование 
зависимости изменений концентрации цитокинов от характера гнойно-воспалитель-
ного процесса показало, что уровень интерлейкинов-1 и -6 возрастает с тяжестью 
воспалительного процесса в группе больных с СДС, что связано с выраженностью 
воспалительного процесса. Уровень же интерлейкина-8 снижается при синдроме 
диабетической стопы, что связано с изменением адгезивных свойств нейтрофилов, 
миграцией клеток и их адгезией в месте проникновения микроорганизма. По уров-
ню IgA и IgG прогнозировалось наличие вторичного иммунодефицита. В 1-й груп-
пе больных также отмечалось повышение концентрации фактора некроза опухоли, 
что связано с активностью воспалительного процесса. В группе с прогностически 
неблагоприятным течением процесса отмечались высокие цифры IgG, интерлейки-
нов-4 и -6. Установлено, что чем глубже повреждение тканей, тем выше значение 
растворимого рецептора фактора некроза опухоли. При эффективном лечении уро-
вень интерлейкина-6 достоверно снижается. Полученные данные свидетельствуют 
о возможности использования определения уровня цитокинов и их динамики для 
прогностической оценки эффективности лечебных мероприятий.

Ключевые слова: сахарный диабет, диабетическая стопа, интерлейкин, иммуногло-
булин, ангиопатия, нейропатия, нарушение трофики.

SOME CLINICAL AND IMMUNOLOGICAL ASPECTS 
IN PATIENTS WITH DIABETIC FOOT SYNDROME 

I. N. Piksin, R. V. Akashev, V. I. Davydkin,  
A. V. Pigachev, A. S. Moskovchenko 
The diagnosis was established in accordance with clinical and laboratory research 
conducted of 29 patients, who were 30–80 years old and had diabetic foot syndrome. 
The study of the dependence of changes in the concentration of cytokines from nature 
of  inflammatory process has shown that the level of interleukins-1 and -6 increases with 
the severity of the inflammatory process in patients with diabetic foot syndrome was 
significantly higher than that associated with the severity of the inflammatory process. 
The level of interleukin-8 is reduced in the diabetic foot syndrome due to changes in the 
adhesive properties of neutrophils, cell migration and adhesion at the site of entry of the 
microorganism. The level of IgA and IgG can be indicative of the presence of secondary 
immunodeficiency. The first group of patients also have shown the increased concentrations 
of tumor necrosis factor, which is associated with the activity of the inflammatory process. 
In the group with adverse prognostic course of the process there were high rates of IgG, 
interleukin-4 and-6. It was established that the deeper tissue damage, the higher the value 
of the soluble receptor of tumor necrosis factor is. With effective treatment, levels of 
Il-6 have decreased significantly. The data obtained indicates the possible employment 
of determining of level of cytokines and their dynamics for predictive evaluation of the 
effectiveness of therapeutic interventions.

Keywords: diabetes mellitus, diabetic foot, interleukin, immunoglobulin, angiopathy, 
neuropathy, impaired trophic.
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Синдром «диабетической сто-
пы» (СДС) является наиболее частым 
осложнением у больных сахарным 
диабетом, с ним связано около тре-
ти всех госпитализаций пациентов  
с данной патологией. Развитие гной-
но-некротических поражений стопы  
в большинстве случаев приводит к ам-
путации конечностей [2–3; 7; 9–11]. 
Частота высоких ампутаций состав-
ляет 6–8 на 1 тыс. пациентов с СДС, 
а показатель летальности – 40–68 % 
в течение 5 лет.

Особенностью СДС является гете-
рогенность, а течение характеризуется 
наличием различных вариантов клиниче-
ских проявлений, при этом четкая оцен-
ка тяжести и прогноза продолжает оста-
ваться сложной задачей. На сегодняшний 
день не существует ни одного лаборатор-
ного показателя, который мог бы одноз-
начно свидетельствовать о тяжести СДС 
или служить предиктором развития тяже-
лых осложнений. Кроме того, ряд опреде-
ляемых при СДС лабораторных маркеров 
может отражать не только выраженность 
воспалительного процесса, но и наличие 
сопутствующих заболеваний. Именно 
поэтому постоянно продолжается поиск 
маркеров, непосредственно свидетельст-
вующих об активном иммунопатологиче-
ском процессе.

В патогенезе СДС важную роль 
играют выраженные ишемические по-
вреждения тканей, микробная инва-
зия и нарушения иммунного статуса 
[16]. Гнойно-некротический процесс 
при СДС имеет свои особенности  
и сопровождается иммунологическими 
нарушениями регуляции репаративно-
го процесса. В последнее время ука-
зывается на ведущую роль в регуляции 
воспалительного процесса цитокинов 
[4]. Дисбаланс в выработке последних 
приводит к искажению течения воспа-
лительного процесса, что, несомненно, 
отрицательно сказывается на резуль-
татах лечения данной категории боль-
ных. Атеросклероз сосудов у больных 
СДС возникает на 8–10 лет раньше, чем  
в общей популяции, в связи с чем вос-

палительная реакция происходит на 
фоне измененного метаболизма и нару-
шенного кровообращения [5–6; 14].

Иммунные клетки секретируют мно-
гочисленные растворимые медиаторы 
(цитокины), часть которых является вы-
сокоспецифическими. Усиленный синтез 
цитокинов начинается в ответ на проник-
новение микроорганизмов [9]. Учитывая 
отсутствие научно-исследовательских 
работ о состоянии уровня иммуногло-
булинов (Ig), интерлейкинов (ИЛ) и рас-
творимых рецепторов фактора некроза 
опухоли (ФНО) (P60, P80) у пациентов 
с различными вариантами СДС, пред-
ставляется интересным исследование 
динамики уровня данных показателей  
и поиск взаимосвязи с ее отдельными 
клиническими проявлениями. Установ-
ление закономерностей формирования 
дисбаланса цитокинов позволит про-
вести оценку тяжести течения СДС, 
определить значимые показатели,  
в наибольшей степени отражающие тя-
жесть клинических проявлений, эффек-
тивность проводимого лечения и про-
гнозирование исхода заболевания. Нами 
высказано предположение, что изучение 
совокупности иммунологических пока-
зателей позволит сформировать пред-
ставление об их значимости при различ-
ных клинических проявлениях СДС.

Цель исследования – изучение  
и определение степени взаимосвязи 
между содержанием ИЛ и Ig в сыворот-
ке крови больных с различными клини-
ческими вариантами поражений диабе-
тической стопы, а также установление 
их диагностической значимости.

Материал и методы исследования. 
Проведено клинико-лабораторное об-
следование пациентов сахарным диа-
бетом II типа с гнойно-некротически-
ми проявлениями СДС, проходивших 
лечение на клинической базе кафедры 
госпитальной хирургии Мордовского 
государственного университета. Иссле-
дуемую группу составили 29 пациен-
тов, которым было проведено иммуно-
логическое исследование 12 показате-
лей для анализа механизмов развития 



39

Vol. 25, no. 2. 2015 MORDOVIA UNIVERSITY BULLETIN

диабетической стопы. Контрольную 
группу для сравнения составили 10 здо-
ровых лиц по полу и возрасту, сопоста-
вимых с исследуемыми группами.

Клиническое исследование боль-
ных включало определение варианта 
диабетической стопы с использова-
нием классификации “LANOTPAD” 
[1] и программы для автоматизи-
рованной постановки диагноза [8]. 
Классификация диабетической стопы 
“LANOTPAD” включало распределе-
ние пациентов по локализации и глу-
бине поражения; выраженности анги-
опатии, нейропатии, остеоартропатии, 
трофических, гнойных проявлений  
и диаметру поражения.

Localization. Поражение 1-го пальца 
стопы обозначается как а1; 2-го – а2; 3-го –  
а3; 4-го – а4; 5-го – а5; поражение всех 
пальцев – a6. Поражение костей плюс-
ны отмечается буквенным значением b,  
в том числе поражение на уровне плюсны –  
b1, поражение на уровне переднего от-
дела пред предплюсны – b2; поражение 
на уровне заднего отдела – b3. Наличие 
перехода гнойного процесса со стопы на 
голень обозначается с1 и гнойного про-
цесса с голени на бедро – с2.

Angiopathy (ангиопатические нару-
шения): а – нарушений нет; b – призна-
ки хронической артериальной недоста-
точности нижних конечностей; с – кри-
тическая ишемия стопы.

Neuropathy (нейропатические нару-
шения): а – все виды чувствительности 
на стопах сохранены полностью; b – на-
рушение отдельных видов чувствитель-
ности (болевой, тактильной, темпера-
турной, вибрационной); с – нарушение 
всех видов чувствительности в области 
стопы.

Osteoartropathy (остеоартропатия): 
а – нет признаков остеоартропатии; b – 
признаки начальной недифференциро-
ванной остеоартропатии; с – признаки 
прогрессирующей остеоартропатии; d – 
выраженная и необратимая деформация 
стопы (стопа Шарко).

Тtrophic (трофические нарушения): 
a – нет трофических нарушений; b – 

гиперкератоз, изменение ногтевых пла-
стинок и т. д.; c – нейроангиотрофиче-
ская язва без признаков воспаления.

Purulent process (гнойно-деструк-
тивные поражения стопы): c1 – инфици-
рованная трофическая язва; c2 – локаль-
ный некроз мягких тканей; c3 – остео-
миелит (свищевой дефект в мягких тка-
нях); c4 – абсцесс; c5 – флегмона; c6 –  
гангрена.

Аmount (глубина повреждения): а – 
нет изменений; b – поверхностные из-
менения кожи, дефект подкожной клет-
чатки; с – вовлечение мышц, фасций, 
сухожильно-связочного аппарата, d – 
глубокий дефект с вовлечением костей 
и суставов.

Исследование уровня ИЛ, Ig и рас-
творимых рецепторов ФНО в образцах 
плазмы крови пациентов проводилось в 
лаборатории кафедры госпитальной хи-
рургии МГУ. Забор крови осуществлял-
ся из локтевой вены в 1-е сутки (до хи-
рургического вмешательства), а также 
на 3-и, 7-е и 14-е сутки. Концентрацию 
цитокинов ИЛ-1, ИЛ-2, ИЛ-4, ИЛ-6, 
ИЛ-8, ФНО, pФНОа-RI (60), pФНОа-
RII (80) и иммуноглобулинов IgА, IgЕ 
IgG, IgМ в сыворотке крови определяли 
с использованием тест-систем «Вектор-
бест» на иммуноферментном комплексе 
“Stat Fax”. Количественное определе-
ние ИЛ в сыворотке проводилось ме-
тодом твердофазного иммунофермент-
ного анализа, основанного на принципе 
«сэндвича» в соответствии с инструк-
цией фирмы производителя. Опреде-
ление уровня растворимых рецепто-
ров sTNF-R (60kDa) ELISA, sTNF-R  
(80 kDa) ELISA осуществлялось по ин-
струкции eBioscience Platinum Ready-to-
use Sandwich ELISA Bender MedSystems 
c использованием иммуноферментного 
набора для высокочувствительного ко-
личественного определения раствори-
мого человеческого рецептора фактора 
некроза опухоли. Для контроля исполь-
зовали референтные показатели нормы 
цитокинов производителя ООО «Век-
тор-Бест», а также полученные в ре-
зультате обследования доноров.
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Все пациенты с СДС получали базо-
вое консервативное лечение. Проводи-
лась коррекция углеводного обмена (ма-
нинил, биосулин Н, и P, инсуман базал, 
хумулин НПХ, и R); антибактериальная 
(цефазолин, цефотаксим, цефтриаксон, 
цефтазидим, метрогил, ципрофлокса-
цин, канамицин) и дезинтоксикацион-
ная терапия (глюкоза, раствор Рингера); 
назначались препараты, улучшающие 
реологические свойства крови (пенток-
сифиллин, гепарин); спазмолитики (но-
шпа, папаверин, платифиллин); витами-
нотерапия (липоевая кислота, мильгам-
ма, никотиновая кислота, берлитион); 
нестероидные противовоспалительные 
препараты (диклофенак, нимесулид, ке-
тарол). 

Статистическая обработка данных 
проводилась с использованием про-
граммы PASW Statistics 18. Для об-
работки данных были выбраны непа-
раметрические методы исследования. 
Для сравнения количественных данных  
в двух несвязанных между собой выбор-
ках применялся непараметрический U-
критерий Манна-Уитни, для сравнения 
количественных параметров в двух свя-
занных между собой совокупностях –  
непараметрический критерий Уилкок-
сона. Уровень значимости (p) прини-
мали равным 0,05 во всех вышеописан-
ных сравнениях.

Результаты исследования. Соглас-
но указанной классификации, произ-
ведено распределение по критериям  
и частоте встречаемости признаков. По 
локализации процесса (localization) (а1) 
отмечен у 10 (34,5 %) больных; а2 – у 3 
(10,3 %); а4 – у 2 (6,9 %); а5 – у 2 (6,9 %).  
Поражение на уровне плюсны (b1) от-
мечено у 7 (24,1 %) больных; поражение 
на уровне переднего отдела предплюс-
ны (b2) – у 1 (3,4 %); b3 – у 4 (13,8 %).  
Перехода гнойного процесса со сто-
пы на голень (с1) и гнойного процесса  
с голени на бедро (с2) не отмечено ни  
у одного больного. 

Ангиопатические нарушения (angio-
pathy) типа а отмечались у 1 (3,4 %) 
больного; в форме хронической арте-

риальной недостаточности (b) – у 26 
(89,7 %); критическая ишемия (с) –  
у 2 (6,9 %). Нейропатические нарушения 
(neuropathy) типа а выявлены у 4 (13,8 %)  
больных; b – у 24 (82,8 %); с – у 1 (3,4 %).  
Остеоартропатия (оsteoartropathy) типа 
b выявлена у 10 (34,5 %) больных;  
с – у 18 (62,1 %); d – у 1 (3,4 %). У всех 
больных отмечены гиперкератоз, изме-
нения ногтевых пластинок (b).

Среди гнойно-деструктивных пора-
жений стопы (purulent process) инфици-
рованная трофическая язва (c1) имелась 
у 19 (65,5 %) больных; локальный не-
кроз мягких тканей (c2) – у 3 (10,3 %); 
флегмона (c5) – у 4 (13,8 %); гангрена 
(c6) – у 3 (10,3 %). 

Рассматривая глубину (amount) по-
вреждений, можно отметить, что у 14 
(48,3 %) больных были поверхностные 
изменения кожи и дефекты подкожной 
клетчатки (b); вовлечение мышц, фасций, 
сухожильно-связочного аппарата (с) –  
у 12 (41,4 %), глубокие дефекты с вовлече-
нием костей и суставов (d) – у 3 (10,3 %). 

По диаметру (diameter) поражения 
дефект до 1 см отмечался у 13 (44,8 %) 
больных, до 2 см – у 4 (13,8 %), до 3 см –  
у 6 (20,7 %), 4 см – у 3 (10,3 %), 5 см –  
у 2 (6,9 %), 8 см – у 1 (3,4 %) больного.

В связи с неэффективностью кон-
сервативных мероприятий и прогресси-
рованием деструктивного процесса или 
присоединением гангрены хирургиче-
ские вмешательства были выполнены  
у 14 (48,3 %) больных: в том числе ам-
путация на уровне бедра – у 2 (6,9 %); 
вскрытие и дренирование флегмоны 
подошвенной поверхности стопы – у 5 
(17,2 %); экзартикуляция пальцев – у 7 
(24,1 %). 

При сравнительном анализе ла-
бораторных параметров у двух групп 
(СДС=29 и здоровые n=10) достоверно 
значимые различия получены по ИЛ-1, 
ИЛ-6, ИЛ-8, ФНО, IgA, IgG (р<0,05).

В 1-й группе ИЛ-1, ИЛ-6, ФНО, 
IgA, IgG были достоверно повышены 
по сравнению со здоровыми лицами 
(контрольная группа) (р<0,05). Также 
отмечено повышение ИЛ-4 (р<0,08). 
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Уровень ИЛ-1 в группе больных  
с СДС достоверно был выше, что связа-
но с выраженностью воспалительного 
процесса, усилением процесса реэпите-
лизации ран, стимуляцией организации 
и дифференцировки эпидермальной 
ткани за счет усиления продукции фак-
тора роста кератиноцитов фибробла-
стами [17]. ИЛ-4 играет ведущую роль  
в модуляции иммунного ответа и про-
цессов воспаления. 

Уровень ИЛ-6 у пациентов с диабе-
тической стопой был достоверно выше 
уровня здоровых лиц, что отмечают  
и другие авторы [19]. Высокий уровень 
цитокина указывал на повышенную ак-
тивность белков острой фазы, а также 
опосредованную невыраженную сис-
темную реакцию эндотелиальной сис-
темы и местную в гнойно-некротиче-

ском очаге. Кроме того, высокие уровни 
ИЛ-6 могут подавлять секрецию ФНО 
и ИЛ-1 [15] и повышать уровень глюко-
зы [12–13;18].

Уровень ИЛ-8, наоборот, был выше 
у здоровых лиц, что объясняется усиле-
нием адгезивных свойств нейтрофилов, 
миграцией клеток и их адгезией в месте 
проникновения микроорганизма. 

Содержание IgA и IgG у пациентов 
с СДС оказалось выше, чем в группе 
здоровых лиц, что связано с состоянием 
вторичного иммунодифицита у больных.  
В 1-й группе больных также отмечалось 
повышение концентрации ФНО, что 
связано с активностью воспалительно-
го процесса. Динамика цитокинов, Ig 
у больных с СДС при поступлении, во 
время лечения и по окончании лечения 
представлена в табл. 1.

Показатель При поступлении Середина лечения Окончание  
лечения Всего

ИЛ-1, пг/мл 4,054 3,421 4,189 29

ИЛ-2, пг/мл 1,445 0,284 0,689 29

ИЛ-4, пг/мл 3,224 4,760 3,279 29

ИЛ-6, пг/мл 30,462 18,053 11,078 29

ИЛ-8, пг/мл 42,824 44,821 51,450 29

ФНО, пг/мл 319,161 335,653 312,456 29

P-60, пг/мл 0,438 0,430 0,427 29

P-80, пг/мл 0,966 0,970 0,979 29

IgА, МЕ/мл 2,752 2,116 2,060 29

IgG, МЕ/мл 28,662 28,147 28,438 29

IgE, МЕ/мл 165,487 127,669 156,632 29

IgM, МЕ/мл 2,453 2,524 3,010 29

Т а б л и ц а  1
Уровни лабораторных показателей в динамике на фоне проводимого лечения
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Прогностическая значимость и корре-
ляционная зависимость изменений уров-

ней цитокинов при различных клиниче-
ских вариантах СДС показаны в  табл. 2 .

Т а б л и ц а  2
Взаимосвязь уровня лабораторного и клинического параметров

Критерий классификации Высокий уровень показателя в зависимости от выражен-
ности клинических проявлений

Низкий
уровень

L (локализация) ИЛ1* ИЛ6*

A (ангиопатия) ИЛ4** ФНО*

N (нейропатия) IgA* IgG* ИЛ4**

O (остеоартропатия) IgG* ИЛ 6* ИЛ1*

T (трофические нарушения) – – – – – – –

P (гнойно-некротический 
процесс) IgG* ИЛ4**

A (глубина поражения) IgG* ИЛ6* ФНО*

D (диаметр поражения) IgG* ИЛ 6*

*Достоверные различия (р<0,05). 
**Тенденция к различию (р<0,08).

У больных с диабетической стопой до 
проведения хирургического лечения отме-
чались высокие цифры IgG, ИЛ-4 и ИЛ-6.

Концентрация растворимых рецеп-
торов ФНО (P60, P80 кДа) достоверно 
не отличалась от группы здоровых лиц 
(р>0,05). До настоящего времени не 
совсем понятна их роль в иммунопато-
логическом процессе, что требует даль-
нейшего изучения их связи с другими 

показателями. Нами было отмечено, 
что чем глубже повреждение тканей, 
тем выше уровни растворимого рецеп-
тора ФНО.

При оценке уровня ИЛ-6 в дина-
мике отмечалось его достоверное сни-
жение в ответ на проводимое лечение 
(рисунок). Это связано с купированием 
явлений воспаления и эффективностью 
проводимых лечебных мероприятий.
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Р и с у н о к.  Снижение уровня ИЛ-6 на фоне проводимого лечения (р<0,05)

Обсуждение. Проведенные иссле-
дования показали, что имеется взаи-
мосвязь некоторых иммунологических 
показателей со степенью выраженности 
клинических проявлений у больных  
с СДС, а также исходом лечения.

Анализ уровней ИЛ-1, ИЛ-4, ИЛ-6, 
ИЛ-8, ФНО-a, IgA, IgG показал досто-
верные различия по сравнению со здоро-
выми лицами (р<0,05), а ИЛ-4 стремил-
ся к достоверности (р<0,08). Остальные 
параметры достоверно не отличались от 
группы здоровых лиц (р>0,05). 

Детальный анализ однородной груп-
пы с СДС при учете лабораторных по-
казателей в соответствии с клинически-
ми критериями классификации показал 
некоторую зависимость показателей от 
степени тяжести процесса. Это позво-
ляет в большей степени понять связь 
отдельного лабораторного параметра  
с клиническими проявлениями синдро-
ма и выявить наиболее значимый мар-
кер тяжести заболевания. Так, повыше-
ние концентрации некоторых иммуно-
логических показателей ассоциируется  
с прогрессированием клинических про-

явлений. При этом имелась связь с лока-
лизацией процесса ИЛ-1 и ИЛ-6; ангио-
патией – ИЛ-4; нейропатией – IgA и IgG; 
остеоартропатией –IgG и ИЛ-6; гнойно-
некротическим процессом – IgG, ИЛ-4; 
глубиной процесса – IgA, ИЛ-6, ФНО; 
диаметром поражения – IgG, ИЛ-6. От-
мечалось повышение показателей IgG, 
ИЛ-4, ИЛа-6 и IgA, предшествующих 
оперативному лечению.

Из вышеописанного следует, что на-
ибольшей информативностью в качестве 
прогностического маркера тяжести за-
болевания следует считать ИЛ-6. Только 
данный показатель из всех изученных 
параметров не только имел достоверные 
различия, но и охватывал большую часть 
критериев классификации, имел связь  
с тяжестью клинических проявлений, 
локализацией процесса, выраженностью 
остеоартропатии, ангиопатии, глубиной 
и диаметром поражения. 

Выраженность ангиопатических на-
рушений и гнойно-некротический вари-
ант также отражает ИЛ-4, но его пока-
затели лишь стремятся к достоверности 
(p<0,08).
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Впервые изученная концентрация 
растворимых рецепторов ФНО (P60, 
P80 кДа) достоверно не отличалась от 
группы здоровых лиц. Их роль в имму-
нопатологическом процессе в настоя-
щее время не ясна. Однако установле-
но, что с повышением концентрации 
растворимых рецепторов ФНО ИЛ-4  
и Л-6 повышаются.

Таким образом, анализ результатов 
клинико-лабораторного исследования 
показал, что самую тесную связь с тя-

жестью клинических проявлений в со-
ответствии с критериями классификации 
“LANOTPAD” имеет ИЛ-6. Следует от-
метить, что повышение его уровня указы-
вало на неэффективность терапии и про-
грессирование процесса, необходимость 
использования хирургического лечения. 
Достоверное снижение этого показателя 
на фоне проводимого лечения позволяет 
сделать вывод о его значимости в прогно-
зе исхода, а также возможности оценки 
эффективности проводимого лечения.
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ИВАН НИКИФОРОВИЧ ПИКСИН. 
К 80-летию со дня рождения

В. И. Давыдкин 
Статья посвящена научной деятельности известного ученого, заслуженного деятеля 
науки Российской Федерации, заслуженного деятеля науки Республики Мордовия, 
заслуженного врача Республики Мордовия, лауреата Государственной премии, ру-
ководителя научно-педагогической хирургической школы «Клиническая хирургия, 
изучение фундаментальных и прикладных проблем эфферентной и квантовой ме-
дицины», доктора медицинских наук, профессора Пиксина Ивана Никифоровича.  
И. Н. Пиксиным проведены фундаментальные исследования медико-биологи-
ческого действия квантового излучения на молекулярном, клеточном и орга-
низменном уровнях. Под его руководством исследованы показатели гомеоста-
за, иммунологического статуса, изменения ПОЛ и антиоксидантных систем, 
центральной, органной и периферической гемодинамики у больных с острыми 
деструктивными заболеваниями легких, щитовидной железы, гнойно-септиче-
скими заболеваниями, лактационным маститом и другой патологией. Им была 
доказана эффективность применения УФО крови в комбинации с другими эф-
ферентно-квантовыми методами. Это позволило разработать новые способы экс-
тракорпоральной детоксикации (различные способы лечебного плазмафереза, 
эритродесорбции, селективной и комбинированной квантовой и эфферентной 
терапии, криоафереза и гепаринпреципитатафереза,  озонотерапии). Коллекти-
вом научно-педагогической школы во главе с И. Н. Пиксиным проводятся иссле-
дования, связанные с диагностикой и лечением гастродуоденальных кровотече-
ний, механической желтухи, панкреатитов, нагноительных заболеваний легких  
и плевры, хирургических заболеваний сердца, сосудов, профилактикой осложнений 
при травмах конечностей, сахарного диабета и диабетической стопы, детской ортопе-
дии. Под руководством И. Н. Пиксина внедрены новые миниинвазивные технологии: 
трансторакальное дренирование и санационная терапия гнойных полостей легких  
и плевры, чрезкожная и чрезпеченочная холецистохолангиография, лечебно-ди-
агностические вмешательства при объемных образованиях брюшной полости  
и щитовидной железы, методики эхоскопической диапевтики при остром деструк-
тивном панкреатите и др. Он по праву считается одним из организаторов высшего 
медицинского образования в регионе, активно работает над совершенствованием 
системы подготовки медицинских и научных кадров для различных регионов Рос-
сийской Федерации.

Ключевые слова: ультрафиолетовое облучение крови, аутогемотрансфузия, плаз-
маферез, детоксикация,  трансфузиология, эфферентная терапия.

IVAN NIKIFOROVICH PIKSIN. 
The 80th anniversary of the birth

V. I. Davydkin
The article is devoted to the scientific work of a famous scientist, honored worker of 
science of the Russian Federation, honored worker of science of the Republic of Mor-
dovia, honored doctor of the Republic of Mordovia, laureate of State prize, head of 
the scientific-pedagogical surgical school “Clinical surgery, the study of fundamental 
and applied problems of efferent and quantum medicine”, doctor of medical Sciences 
professor Piksin Ivan Nikiforovich. Professor I. N. Piksin conducted basic research of 
medical-biological effects of quantum radiation on the molecular, cellular and organ-
ismal levels. Under his leadership, studying the parameters of homeostasis, immune 
status, changes in peroxide oxidation of lipids and antioxidants systems, the Central 
organ and peripheral hemodynamics in patients with acute destructive diseases of 
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lungs, thyroid gland, purulent-septic diseases, lactational mastitis and other diseases.  
He have proven the particular effectiveness in use of ultraviolet blood irradiation in 
combination with other appearance-quantum methods. This has allowed scientists to 
develop new ways of extracorporeal detoxification (different ways of therapeutic plas-
mapheresis, erythrodesorbtion, selective and combined quantum and efferent therapy, 
cryofrerezis and heparinprecipitatapheresis, ozone). A team of the scientific-pedagogical 
school led by I. N. Piksin explores the problems of diagnosis and treatment of gastrodu-
odenal bleeding, mechanical jaundice, pancreatitis, suppurative diseases of the lung and 
pleura, surgical diseases of the heart, blood vessels, prevention of complications of limb 
injuries, diabetes and diabetic foot care, pediatric orthopedics. Under the leadership of 
I. N. Piksin have introduced new minimally invasive technologies: transthoracic drain-
age and rehabilitation therapy of purulent cavities of the lung and pleura, percutaneous 
and transhepatic cholecystocholangiography, diagnostic and treatment interventions in 
space-occupying lesions of the abdomen and thyroid gland, ultrasound techniques of 
diabet in acute destructive pancreatitis and others. He is considered as one of organizers 
of higher medical education system in the region. The professor is actively working on 
improvement in training of medical and scientific personnel for various regions of the 
Russian Federation.

Keywords: ultraviolet irradiation of blood, autologous blood transfusion, plasmapheresis, 
detoxification, transfusiology, efferent therapy.

1 ноября 2014 г. исполнилось 80 
лет Пиксину Ивану Никифоровичу –  
видному ученому, заслуженному деятелю 
науки Российской Федерации, заслужен-
ному деятелю науки Республики Мор-
довия, заслуженному врачу Республики 
Мордовия, лауреату Государственной 
премии, члену Российского общества хи-
рургов, создателю научно-педагогической 
хирургической школы «Клиническая хи-
рургия, изучение фундаментальных и при-
кладных проблем эфферентной и кванто-
вой медицины», доктору медицинских 
наук, профессору кафедры госпитальной 
хирургии с курсами травматологии, орто-
педии, глазных болезней и стоматологии.

Вся научная деятельность профессо-
ра И. Н. Пиксина связана с Мордовским 
университетом [67; 76–77]. После окон-
чания в 1959 г. Горьковского медицин-
ского института имени С. М. Кирова он 
работал врачом-хирургом, заведовал хи-
рургическим отделением Мордовской ре-
спубликанской больницы. В эти же годы 
им проводились исследования в области 
хирургического лечения зоба [24–26]  
и язвенной болезни [16; 22; 27]. После 
защиты в 1969 г. кандидатской диссерта-
ции по результатам хирургического лече-
ния диффузного токсического зоба И. Н. 
Пиксин перешел работать в Мордовский 
государственный университет. 

В 1960–70-х гг. ученый один из пер-
вых в стране обосновал новый метод 
лечения – аутогемотрансфузию (АГТ) –  
переливание собственной крови боль-
ных, заготовленной до или непосредст-
венно перед операцией [24; 26; 28; 31]. 
В те годы операции при тиреотоксико-
зе сопровождались высоким процентом 
осложнений и летальных исходов, не 
было эффективных лекарств для лече-
ния больных, борьбы с тиреотоксиче-
ским кризом [29; 32–34]. Совместно  
с московской и санкт-петербургской шко-
лами И. Н. Пиксиным были проведены 
исследования по оценке эффективности 
АГТ [35–36]. По итогам работы в 1983 г. 
им защищена докторская диссертация 
«Аутогемотрансфузия в плановой хи-
рургии». В последующие годы АГТ ста-
ла применяться и при других плановых 
и экстренных оперативных вмешатель-
ствах: ваготомии, гастрэктомии, резек-
ции желудка и легких [34], операциях 
на костях, суставах, артериях, грыже-
сечениях, холецистэктомии и др. [36; 
39]. Исследование морфологического 
состава крови, функции системы гоме-
остаза, плазменных белков пропердина, 
состояние костно-мозгового кроветво-
рения, белково-углеводного комплекса, 
центральной и периферической гемоди-
намики, течение операционного и по-
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слеоперационного периодов показали 
значительное улучшение клинических 
показателей, костномозгового кроветво-
рения, стабилизацию системы гемоста-
за, уровней глобулинов и альбуминов 
[32; 36]. 

Впервые И. Н. Пиксиным было из- 
учено влияние аутогемотрансфузии 
на пропердин крови, который являет-
ся маркером устойчивости организма  
к инфекции, показателем гуморального 
звена естественного иммунитета [32]. 
Установлено о стимуляции иммуно-
логической реактивности организма. 
Положительные сдвиги, наступавшие  
в организме больных при эксфузии  
и реинфузии, обеспечивали благоприят-
ное течение оперативного вмешательст-
ва, обезболивание и течение послеопе-
рационного периода [41]. АГТ преду-
преждала гемодинамические, гемокоа-
гуляционные нарушения во время опе-
ративного вмешательства. Кроме того, 
переливалась абсолютно совместимая 
трансфузионная среда, которая с собст-
венными белками и ферментами немед-
ленно включалась в активную циркуля-
цию; аутологичная кровь не вызывала 
аллергизации больного. Переливание 
аутологичной крови способствовало 
сокращению объема трансфузионных 
сред. Отмечалось уменьшение числа 
послеоперационных осложнений, осо-
бенно гнойно-воспалительного характе-
ра, и послеоперационной летальности. 
Личный опыт использования аутокрови 
больных при различных хирургических 
вмешательствах И. Н. Пиксин обобщил 
в неимеющей аналогов монографии 
«Аутотрансфузия крови при хирургиче-
ских вмешательствах» [Там же]. 

С 1985 по 2013 г. профессор И. Н. Пик- 
син заведовал кафедрой госпитальной 
хирургии с курсами травматологии  
и ортопедии, глазных болезней и стома-
тологии, в настоящее время – профес-
сор этой же кафедры. На протяжении 
этих лет творческие усилия коллектива 
под руководством И. Н. Пиксина были 
направлены на разработку и внедрение 
в клиническую практику новых спосо-

бов фотомодификации крови; прове-
дение исследований в рамках общесо-
юзной научной программы «Человек  
и свет» [21; 40]. Научное сотрудниче-
ство по этой программе позволило со-
здать новые источники света, кварцевые 
кюветы для фотомодификации крови, 
аппарат для фотомодификации «Свет-
1» и др. [1–2]. На базах НИИ «Человек  
и свет», научно-клинических центров 
эфферентной медицины и гравитацион-
ной хирургии крови творческим коллек-
тивом ученых-клиницистов, патофизио-
логов и биологов проведены фундамен-
тальные исследования медико-биологи-
ческого действия квантового излучения 
на молекулярном, клеточном и организ-
менном уровнях [37–38; 42–43; 75]. 

Лечение ультрафиолетовыми луча-
ми облученной крови проводилось с по-
мощью аппарата «Изольда» МД-73 М.  
Исследовались показатели гомеостаза 
[75], иммунологического статуса, изме-
нения ПОЛ и антиоксидантных систем 
[40; 43], центральной, органной и пери-
ферической гемодинамики у больных 
с острыми деструктивными заболева-
ниями легких [3], щитовидной железы 
[45], гнойно-септическими заболева-
ниями, лактационным маститом [42]  
и другой патологией [21]. УФО ауто-
крови у больных с ДТЗ особенно пока-
зано при выраженных аутоиммунных 
сдвигах, тяжелом тиреотоксикозе и не-
переносимости лекарственных препа-
ратов. Включение АУФОК в комплекс 
лечебных мероприятий позволило 
снизить интенсивность лекарственной 
терапии, спектр и дозу применяемых 
препаратов [45]. 

Положительный эффект АУФОК-
терапии достигается многофактор-
ным влиянием ультрафиолетовых лу-
чей на обменные процессы, клеточ-
ные мембраны форменных элементов 
крови, иммунологическую реактив-
ность, улучшением органной перфузии  
и реологических свойств крови [40; 45]. 
В зависимости от тяжести и характера 
заболевания используются различные 
дозы и режимы фотомодификации кро-
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ви. Особенно эффективно применение 
УФО крови в комбинации с другими 
экстракорпоральными методами деток-
сикации. Это позволило предложить 
новые способы экстракорпоральной де-
токсикации при гнойно-деструктивных 
заболеваниях легких и плевры [3; 10], 
сахарном диабете [44], перитонитах 
[12; 45], а также различные способы 
лечебного плазмафереза, эритродесорб-
ции [6], селективной и комбинирован-
ной квантовой и эфферентной терапии, 
криоафереза [12] и гепаринпреципита-
тафереза [51–52], озонотерапии [17; 23; 
53; 58; 60]. Результаты исследований 
кафедры госпитальной хирургии опу-
бликованы в центральной печати, под-
держаны учеными из Москвы, Санкт-
Петербурга, Нижнего Новгорода и др.

Кроме эфферентной и квантовой 
гемокоррекции, коллективом научно-
педагогической школы проводятся ис-
следования по проблемам диагностики 
и лечения пептических язв [16; 22; 27; 
46], гастродуоденальных кровотечений 
[5], механической желтухи [48], пан-
креатитов [18], нагноительных заболе-
ваний легких и плевры [10; 49; 58; 60; 
68; 81], хирургических заболеваний 
сердца [71], сосудов [7; 59; 62; 64; 66],  
в области профилактики осложнений при 
травмах конечностей [9; 11; 18], сахарно-
го диабета и диабетической стопы [8; 13; 
65–66], детской ортопедии [57; 64].

Под руководством И. Н. Пикси-
на внедрены новые миниинвазивные 
технологии: трансторакальное дрени-
рование [70] и санационная терапия 
гнойных полостей легких и плевры 
по оригинальной методике [72], чрез-
кожная и чрезпеченочная холецисто-
холангиография [78], лечебно-диагно-
стические вмешательства при объем-
ных образованиях брюшной полости 
и щитовидной железы [14–15; 74], 
методики эхоскопической диапевтики 
при остром деструктивном панкреати-
те и др. [56; 78].

И. Н. Пиксин является инициато-
ром и организатором проведения в Ре-
спублике Мордовия 7 всероссийских 

научных медицинских форумов с ме-
ждународным участием по хирургии, 
интенсивной терапии, эндокринной хи-
рургии [72–73] и эфферентным и кван-
товым методам лечения в клинической 
медицине [79]. Он по праву считается 
одним из организаторов высшего ме-
дицинского образования в регионе, ак-
тивно работает над совершенствовани-
ем системы подготовки медицинских 
и научных кадров для различных реги-
онов Российской Федерации [54]. Им 
внедрена сквозная рабочая программа 
преподавания хирургических болезней, 
на базе кафедры и клиники организован 
единый научно-образовательный и кли-
нический центр.

Сотрудниками возглавляемой И. Н. Пик-
синым научно-педагогической школы защи-
щены 51 кандидатская и 5 докторских дис-
сертаций, опубликованы более 600 научных 
работ, 11 монографий, свыше 20 учебно-
методических пособий и рекомендаций, 
21 сборник материалов научно-практи-
ческих конференций [76–77]. Более 60 
научных работ студентов, выполненных 
под руководством И. Н. Пиксина, яви-
лись основой для выполнения канди-
датских диссертаций.

За заслуги в развитии здравоохра-
нения региона и подготовку высокок-
валифицированных врачебных кадров  
И. Н. Пиксину в 1977 г. было присво-
ено почетное звание «Заслуженный 
врач Республики Мордовия». За цикл 
работ «Научная разработка и внедре-
ние методов эфферентной терапии  
в хирургию» и разработку нового на-
учного направления, существенно 
улучшившего результаты лечения, 
подготовку научных кадров и созда-
ние научно-педагогической школы ему 
присвоено почетное звание «Заслужен-
ный деятель науки Республики Мордо-
вия» (1997). За разработку и внедре-
ние методов эфферентной медицины  
И. Н. Пиксин в 1998 г. стал лауреатом 
Государственной премии Республики 
Мордовия в области науки и техники 
[20], а в 2002 г. за заслуги в научной 
деятельности ему присвоено почетное 
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звание «Заслуженный деятель науки 
Российской Федерации» [19]. Он также 
является председателем диссертаци-
онного совета Д 212.117.08 (Саранск), 
экспертом Республиканского исследо-
вательского научно-консультативного 
центра экспертизы. 

Многочисленные ученики, сотруд-
ники Медицинского института и ка-
федры госпитальной хирургии сердеч-
но поздравляют Ивана Никифоровича  
с юбилеем и желают ему долгих лет 
плодотворной научной, педагогической 
и хирургической деятельности.
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ГЕОГРАФИЯ

ОЦЕНКА ДВИЖЕНИЯ ЗЕМНОЙ 
КОРЫ ВДОЛЬ ДОЛИНЫ р. НИЛ (ЕГИПЕТ)

Ю. В. Ваньшин, М. Г. Xассан
Долина р. Нил в Египте находится к западу от Красного моря и к югу от Средизем-
ного. В последнее время некоторые умеренные землетрясения происходили вдоль до-
лины Нила на восточной и западной сторонах. Основные тектонические тенденции  
в этой области – СЗ-ЮВ и СВ-ЮЗ. Долина и дельта Нила являются частью актив-
ного разлома, что, вероятно, связано с тектоникой Красного и Средиземного морей. 
Эта зона характеризуется наличием малых и умеренных землетрясений, наносящих 
серьезный ущерб современным и историческим сооружениям. Землетрясения мо-
гут стать источником огромного социально-экономического ущерба в этой области. 
Программа изучения последних движений земной коры в Египте ведется с 1984 г.,  
чтобы покрыть некоторые области, в пределах которых  могут возникнуть земле-
трясения. Одной из этих областей является долина Нила. Ряд умеренных земле-
трясений с магнитудой более 4 прослеживался с обеих сторон Нила. Настоящее 
исследование направлено на определение современных параметров движения зем-
ной коры вдоль долины Нила с помощью измерений системы глобального позици-
онирования (GPS). Для достижения этого GPS-сеть, состоящая из 10 геодезических 
станций, была установлена ​​с обеих сторон вдоль долины Нила. Измерения GPS 
проводились с 2007 по 2012 г.  Анализ данных показал, что локальные смещения  
составляют от 1 до 4 мм/год. Эти показатели соответствовали зафиксированным не-
давним землетрясениям вдоль долины Нила. Итоговые результаты, полученные при 
учете региональных скоростей, показали, что скорость GPS-станций, включая движе-
ние в северо-восточном направлении Африканской плиты, составляет около 25 мм/год.

Ключевые слова: Нил, долина, GPS, земная кора, геодезические измерения, скорость 
движения, землетрясение.

ESTIMATION OF CRUSTAL 
MOVEMENTS ALONG THE NILE 
VALLEY AREA, EGYPT

Yu. V. Vanshin, M. G. Khassan
 
The Nile Valley in Egypt is located to the west of the Red Sea Rift and to the south of 
the Mediterranean Sea. Recently, some moderate earthquakes have occurred along the 
Nile Valley at the eastern and western sides. The major tectonic trends in this area are the 
NW-SE and NE-SW lineaments. The Nile valley and the Nile delta are a part of the ac-
tive rift that is probably connected with the Red and Mediterranean seas tectonic activity. 
This zone is characterized by small-to-moderate intensity earthquakes that have caused 
extremely severe damage to recent and historical constructions. Small local and large dis-
tant earthquakes could be a source of huge socio-economic damage in this area. A program 
of  researching of recent crustal movements in Egypt has been started since 1984 to cover 
some areas which are characterized by high occurrence of earthquakes. One of these areas 
is Nile Valley. Several moderate earthquakes with magnitudes more than 4 occurred on 
both sides of River Nile. The present study aims to determine the recent crustal movement 
parameters along the Nile Valley using the Global Positioning System (GPS) measure-
ments. To achieve this mission, a GPS network consisting of ten geodetic stations has 
been established on both sides along the Nile Valley area. GPS measurements have been 
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collected from 2007 to 2012. The result of the data analysis indicates that the rate of local 
velocity is ranging from 1 to 4 mm per year. This rate is consistent with the occurrence of 
recent earthquake activity along the Nile Valley area. But the results obtained from GPS 
stations inclusive of the African Plate regional velocity indicate that the velocity motion is 
about 25 mm/year taking the northeast direction.

Keywords: Nile, valley, the GPS, the crust of the earth, geodetic measurements, speed of 
movement, earthquakes.

В настоящее время значительные 
усилия исследователей посвящены из-
учению долины р. Нил. Эта террито-
рия характеризуется высокой плотно-
стью населения и включает уникальные 
исторические памятники, представля-
ющие интерес для туристов со всего 
мира, что существенно для националь-
ного дохода страны. Кроме того, здесь 

расположены заводы, запланированы 
такие стратегические проекты, как пло-
тины, атомная электростанция. В связи 
с этим изучение движения земной коры 
и сейсмичности в этой области Египта 
крайне необходимо. Исследуемая тер-
ритория вдоль долины Нила находится 
между 23̊ 56′ и 29̊ 51′ широты и 30̊ 33′  
и 32̊ 59′ долготы (рис. 1).

Р и с. 1. Область исследований и расположение GPS-станций

Для изучения движения земной 
коры как фактора возникновения земле-
трясений в пределах долины Нила были 
использованы геодезические пунк- 
ты, установленные в сейсмоактивных 

районах с 2007 г. Дополнительные  
геодезические пункты находились по 
обеим сторонам р. Нил от г. Хелване  
в северной части исследуемого района 
до г. Асуане – на юге.
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Сейсмичность долины р. Нил

Египет имеет длительную и хорошо 
документированную историю произо-
шедших землетрясений. Страна являет-
ся местом возникновения некоторых ра-
нее известных цивилизаций. Описание 
землетрясений здесь ведется с начала 
2800 г. до н. э. [1; 4]. Согласно [1; 6–8], 
в Египте было отмечено 83 случая зем-
летрясений, произошедших с 2200 г. до 
н. э. по 1900 г. н. э., нанесших ощути-
мый ущерб. Инструментальная запись 
землетрясений в Египте осуществляет-
ся с 1898 г. и представляет оценку мест 
землетрясений и их магнитуд. Карты 
составленных землетрясений с данны-
ми о распределении их интенсивности 
очень важны в сравнительном анализе 
исторических землетрясений [1; 4].  

12 октября 1992 г. после землетря-
сения, произошедшего на юго-западе 
от Каира, правительство Египта про-
финансировало строительство еги-
петской национальной сейсмической 
сети (ENSN), охватывающей всю тер-
риторию Египта. В настоящее время 
ENSN определяет большинство мест-
ных и региональных землетрясений, 
а также телесейсмические события. 
С созданием национальной сети сейс- 
мографов возможности сейсмического 
мониторинга в Египте значительно воз-
росли. В последнее время некоторые 
землетрясения с умеренными величина-
ми (не более 5,0 магнитуд) происходили 
недалеко от района долины р. Нил (тер-
ритория Красного моря). Их основное 
количество сосредотачивалось в север-
ной части района исследований (рис. 2).

Р и с. 2. Землетрясения в районе долины р. Нил с 1997 по 2012 г.



64

 Том 25, ¹ 2. 2015ÂÅÑÒÍÈÊ ÌÎÐÄÎÂÑÊÎÃÎ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒÀ

В 2007 г. геодезическая сеть GPS 
была создана вокруг долины Нила для 
покрытия всей территории (см. рис. 1). 
Измерения GPS проводились в период 

с мая 2007 по сентябрь 2012 г. (табл. 1). 
Для проведения геодезических измерений 
с использованием методов GPS применя-
лось различное полевое оборудование. 

Т а б л и ц а  1
GPS-измерения движения земной коры  

в долине р. Нил с 2007 по 2012 г.

GPS-измерения Дата День года (DOY) GPS-неделя

Май, 2007 г.

26.05.07 146 1428 – 6

27.05.07 147 1429 – 0

28.05.07 148 1429 – 1

29.05.07 149 1429 – 2

Август, 2008 г.

11.08.08 224 1492 – 1

12.08.08 225 1492 – 2

13.08.08 226 1492 – 3

14.08.08 227 1492 – 4

Март, 2009 г.

26.03.09 85 1524 – 4

27.03.09 86 1524 – 5

28.03.09 87 1524 – 6

29.03.09 88 1525 – 0

Ноябрь, 2009 г.

17.11.09 321 1558 – 2

18.11.09 322 1558 – 3

19.11.09 323 1558 – 4

20.11.09 324 1558 – 5

Сентябрь, 2012 г.

17.09.12 261 1706 – 1

18.09.12 262 1706 – 2

19.09.12 263 1706 – 3

20.09.12 264 1706 – 4

21.09.12 265 1706 – 5

Результаты замеров GPS 

Собранные данные анализирова-
лись с использованием Bernese-версии 
5,0 [2]. Анализ показал, что региональ-

ные скорости движения GPS-станций  
с учетом движения тектонических 
плит рассчитывались со значениями от  
18 мм/год в северном направлении и до 
23 мм/год – в восточном. Значения ре-
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гиональных скоростей включали также 
движение Африканской плиты. Соглас-
но табл. 2 и рис. 3, все станции фикси-

ровали северо-восточное направление, 
которое согласовывалось с направлени-
ем движения Африканской плиты.

Т а б л и ц а  2
Региональные горизонтальные скорости с мая 2007 по ноябрь 2012 г.

Название 
геодези-
ческой 

станции
HELW MESA WADI PORT SOHG GHNA QENA NAGH MANM REST

(Ve) ско-
рость на 
востоке,  
мм/год

21,7 22,9 24,2 22,9 23,3 23,1 24,6 28,0 21,5 20,8

(Vn) ско-
рость на 
севере,  
мм/год

16,9 18,2 17,3 17,7 17,5 18,5 18,8 16,6 19,6 18,3

Р и с. 3. Горизонтальная региональная скорость  
с мая 2007 по сентябрь 2012 г.
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Локальная горизонтальная скорость 
станций рассчитывалась путем вычи-
тания данных движения Африканской 
плиты из региональной горизонталь-

ной скорости. Локальная скорость ме-
нялась в диапазоне 1–4 мм/год в вос-
точном направлении и 1–3 мм/год –  
в северном (табл. 3, рис. 4).

Название 
геодези-
ческой 

станции
HELW MESA WADI PORT SOHG GHNA QENA NAGH MANM REST

(Ve) ско-
рость на 
востоке,  
мм/год

-2,7 -1,4 -1,4 -1,7 -1,6 -1,7 -1,5 2,9 -3,8 -4,4

(Vn) ско-
рость на 
севере,   
мм/год

-2,9 -1,6 -2,5 -2,1 -2,3 -1,2 -1,8 -3,2 -1,1 -1,3

Т а б л и ц а  3
Локальные горизонтальные скорости геодезических пунктов  

в долине р. Нил с мая 2007 по сентябрь 2012 г.

Р и с. 4. Локальные скорости с мая 
2007 г. по сентябрь 2012 г.
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На основании данных локальной 
скорости, северная и южная части до-
лины р. Нил имеют большую скорость 
движения, чем в средней части. Это 
связано с тем, что в южной части прояв-
ляется влияние изменения уровня воды 
в водохранилище Нассер, в то время 
как северная часть испытывает влияние 
разлома Средиземного моря.

Таким образом, сбор данных GPS 
долины р. Нил происходил в период 
с мая 2007 по сентябрь 2012 г. В ходе 
исследования использовалась Bernese-
версия 5,0 пакета программного обес-
печения для анализа измерений GPS. 
В результате было установлено, что 

локальные смещения параметров дви-
жения земной коры составляли от 1 до 
4 мм/год, что соответствует недавним 
землетрясениям вдоль долины Нила. 

Исторические и современные дан-
ные сейсмичности показывают, что уме-
ренные землетрясения в целом характе-
ризуют долину р. Нил. Однако многие 
районы Египта в последнее время пре-
терпевают значительные техногенные 
воздействия, что, безусловно, вызовет 
эскалацию рисков землетрясений. Для 
того чтобы остановить эскалацию, не-
обходимо отказаться от необоснованных 
решений в области планирования в со-
здании инженерных объектов.
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РЕКРЕАЦИОННЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ 
ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОДОЕМОВ 
РЕСПУБЛИКИ МОРДОВИЯ

Н. В. Бучацкая, Н. А. Емельянова 
В статье дается характеристика рек, озер, водохранилищ и прудов Республи-
ки Мордовия и г. о. Саранск; оценивается их пригодность для развития туризма  
и рекреационной деятельности; описываются проблемы, мешающие эффективно-
му использованию рекреационного потенциала поверхностных водоемов. Впер-
вые представлены аналитические картосхемы рекреационных возможностей  
и рыбных ресурсов поверхностных водоемов Республики Мордовия. 

Ключевые слова: Республика Мордовия, рекреация, река, озеро, водохранилище, 
пруд, рекреационные занятия, туризм, рыбные ресурсы. 
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OF SURFACE WATER BODIES 
OF THE REPUBLIC OF MORDOVIA
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The article presents characteristics of rivers, lakes, reservoirs and ponds in the Republic of 
Mordovia and city district Saransk. The authors provide the assessment of their feasibil-
ity for the development of tourism and recreational activity. It also describes issues that 
interfere the efficient usage of recreational potential of surface water bodies. Analytical 
maps of recreational opportunities and fish resources of surface waters of the Republic of 
Mordovia are presented for the first time.
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Современное экономическое разви-
тие отдельных территорий требует вне-
дрения новых подходов к их развитию. 
Наиболее востребованной на данном 
этапе является деятельность, связанная 
с развитием различных видов туризма 
и отдыха на территории Республики 
Мордовия. Это позволяет по-новому 
оценить возможности использования 
компонентов природной среды при ор-
ганизации отдыха населения и развитии 
большого спектра различных видов ту-
ризма. Поверхностные воды как компо-
нент ландшафта представляют особый 
интерес для развития отдыха и туризма 
на любой территории. 

Традиционно Мордовия не ассо-
циируется как водно-рекреационный 

регион, однако густая сеть, хотя и пре-
имущественно малых рек, значитель-
ное количество прудов, водохранилищ  
и озер формируют спокойные, лириче-
ские пейзажи (речные долины и поймы; 
лесные поляны и опушки; кустарники  
и мелколесье у ручьев и оврагов; много-
ярусная растительность; склоны холмов; 
антропогенные элементы) – это неотъ- 
емлемые элементы ландшафта Русской 
равнины – мирового бренда, дающего 
возможность для привлечения туристов 
на территорию республики и организа-
ции рекреационной деятельности [1]. 
При этом немаловажным фактором яв-
ляется и то, что Мордовия относится  
к староосвоенным территориям сред-
ней полосы России, где в значительной 
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степени сформирована инфраструктура  
и в наличии культурно-исторический 
пласт, являющийся дополнительным при-
влекательным фактором для туристов.

Речные системы, многочисленные 
озера, пруды, родники во многом опре-
деляют размещение рекреационных 
объектов и оказывают большое влияние 

на внешний вид ландшафта. Очень ча-
сто рекреационные территории тяготе-
ют именно к речным артериям и распо-
лагаются поблизости от рек, озер и пру-
дов. Республика имеет сравнительно 
густую разветвленную речную сеть. По 
ее территории протекает 1 525 рек общей 
протяженностью 9 250 км (таблица).

Т а б л и ц а

Количество рек в Мордовии и их длина

Классификация рек Длина, км Число рек % от общего кол-
ва водотоков

Суммарная длина

км % от общей 
длины рек

Самые малые Менее 10
10–25

1 320
135

87
9

4 093
1 976

44
24

Малые 26–50
51–100

46
14

3
1

1 342
621

15
7

Средние 101–200
204–300

5
2 – 506

244
5
3

Большие 301–500
501–1 000

1
2 – 28

440 5

Всего – 1 525 100 9 250 103

Составлена по: Водные ресурсы Республики Мордовия и геоэкологические проблемы их освое-
ния / Н. В. Бучацкая [и др.]. – Саранск, 1999.

Территория республики относит-
ся к бассейну р. Волги, расположена  
в междуречье ее крупных правых при-
токов – р. Оки и Суры. Преобладают 
реки протяженностью менее 25 км  
(96 % от общего количества), 10 рек 
имеют длину более 100 км. Глав-
ными реками являются: правый 
приток 1-го порядка Волги – Сура  
и правый приток 1-го порядка Оки –  
р. Мокша. Наиболее крупные реки 
Мокша и Сура берут начало на терри-
тории Пензенской области, и только 
часть их среднего течения протекает 
по территории республики, а также 

по пограничным территориям Рязан-
ской, Ульяновской, Нижегородской 
областей и Республики Чувашия, что 
во многом определяет их экологиче-
ское состояние. 

Территория Мордовии почти по-
ровну поделена между бассейнами 
Мокши и Суры. На бассейн Мокши 
приходится 53 % , Суры – 47 % тер-
ритории республики [2]. Реки Мордо-
вии входят в группу рек восточно-ев-
ропейского типа с ярко выраженным 
весенним половодьем, низким уров-
нем воды летом и зимой, невысокими 
осенними дождевыми паводками.
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Мокша протекает по западной ча-
сти Мордовии сначала в северном 
направлении, а затем поворачивает 
на запад. Бассейн Мокши – это раз-
ветвленная сеть рек, речек, ручьев  
и ручейков. Основу этого ветвле-
ния составляют притоки – р. Сивинь, 
Исса, Сатис, Урей и Уркат. Из рас-
положенной на территории Мордо-
вии площади бассейна Мокши тре-
тью часть занимает бассейн р. Вад.  
В свою очередь, половину этой площади 
составляет бассейн р. Парцы (рис. 1).

Бассейн Мокши – это луга и боло-
та, многочисленные озера, тенистые 
рощи, песчаные пляжи, реликтовые 
растения и животные; возможность 
удачной охоты, рыбалки, сбора ле-
карственных трав, грибов и ягод; 
многочисленные населенные пункты 
с покосами в пойме; дороги, уходя-
щие в обширное пространство лугов. 
Именно к этой территории тяготеют 
рекреационные объекты – многочи-
сленные детские оздоровительные 
лагеря, базы отдыха, крупнейший 
санаторий Мордовии «Мокша». Ак-
тивно эта территория осваивается  
и дачниками [1]. 

Сура протекает вдоль юго-вос-
точной границы республики в севе-
ро-восточном и северном направле-
ниях. Основными ее притоками на 
территории республики являются  
р. Алатырь, Кша, Чеберчинка, Штыр-
ма и Меня. Больше половины пло-
щади бассейна Суры на территории 
республики занимает бассейн Алаты-
ря. В свою очередь, около половины 
этой площади относится к бассейну 
р. Инсар (см. рис. 1).

На первом этапе комплексного 
изучения территории в целях раз-
вития туризма проводились оценоч-
ные работы качественных и коли-
чественных характеристик водных 
объектов и объектов рекреационной 
инфраструктуры, в результате кото-
рых были составлены аналитические 
картосхемы (рис. 2–3). На них пред-
ставлены результаты проведенных 

экспертных оценок поверхностных 
водоемов, классификация и локали-
зация объектов рекреационного ис-
пользования.

Такой подход дает возможность 
более полного анализа отдельных 
факторов для объяснения существу-
ющего состояния, а также для орга-
низации территории в дальнейшем. 
Другими словами, аналитический 
материал первого этапа создает объ-
ективную основу для последующего 
этапа – этапа исследовательской ра-
боты, который предполагает син-
тез исходных данных в виде общей 
оценки состояния конкретной терри-
тории, а также выявление существу-
ющих предпосылок для организации 
отдыха посредством целевого функ-
ционального зонирования. 

Впервые схема, представляющая 
синтез результатов изучения при-
родных и социально-экономических 
условий территории Республики 
Мордовия, наглядно показывает 
пространственное размещение объ-
ектов рекреационного назначения, 
их качественные и количественные 
характеристиками, а также наличие  
и современное состояние компонен-
тов природной среды. Проведенный 
анализ показал, что реки в пределах 
административной границы респу-
блики обладают благоприятными 
условиями для развития рекреации. 

Значимой характеристикой вод-
ных объектов для организации от-
дыха является температурный режим  
в летний период. На основных ре-
ках он имеет небольшие колебания 
от +18 до +24°С (достаточно вы-
сокая), что позволяет купаться как 
взрослым, так и детям (купальный 
сезон на реках Мордовии длится 
2,5–3,0 месяца). Однако при рекреа-
ционном использовании рек имеются 
проблемы, не позволяющие эффек-
тивно использовать их потенциал. 
Основные из них связаны с отсут-
ствием обустроенных пляжей вдоль 
рек и необходимой инфраструктуры 
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для отдыхающих на пляжах (детских 
площадок, зонтиков, парковочных 
мест); поступлением загрязняющих 
веществ в водоемы; многие пляжи 
вблизи рек испытывают сильную ан-
тропогенную нагрузку, поэтому нуж-
но особое внимание уделять очистке 
прилегающих территорий от мусора. 
Удобные и обустроенные пляжи на-
ходятся в Рузаевском, Ковылкинском, 
Кочкуровском районах и г. о. Саранск 
(см. рис. 2).

Реки Мордовии характеризуются 
как спокойные, с небольшой скоро-
стью течения (0,2–0,6 м/с), без круп-
ных локальных порогов, глубиной от 
1 до 3 м; ширина русла 5 основных 
рек значительно варьируется от 15 до 
110 м. Такие характеристики водно-
го потока лучше всего подходят для 
организации семейного туризма, не 
преследующего спортивных целей,  
а также для организации некатегорий-
ных маршрутов и маршрутов 1–2-й  
категорий сложности. Наиболее 
крупные реки Мокша, Сура, Ала-
тырь, Сивинь и другие пригодны 
для массового отдыха, купания, ка-
тания на катамаранах, для лодочных  
и байдарочных сплавов. К сожалению,  
в настоящее время для целей массо-
вого организованного отдыха исполь-
зуются лишь Мокша, Сура и Сивинь. 

В рекреационных целях были осво-
ены туристские маршруты на байдар-
ках по Мокше от г. Краснослободска  
до Кадома (Рязанская область) и по 
Суре от базы отдыха «Сура» (Кочку-
ровский район) до п. Сурское (Улья-
новская область). Однако они имеют 
ограниченное распространение в силу 
того, что данные виды туризма и от-
дыха используются достаточно узким 
кругом профессиональных спортсме-
нов и любителей экстремальных ви-
дов спорта. Для расширения подобной 
деятельности следует уделить внима-
ние созданию специальных центров 
по обучению и рекламным мероприя-
тиям, что позволит популяризировать 
и привлечь большее число туристов.

Ограничения в использовании во-
доемов связаны с тем, что большин-
ство водных объектов имеет средние 
и малые размеры (мелкие, извили-
стые, спокойные водотоки, без ес-
тественных преград), относительно 
мелководны, что не позволяет про-
кладывать сложные спортивно-ту-
ристские трассы. Неполное использо-
вание рекреационных возможностей 
рек связано также с тем, что воды 
большинства рек относятся к разряду 
загрязненных, что может послужить 
отталкивающим фактором для отды-
хающих. 

При оценке водных объектов,  
с точки зрения рыболовного туризма, 
оценивались следующие характери-
стики: доступность водных угодий 
и разнообразие видов рыб. На раз-
работанной схеме представлены на-
иболее популярные водоемы и дана 
характеристика основных обитателей 
водоемов (см. рис. 3). Рыбная ловля 
развита практически на всех реках 
Мордовии, однако носит любитель-
ский характер. В мордовских реках  
и озерах водятся сом, лещь, судак, 
жерех, щука, чехонь, карась, плот-
ва, густера, белоглазка, окунь, ерш, 
тюлька, уклея и другие виды рыб. 

Традиционно объектами водной 
рекреации являются озера. На терри-
тории республики их насчитывается 
около 500. По происхождению озерные 
впадины Мордовии преимущественно 
старичного типа (пойменные озера): 
Инерка (Большеберезниковский рай-
он), Инорка, Жегалово (Темниковский 
район), Большое Палкино, Телимер-
ка, Казино, Лука, Рубежное, Чурилка 
(Краснослободский район), Большое, 
Долгое, Круглое и др. Озера всегда ак-
тивно использовались для различных 
видов рекреационного отдыха – рыбо-
ловства, охоты, купания и т. д. В то же 
время рекреационное использование 
озер носит хаотичный характер, как 
правило, это эпизодические выезды на 
природу с кратковременным пребыва-
нием (выходные дни). 
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Самое большое озеро республики 
Инерка расположено в долине Суры. 
Его длина составляет 3 км, ширина –  
до 200 м, а глубина достигает 11 м 
[2]. Озеро живописно и, подобно 
большинству старичных озер, име-
ет характерную серповидную, вы-
тянутую форму. Его берега покры-
ты густой растительностью, белые  
и желтые кувшинки украшают много-
численные заводи, имеются участки 
песчаного пляжа, летом вода хорошо 
прогревается [4]. Именно это озеро 
наиболее освоено в рекреационном 
плане. Детский лагерь «Орбита», ряд 
баз отдыха предприятий Саранска 
обеспечивают полноценный отдых на 
берегах этого самого большого озера 
мордовского Присурья [2]. 

Меньшее распространение име-
ют озера карстового происхождения. 
Они расположены в северо-западной 
части Мордовии в местах выхода 
и близкого залегания к дневной по-
верхности карбонатных пород. Ти-
пичное озеро карстового происхож-
дения – Ендовище (г. Темников).

Многие озера, в том числе Широ-
кое, Раужо, Инорка, Имерка, урочи-
ще Белые озера в долине р. Виндрей, 
Большая Инерка, Дубовое-1 и Дубо-
вое-2, Чурелки, Шелубей, Мордов-
ское, входят в перечень особо охра-
няемых природных территорий [3]. 

Пойменные территории изоби-
луют редкими видами флоры и фа-
уны, очень живописны и наряду  
с природоохранным значением име-
ют большую эстетическую ценность. 
Это позволяет говорить о возмож-
ности организации и развития здесь 
различных видов экологического ту-
ризма. Так как озера богаты рыбой, 
имеется возможность для развития 
рыбной ловли. Прокат лодок, ката-
маранов для отдыхающих даст опре-
деленный экономический эффект. 
По своему размеру и глубине (боль-
шинство озер Мордовии имеет мак-
симальную глубину 3–4 м) озера не 
подходят для развития таких видов 

спортивного водного туризма, как ях-
тинг и дайвинг (кроме озера Инерка). 
Такие озера, как Инерка, Жегалово, 
Вячкишево, Чурилка обладают на-
иболее благоприятными условиями 
для развития пляжно-купального от-
дыха (учитываются такие параметры, 
как характер дна, берегов, пляжей; 
температурный режим воды; наличие 
отмели; санитарно-эпидемиологиче-
ские характеристики воды). Для того 
чтобы привлечь внимание отдыхаю-
щих к водным объектам, необходима 
организация соответствующей ин-
фраструктуры (например, туристские 
домики, волейбольные сетки, зонти-
ки, прокат инвентаря и др.). 

Водохранилища наряду с прудами 
являются наиболее востребованными 
объектами для рекреации. По данным 
Министерства природных ресурсов 
Мордовии, на территории республи-
ки расположено 254 единицы прудов 
и водохранилищ общей емкостью  
193 млн м3, из которых 25 – для ком-
плексного водоиспользования, 9 – для 
рыборазведения, 109 – для орошения, 
25–30 – для рекреации, 56 прудов – 
для противопожарных целей.

Несмотря на то что пруды и во-
дохранилища практически рекреа-
ционно не обустроены, в летние ме-
сяцы они служат основным местом 
массового отдыха. 

Крупных водохранилищ, на ко-
торых возможно развитие сразу не-
скольких видов туризма, в Мордовии 
не так много. Наиболее крупными из 
них являются Карнайское на р. Кар-
най (объем – 7,57 м3), Пензятское на 
р. Пензятка (7,50 м3), Тарасовское 
на р. Большая Сарка (7,18 м3), Ефа-
евское на ручье Лепьевский (5,0 м3)  
и Апраксинское на р. Нуя (4,86 м3).

На территории республики есть 
пруды, основным назначением ко-
торых являются отдых и рекреация: 
пруд на р. Большая Атьма (с. Кош-
каревка, Лямбирский район), пруд 
на ручье Лепьевский (село Ефаево, 
Краснослободский район), пруд на 
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р. Чиуш (Зубово-Полянский район), 
Сузгарьевский пруд (Рузаевский рай-
он), пруд в п. Леплей (Зубово-По-
лянскиий район), пруд «Корчагинец» 
(Саранск).

Немало водоемов в Саранске рас-
положено и на прилегающих к городу 
территориях. Горожане могут рассчи-
тывать на безопасный и культурный 
отдых на пяти из них: водоем «Лу-
ховский», водоем у стадиона «Старт», 
«Лесное озеро» на северо-западе горо-
да, водоем «Зеленая роща» на юго-запа-
де и пруд на ул. Гончарова (см. рис. 2).  
В основном пруды, расположенные на 
территории Саранска, небольшие по 
размеру и в летнее время использу-
ются для пляжно-купального отдыха  
и рыбной ловли. Водоем около стадио-
на «Старт» и Луховский пруд по срав-
нению с другими имеют наиболее раз-
витую инфраструктуру (здесь имеются 
пункты проката лодок; сетки для игры  
в пляжный волейбол; зонтики от солнца;  
горки для детей). 

В соответствии с классификаци-
ей водных объектов на классы, все 
рассмотренные реки, озера, пруды  
и водохранилища отнесятся к объек-
там 2-го класса. Объектами 2-го клас-
са являются ограниченно пригодные 
реки средних размеров, а также озера, 
пруды и водохранилища, площадью 
несколько десятков гектаров (макси-
мальные размеры – 100–200 га). Их 
принципиальное отличие от объектов 
1-го класса – невозможность исполь-
зования моторных средств передви-
жения по воде, что ведет к исклю-

чению ряда рекреационных занятий. 
При этом условия для купания здесь 
вполне приемлемые (удобные поло-
гие подходы к воде; заходы в водоем, 
свободные от водной растительности; 
достаточные глубины, позволяющие 
плавать; места для принятия солнеч-
ных ванн). Для рек возможны сплавы 
на безмоторных судах. Ограниченное 
использование водных объектов свя-
зано с поступающими в воду загряз-
няющими веществами.

Оценка рекреационных возмож-
ностей водных объектов позволяет 
заключить, что на территории Респу-
блики Мордовия есть все предпосылки 
для развития отдыха на воде и водно-
го туризма. В летние месяцы на круп-
ных реках, прудах, водохранилищах 
и озерах возможен широкий спектр 
развития видов отдыха и туризма, свя-
занных с водой: купально-пляжный 
отдых; водно-прогулочный (плавание 
на лодках, водных велосипедах); вод-
но-спортивный (пляжный волейбол, 
вотерпол); рыболовный; лечебно-оздо-
ровительный; познавательный.

Наряду с природно-ресурсным 
потенциалом территории в формиро-
вании рекреационных зон большое 
значение имеет создание общей ин-
фраструктуры. Очень важны такие 
показатели, как транспортная до-
ступность территории, обеспечение 
отдыхающих качественной питьевой 
водой, устойчивое электроснабже-
ние, а также близость населенных 
пунктов, жители которых заняты  
в сфере обслуживания.
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ЭКОЛОГО-МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ 
ИЗМЕНЕНИЯ КАЧЕСТВА АТМОСФЕРНОГО 
ВОЗДУХА г. САРАНСКА ЗА 2000–2010 гг.

С. В. Меркулова, С. Е. Хлевина, П. И. Меркулов
В статье рассматривается качество атмосферного воздуха г. Саранска за первое де-
сятилетие ХХ столетия. Контроль за состоянием атмосферного воздуха Саранска 
осуществлялся на 4 стационарных постах. Из специфических примесей контроли-
ровались ртуть, формальдегид, бенз(а)пирен, тяжелые металлы, растворимые суль-
фиды, оксид азота. Загрязнение воздуха определялось по значениям средних и мак-
симальных разовых концентраций примесей. Степень загрязнения оценивалась при 
сравнении фактических концентраций с предельно допустимыми концентрациями 
(ПДК). Мониторинговое исследование включало в себя определение содержания  
в воздухе взвешенных веществ, диоксида серы, диоксида и оксида азота, окси-
да углерода, формальдегида, ртути, бенз(а)пирена и тяжелых металлов. Проана-
лизирована динамика основных загрязняющих веществ, роль метеорологических 
факторов в определении уровня загрязнения атмосферного воздуха. Масштабы 
загрязнения, в первую очередь, связаны с мощностью выбросов, длительностью 
нахождения загрязняющих веществ в атмосфере и характером движения воздуш-
ных потоков, определяющих процессы рассеивания, выведения или накопления 
этих примесей. Существенное влияние на эти процессы оказывает городская среда.  
В частности, высота зданий, планировка улиц, размещение лесопарковых зон  
и водных объектов способствуют формированию особых микроклиматических 
условий, влияющих на рассеивание и концентрацию поллютантов. Отмечается, 
что низкое качество воздуха в городе формировалось в основном за счет высоко-
го содержания бенз(а)пирена и формальдегида. Средние концентрации последне-
го с 2000 по 2010 г. практически оставались на одном уровне и превышали ПДК. 
Максимальные значения за этот же период были выше ПДК и лишь в 2010 г.  
были немного снижены. Общий же тренд максимальных значений можно опреде-
лить как понижающийся. Отмечено, что качество атмосферы Саранска остается не-
удовлетворительным, несмотря на некоторое снижение показателей загрязняющих 
веществ в течение рассматриваемого периода.

Ключевые слова: загрязнение атмосферы, индекс загрязнения, предельно допусти-
мая концентрация, разовая концентрация, максимальная концентрация.

ECO-METEOROLOGICAL ASPECTS 
OF THE CHANGES IN THE AIR 
QUALITY THE CITY OF SARANSK  
FOR YEARS FROM 2000 TO 2010

S. V. Merkulova, S. E. Khlevina, P. I. Merkulov 
The article covers the problem of air quality of the city of Saransk in the first decade of the 
20th century. Control over the air quality of Saransk is carried out on 4 stationary posts. 
The specific impurities were monitored include mercury, formaldehyde, benzo(a)pyrene, 
heavy metals, soluble sulfids, nitric oxide. Air pollution was measured by the values ​​of 
the mean and maximum single concentration of impurities. The degree of contamination 
is estimated by comparison between the actual concentration with maximum permissible 
concentrations (MPC). Monitoring studies include the determination of the content of 
suspended solids in the air, sulfur dioxide, nitrogen oxide and dioxide, carbon monoxide, 
formaldehyde, mercury, benzo(a)pyrene and heavy metals. In the article the authors 
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have analyzed the dynamics of major pollutants, the role of meteorological factors in 
measurement of the level of air pollution. Extent of contamination is primarily related 
to the capacity of the emission duration of “residence” of pollutants in the atmosphere 
and peculiarities of movement of air currents that determine the processes of dispersion, 
removal or accumulation of these impurities in the atmosphere. The urban environment 
has a significant impact on these processes. In particular, the height of buildings, the 
layout of streets, placing of forest parks and water features contribute to the formation 
of special microclimatic conditions, which affect the dispersion and concentration of 
pollutants. It is pointed out that the poor air quality in the city was formed mainly due to 
the high content of benzo(a)pyrene and formaldehyde. Average concentration from the 
year 2000 to 2010 remained practically at the same level and were below the MPC. The 
maximum values ​​for the same period were higher than the MPC and only in 2010 have 
become slightly lower than the MPC. The general trend of the maximum values ​​can be 
defined as lowering. It was noted that the quality of the atmosphere in Saransk remains 
unsatisfactory, although the research have observed slight reduction of pollutants for the 
period under review.

Keywords: air pollution, air pollution index, maximum permissible concentration, single 
concentration, maximum concentration.

Атмосферный воздух является са-
мой важной жизнеобеспечивающей 
природной средой, а его загрязнение –  
мощным, постоянно действующим фак-
тором воздействия на человека и окру-
жающую среду. Экологическое состо-
яние воздушного бассейна городских 
территорий, определяющее во многом 
здоровье населения, остается одной из 
важных проблем на современном этапе 
развития человечества. Города являют-
ся центрами притяжения и скопления 
огромного количества людей, различ-
ных видов производств, инфраструкту-
ры, транспорта – основного источни-
ка загрязнения атмосферы. Процессы, 
происходящие в атмосфере, наиболее 
трудно поддаются контролю, прогнозу 
и управлению, что затрудняет проведе-
ние природоохранных мероприятий [7].

Масштабы загрязнения, в первую 
очередь, связаны с мощностью выбро-
сов, длительностью нахождения загряз-
няющих веществ в атмосфере и харак-
тером движения воздушных потоков, 
определяющих процессы рассеивания, 
выведения или накопления этих приме-
сей [1]. Пределы линейного масштаба 
загрязнения лимитируются временем 
жизни вещества или продуктов его 
превращений в природных средах.

Атмосфера, как и вся природная 
среда в целом, обладает способностью 
к самоочищению. Метеорологические 

условия оказывают существенное влия-
ние на количество примесей, поступаю-
щих в атмосферу, велика также роль от-
дельных метеорологических элементов 
и их сочетаний в формировании уровня 
загрязнения воздуха в городах.

С точки зрения метеорологии, со-
держание газовых и аэрозольных при-
месей в воздухе того или иного района 
может изменяться под влиянием трех 
классов атмосферных движений, раз-
личающихся своими пространственно-
временными масштабами: локальными, 
мезо- и макромасштабными. Процессы 
локального масштаба формируют уров-
ни загрязнения непосредственно вокруг 
источника загрязнения на удалении до 
20 км. Мезомасштабные обусловливают 
перенос и рассеивание примесей на рас-
стоянии от 20 до 200 км от источника. 
Макромасштабные процессы формиру-
ют уровни загрязнения на удалении от 
источников от 200 до нескольких тысяч 
километров.

В настоящее время для определения 
уровня загрязнения атмосферы исполь-
зуются следующие характеристики: 
среднесуточная концентрация примеси 
в воздухе; максимальная разовая кон-
центрация примеси; предельно-допу-
стимая концентрация (ПДК); среднее 
квадратическое отклонение концентра-
ции примеси; повторяемость разовых 
концентраций примеси в воздухе выше 
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5 ПДК; индекс загрязнения атмосферы 
(ИЗА); стандартный индекс загрязнения 
(СИ). В Главной геофизической обсер-
ватории им. А. И. Воейкова для воздуха 
населенных мест разработаны и утвер-
ждены ПДК 411 веществ, оказывающих 
отрицательное воздействие на здоровье 
человека [3].

Уровень загрязнения воздуха за-
висит от объема выбрасываемых ве-
ществ и их химического состава, от 
высоты выброса и от метеорологиче-
ских условий, определяющих перенос 
и рассеивание загрязняющих веществ.  
К последним относятся устойчивая 
стратификация и слабые ветры (4–6 м/с),  
а также туманы, аккумулирующие при-
меси и образующие вещества повышен-
ной токсичности. Водяной пар погло-
щает и удерживает вредные примеси. 
Подобные процессы наблюдаются как 
у поверхности земли, так и в высоких, 
наиболее загрязненных, слоях воздуха. 
Следствием этого является возраста-
ние концентрации загрязнителей в слое 
воздуха, насыщенного влагой (напри-
мер, в туманах), и их уменьшение над 
ним. Растворимые газы в каплях тумана  
в результате химических реакций при-
водят к образованию более токсичных 
соединений, например серной кислоты. 
Туманы, как правило, являются необ-
ходимым условием для образования 
смога над крупными промышленными 
городами, способного удерживать вы-
сокую концентрацию загрязнений в те-
чение продолжительного времени [5]. 

Благоприятные условия для нако-
пления вредных примесей часто про-
слеживаются в малоградиентных бари-
ческих образованиях – в антициклонах, 
размытых барических полях, а также  
в районах с наличием инверсии. Рассеи-
ванию вредных примесей способствуют 
неустойчивая стратификация и сильные 
ветры, создающие интенсивное верти-
кальное и горизонтальное перемеши-
вание, в результате чего концентрация 
вредных примесей уменьшается. При 
этом высота слоя перемешивания опре-
деляется не только характером развития 

атмосферных процессов, но и време-
нем года, подстилающей поверхностью  
и рельефом местности. 

Наличие склонов на местности 
способствует возникновению разнона-
правленных воздушных потоков – ни-
сходящих и восходящих. В частности, 
на наветренных склонах местности,  
в прибрежных районах возникают вос-
ходящие потоки, которые в целом спо-
собствуют уменьшению концентрации 
загрязняющих веществ. И, наоборот, на 
подветренных склонах, над водоемами 
в летний период формируются нисхо-
дящие потоки, вызывающие повыше-
ние уровня загрязненности атмосферы 
у земной поверхности. Подобные про-
цессы усиливаются в условиях межгор-
ных котловин, где воздух застаивается 
во время антициклонов и концентрация 
загрязняющих веществ существенно 
увеличивается. 

Большое разнообразие рассеивания 
примесей прослеживается в услови-
ях городской застройки. Планировка 
улиц, их ширина, направление, высо-
та зданий, зеленых массивов и водные 
объекты способствуют формированию 
особых метеорологических условий, 
существенно отличающихся от тако-
вых на открытой местности. Прежде 
всего, в городской среде меняются 
скорость и направленность воздуш-
ных потоков, содержание влаги и тем-
пература. Ультраполярные и северные 
вторжения воздушных масс способст-
вуют очищению атмосферы. Интен-
сивные атмосферные осадки очищают 
атмосферу от аэрозолей и некоторых 
газообразных примесей (на непродол-
жительное время) [2]. 

Уровень загрязнения атмосферы 
оценивается множеством различных 
показателей, в том числе комплексных.  
В этих показателях в качестве предик-
торов могут выступать различные ха-
рактеристики: объемы производства; 
численность населения; количество 
сжигаемого топлива; масса загрязняю-
щих веществ, выбрасываемых в атмос-
ферный воздух; измеренные концен-
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трации и т. д. В настоящее время раз-
работано значительное число методик, 
применяемых на практике.

Одним из показателей химической 
активности атмосферы, ее важной ха-
рактеристикой является коэффициент 
трансформации (КТ). Он указывает на 
химическую способность атмосферы 
перерабатывать поступающие в нее 
продукты выбросов. Именно поэтому 
характеристика степени трансформа-
ции является важным дополнением  
к информации о качестве воздуха горо-
дов и должна учитываться при плани-
ровании размещения промышленных 
предприятий, жилых микрорайонов, ре-
креационных зон.

Исследования, выполненные по дан-
ным наблюдений за последнее десятиле-
тие для территории Российской Федера-
ции, показали заметное (от 20 до 60 %)  
возрастание КТ во многих физико-ге-
ографических районах, указывающее 
на увеличение химической активности 
атмосферы [1]. При этом степень транс-
формации зависит от многих факторов, 
в том числе от метеорологических усло-
вий, определяющих очищение воздуш-
ного бассейна при переносе, рассеива-
нии и вымывании примесей осадками, 
а также от усиления или ослабления 
скорости реакций при изменении тем-

пературы воздуха и количества прихо-
дящей на землю солнечной радиации. 

Контроль за состоянием атмосфер-
ного воздуха г. Саранска осуществлял-
ся на 4 стационарных постах (ПНЗ-2). 
Из специфических примесей контроли-
ровались ртуть, формальдегид, бенз(а)-
пирен, тяжелые металлы, растворимые 
сульфиды, оксид азота. Загрязнение 
воздуха определялось по значениям 
средних и максимальных разовых кон-
центраций примесей. Степень загрязне-
ния оценивалась при сравнении факти-
ческих концентраций с ПДК. 

Мониторинговое исследование ат-
мосферного воздуха в Саранске вклю-
чало в себя определение содержания  
в воздухе взвешенных веществ, диок-
сида серы, диоксида и оксида азота, 
оксида углерода, формальдегида, ртути, 
бенз(а)-пирена и тяжелых металлов [4].

Низкое качество воздуха в городе 
формировалось в основном за счет вы-
сокого содержания бенз(а)пирена и фор-
мальдегида. Средние концентрации по-
следнего с 2000 по 2010 г. практически 
оставались на одном уровне и были ниже 
ПДК. Максимальные значения за этот же 
период превышали ПДК и лишь в 2010 г.  
были незначительно снижены. Общий 
же тренд максимальных значений опре-
делялся как понижающийся (рис. 1).

Р и с. 1. Динамика средних и максимальных значений содержания формальдегида по г. Саранску 

cредние концентрации максимальные концентрации

тенденции максимальной концентрацииПДК-0,035
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Бенз(а)пирен является веществом 1-го 
класса опасности, он образуется при сго-
рании углеводородного жидкого, твердого 
и газообразного топлива (в меньшей сте-
пени при сгорании газообразного). Сред-
негодовая концентрация бенз(а)пирена 

остается на уровне 2–3 ПДК, но в общем 
тренде за первое десятилетие XXI в. от-
мечается незначительное понижение. Са-
мые высокие концентрации бенз(а)пирена 
были в 2003 и 2005 гг., а самые низкие –  
в 2000, 2001 и 2008 гг. (рис. 2).

Р и с. 2.  Динамика средних значений содержания бенз(а)пирена 
в атмосферном воздухе г. Саранска

Наибольшие объемы диоксида азо-
та в городах выбрасывают автомобили 
и теплоэлектростанции, работающие 
не только на ископаемых видах топли-
ва. Диоксид азота также образуется 
при сжигании твердых отходов, чему 
способствует процесс горения при 
высоких температурах. Диоксид азо-
та относится к приоритетным загряз-
няющим веществам в Саранске. Его 
содержание в атмосферном воздухе 
контролируется на всех постах контр-
оля загрязнения атмосферы. В послед-
ние годы отмечается слабая тенденция  
к снижению содержания данного ком-
понента в атмосфере.

Важнейшим источником поступле-
ния оксида углерода в окружающую 
атмосферу являются автотранспортные 
средства. Выбросы СО достигают пи-
ковых концентраций при ограничении 
дорожного движения: на регулируемых 
перекрестках, а также в автомобильных 
пробках.

В последние годы заметно увеличи-
лось количество автотранспорта на до-
рогах не только Саранска, но и других 

городов, поэтому не удивительно, что 
происходит увеличение среднего содер-
жания оксида углерода в атмосферном 
воздухе (до 40 %).

Как показатель качества воздуха ис-
пользуется ИЗА – комплексный индекс 
загрязнения атмосферы, учитывающий 
несколько примесей (формальдегид, 
бенз(а)пирен, оксид углерода, диоксид 
азота, взвешенные вещества). В соот-
ветствии с существующими методами 
оценки, уровень загрязнения считается 
повышенным при ИЗА от 5 до 6, высо-
ким – от 7 до 13 и очень высоким – от 
14 и более. Общая тенденция измене-
ния ИЗА в Саранске за 10 лет показы-
вает некоторое снижение, что, на наш 
взгляд, может быть объяснено некото-
рым снижением выбросов загрязняю-
щих соединений промышленностью  
и существенным уменьшением взве-
шенных веществ за счет кардинального 
благоустройства городской территории. 
В то же время в Саранске загрязнение 
воздуха по ИЗА за все первое десяти-
летие текущего столетия характеризо-
валось как высокое (рис. 3).

cредние концентрации ПДК-1
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Р и с. 3.  Абсолютные значения и тенденция изменения ИЗА в г. Саранске 

В период с 2000 по 2010 г. отмеча-
ется взаимосвязь уровней загрязнения 
с межгодовой изменчивостью метеоро-
логических условий, способствующих 
накоплению или выведению загрязняю-
щих веществ из атмосферного воздуха. 
В загрязненной атмосфере непрерывно 
происходят различные фотохимические 
реакции, при которых одни вещества, 
поступающие в воздушный бассейн  
с выбросами, преобразуются в другие, 
часто более токсичные и опасные.

Перечисленные поллютанты ока-
зывают влияние на здоровье людей, 
проживающих в городах, что подтвер-
ждается многочисленными резуль-
татами проведенных исследований.  
В частности, выявлена тесная корреля-
ционная связь между загрязнителями 
атмосферы и злокачественными новоо-
бразованиями. Прямая корреляционная 
связь существует между загрязнением 
воздуха формальдегидом и опухолями 
кожи (+0,69–0,71), легких (+0,50–0,69), 
почек (+0,69) и мозга (+0,54). Сущест-
вуют определенные приоритеты и по 
половым признакам. У мужчин заболе-
вания лейкозом обусловливаются при-
сутствием в воздухе хрома, марганца  
и ванадия (+0,53), саркомой костей – 
кадмия (+0,56) и диоксида азота (+0,67). 

У женщин прослеживается прямая кор-
реляционная связь новообразований мо-
лочной железы с загрязнением воздуха 
оксидом азота (+0,80), кадмием и свин-
цом. Многие загрязняющие вещества 
оказывают на организм людей раздража-
ющее и аллергенное действие, которое 
усугубляет течение многих заболеваний 
и повышает восприимчивость человека 
к действию агентов химической микро-
биологической природы [6; 8].

Приоритетным загрязнителем атмос-
феры Саранска (впрочем, как и других 
городов) является автомобильный транс-
порт, вырабатывающий почти 85 % всех 
поллютантов. Именно поэтому самые 
высокие показатели загрязнения возду-
ха фиксируются вдоль автомагистралей. 
Основными соединениями выхлопных 
газов, загрязняющих атмосферу, являют-
ся окиси углерода, взвешенные вещест-
ва, формальдегид и бенз(а)пирен. 

По данным Регионального информа-
ционного фонда социально-гигиениче-
ского мониторинга за 2013 г., Саранск 
по сравнению с другими территориями 
Республики Мордовия входит в группу 
риска по заболеваемости болезнями ор-
ганов дыхания, в том числе бронхиаль-
ной астмой; болезнями эндокринной си-
стемы; ишемической болезнью сердца.

тенденция изменения ИЗА
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В последние десятилетия сотруд-
никами Санэпидемнадзора и учеными 
Мордовского университета проведены 
исследования по выявлению причинно-
следственных связей между качеством 
атмосферного воздуха г. Саранска и здо-
ровьем населения. Так, за 2000–2010 гг. 
прослеживается прогрессирование за-
болеваний бронхиальной астмой детей 
(в среднем двое детей из 1 тыс. вновь 
заболевали). По сравнению с 2001 г. 
увеличение заболеваемости состави-
ло в 1,6 раза. В Саранске этот показа-
тель был выше в 3,6 раза по сравнению  
с другими районами республики. Сре-
ди взрослого населения уровень забо-
леваемости бронхиальной астмой был 
значительно ниже (0,3 на 1 тыс. чел),  
и его увеличение составило в 1,5 раза 
по сравнению с 2001 г. 

За последние 10 лет как в целом по 
республике, так и в Саранске выявле-
на тенденция к росту заболеваемости 
детей атопическим дерматитом; среди 
взрослого населения отмечен рост забо-
леваемости болезнями органов крово- 
обращения, кожи и подкожной клетчат-
ки, мочеполовой системы [8]. 

Выявленные закономерности за-
грязнения городского воздуха успешно 
применяются в практике анализа и про-
гноза повышенного уровня загрязнения. 
Прогностические разработки необходи-
мы, прежде всего, для тех случаев, ког-
да возможно регулирование выбросов, 
способствующих загрязнению воздуха, 
а также для правильного функциональ-
но-планировочного зонирования города 
как в условиях нового строительства, 
так и при реконструкции.
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ВЛИЯНИЕ ФАКТОРОВ СРЕДЫ НА ФИЗИЧЕСКОЕ 
РАЗВИТИЕ И ЗДОРОВЬЕ НАСЕЛЕНИЯ

А. В. Каверин, А. А. Щанкин, Г. И. Щанкина 
Одной из актуальных проблем современной экологии является исследование воздей-
ствия неблагоприятных факторов среды жизни на физическое развитие и здоровье 
населения. Работы, посвященные особенностям физического развития и эпохальной 
изменчивости, или секулярного тренда, широко представлены во многих странах 
мира. Отмечено, что общемировые тенденции эпохальной изменчивости физиче-
ского развития имеют разную направленность: от продолжения акселерации до ее 
остановки. При постоянстве генетических характеристик организма климатогеогра-
фические, социально-экономические и экологические условия оказывают значитель-
ное воздействие на фенотипическую изменчивость человека вплоть до нарушений 
адаптации и возникновения заболеваний. В этой связи рассматриваются природные, 
социально-экономические и экологические условия среды в Республике Мордовия; 
приводятся данные о влиянии региональных факторов среды на физическое разви-
тие, здоровье и конституциональные особенности населения; предлагаются меро-
приятия по улучшению экологической обстановки в регионе.

Ключевые слова: фактор среды, физическое развитие, здоровье, конституция человека.

IMPACT OF ENVIRONMENTAL  
FACTORS ON PHYSICAL DEVELOPMENT  
AND POPULATION HEALTH

А. V. Kaverin, A. A. Shchankin, G. I. Shchankina
Research of influence of adverse factors of the environment of life on physical develop-
ment and population health is one of actual problems of modern ecology. The works de-
voted to features of physical development and epoch-making variability, or secular trend, are 
widely represented in many countries of the world. It is noted that universal tendencies of 
epoch-making variability of physical development have a different focus: from accelerated 
continuation to its stop. At constancy of genetic characteristics of an organism, climatologi-
cal, geographical, social, economic and ecological conditions make considerable impact on 
phenotypical variability of a person, up to adjustment disorder and emergence of diseases. 
In the article natural, social and economic and ecological conditions of environment in the 
Republic of Mordovia are considered; the authors submit a statistics on influence of regional 
factors of the environment on physical development, health and constitutional features of 
population; actions for improvement of an ecological situation in the region are suggested.

Keywords: environmental factors, physical development, health, human constitution.
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В ХХ столетии во многих станах мира 
отмечалось ускорение темпов физическо-
го, полового развития и увеличение окон-
чательных размеров тела, так называемый 
процесс акселерации [3]. Эта закономер-
ность была выявлена в различных популя-
циях, у представителей разных социальных 
слоев. Явления акселерации документаль-
но зафиксированы во многих странах [21].

В последнем десятилетии ХХ – на-
чале ХХI в. появились публикации, 
свидетельствующие о замедлении про-
цесса акселерации и появлении про-
тивоположного явления – ретардации 
физического и полового развития [11]. 
В литературе широко представлены 
работы, посвященные особенностям 
физического развития и эпохальной из-
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менчивости, или секулярного тренда,  
в разных странах мира [4].

Представляет интерес информация 
об эпохальных тенденциях в физиче-
ском развитии населения, проживающе-
го в развитых странах [26]. В крупно-
масштабных обзорах [23] проанализи-
рованы тенденции секулярного тренда 
в странах Западной Европы. В странах 
Северной Европы прослеживается сни-
жение темпов акселерации и даже ее 
остановка в Швеции, Дании, Италии  
и Норвегии как следствие оптимальных 
условий жизни человека в течение дли-
тельного периода времени [25]. Одна-
ко явления акселерации продолжаются  
в Испании, Португалии и Бельгии.  
В Англии процесс акселерации больше 
выражен у мужчин, чем у женщин [22].

В странах Северной и Южной Аме-
рики отмечается стабилизация процесса 
акселерации [24]. В США среди школь-
ников и подростков регистрируется не-
значительное увеличение длины тела, 
а рост массы тела воспринимается как 
избыточный, который может привести 
к ожирению [27]. В Бразилии отмеча-
ется положительная тенденция физи-
ческого развития, которая объясняется 
улучшением уровня жизни населения.  
В Японии и Китае отмечается тенденция 
к стабилизации роста [29], а в Южной 
Корее, напротив, процесс акселерации 
продолжается [28]. Продолжается про-
цесс акселерации в Иране и в Австралии 
в результате улучшения социально-эко-
номических условий жизни [30]. Значи-
тельная часть работ, содержащая данные 
в пользу приостановления процесса ак-
селерации, опубликована в России [4]. 

Замедление темпов физического 
развития наиболее заметно в период 
юношества [6]. По мнению ученых, на 
темпы физического развития и здоровье 
населения оказывает влияние комплекс 
природных, социально-экономических, 
экологических и других факторов [7].

Природные условия
Еще на ранних этапах развития чело-

вечества ученые обращали внимание на 
зависимость между природными усло-

виями и здоровьем человека. Известный 
врач древности Гиппократ (460–370 гг. 
до н. э.) описал влияние климатических 
и географических условий на здоровье 
населения [9]. В дальнейшем было по-
лучено множество доказательств нали-
чия данной зависимости. Так, например, 
в 1849 г. была описана уровская болезнь, 
или болезнь Кашина-Бека, которая про-
являлась патологией костно-суставной 
системы. Название болезни происходило 
от р. Уров, притока Ангури, впадающей 
в Амур, в Восточной Сибири. Причи-
на заболевания обусловливалась содер-
жанием в питьевой воде свинца, фтора  
и кадмия [13].

В 1936 г. в Северной Африке (Ма-
рокко) во время проведения рентгено-
логического исследования у 45-летнего 
человека была обнаружена мрамор-
ность поврежденной кости и всего ске-
лета. В результате сопоставления этого 
факта с пятнистостью зубов пациента 
и гиперстатическими разрастаниями  
в различных отделах скелета было сде-
лано заключение о флюорозе костей  
и зубов – заболевании, обусловленном 
повышенным содержанием фтора в пи-
тьевой воде [31]. В настоящее время су-
ществует группа заболеваний, связан-
ная с недостаточным или избыточным 
содержанием каких-либо элементов  
в естественной природной среде. Такие 
заболевания называются «эндемически-
ми», а регионы, где они регистрируют-
ся, − «биологическими провинциями».

В каждом регионе России имеются 
природные особенности, оказывающие 
влияние на физическое развитие и здо-
ровье населения. В недрах Республики 
Мордовия содержатся нерудные полез-
ные ископаемые, используемые, глав-
ным образом, в строительстве. На их 
базе в республике производятся цемент, 
глиняный и силикатный кирпич, блоки, 
керамзитовый гравий, известняковая 
мука для известкования почв, карбонат-
ный бут, щебень, минеральная вата; до-
бываются строительные пески; ведется 
разработка торфяников для сельскохо-
зяйственных целей [18].
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В питьевой воде в Мордовии про-
слеживается повышенное содержание 
фтора до 1,6 ПДК. Пораженность флю-
орозом зубов среди детей города до-
стигает 11 %, среди взрослых – 72 %.  
Для установления зависимости здо-
ровья от минерального состава воды 
проводилось исследование корреляци-
онных связей. Например, для взрослого 
населения между болезнями системы 
пищеварения и хлоридами такая связь 
была установлена на уровне +0,83, ни-
тратами – +0,66, фтором – +0,59, общей 
жесткостью – +0,51, что соответствует 
средней степени корреляции; между бо-
лезнями мочевыделительной системы  
и медью – +0,67, сухим остатком – 
+0,46, хлоридами – +0,46; между болез-
нями эндокринной системы и магнием –  
+0,63. Для детей между болезнями мо-
чевыделительной системы и общей 
жесткостью – +0,51, магнием – +0,54; 
между болезнями системы кровообра-
щения и магнием – - 0,63 – также сред-
няя степень корреляции. Эти исследова-
ния свидетельствуют о наличии влияния 
химического состава питьевой воды на 
здоровье населения Саранска [19].

Республика Мордовия относится  
к регионам с природно-обусловленным 
дефицитом йода, что негативно влия-
ет на состояние здоровья населения. 
Основной причиной заболеваемости 
является недостаток йода в продуктах 
питания вследствие его низкого со-
держания в почве и воде. В структуре 
заболеваний, связанных с микронут-
риентной недостаточностью, лидирует 
диффузный зоб (64,0 %), на втором ме-
сте − многоузловой (эндемический) зоб  
(17,0 %), далее следуют тиреоидит (7,2 %),  
субклинический гипотиреоз (6,4 %), 
тиреотоксикоз (5,4 %). Таким образом, 
диффузный зоб (эндемический) явля-
ется самой распространенной формой 
проявления дефицита йода в республи-
ке. Относительный показатель заболе-
ваемости населения диффузным зобом 
составляет 2,1 случай на 1 тыс. жите-
лей (по сравнению с 2008 г. показатель 
снизился на 9 % ) [Там же].

К дефициту йода особенно чувст-
вительны дети. Установлен факт повы-
шенной детской заболеваемости – 56 %  
от всех впервые зарегистрированных 
случаев диффузного зоба. Показатель 
заболеваемости детей диффузным зо-
бом в 2009 г. снизился на 13 % в целом 
по республике и на 2 % по Саранску, 
составив на 1 тыс. детей 8,8 и 18,6 слу-
чаев соответственно. Таким образом, 
показатель заболеваемости диффузным 
зобом детей в Саранске превысил сред-
нереспубликанский в 2,1 раза [Там же].

При выявлении количества заболев-
ших многоузловым зобом по возраст-
ным группам удельный вес взрослого 
населения республики составил 82 %, 
детского – 12 %, подросткового – 6 %. 
Несмотря на то что в структуре заболе-
ваемости многоузловым зобом на дет-
ское население приходилось всего 12 %,  
Саранск являлся территорией риска по 
заболеваемости многоузловым зобом 
именно среди детей [Там же].

В течение последних 4 лет отмеча-
ется тенденция к росту заболеваемости 
детей тиреотоксикозом, субклиниче-
ским гипотиреозом, а также тиреоиди-
том вследствие йодной недостаточно-
сти. Показатели заболеваемости детей 
Саранска тиреотоксикозом, субклини-
ческим гипотиреозом и тиреоидитом 
превышают среднереспубликанские  
в 2,0−2,5 раза [Там же].

Социально-экономические факторы
Впервые антропометрические раз-

личия между детьми, принадлежавши-
ми к разным социальным слоям, отме-
чались еще в XVIII в. в Англии. В XIX в.  
подобные факты были выявлены  
и в других странах, например в Италии, 
США и России, где, в частности, от-
мечалось, что дети, родители которых 
занимаются физическим трудом, были 
ниже ростом [20].

Результаты широких эпидемиологи-
ческих исследований детей, проживав-
ших в сельских и городских условиях 
Индии, дали некоторые представления 
о принципах такой профилактики после 
рождения ребенка. В этих исследовани-
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ях было показано, что в силу погреш-
ностей в питании матерей в сельской 
местности Индии средний вес новоро-
жденных составлял около 2 700 г, в то 
время как в городах – 2 900 г (что так-
же недостаточно, если основываться на 
европейских стандартах) [32]. Вслед-
ствие более высокого уровня жизни  
в городе и большей доступности высо-
кокалорийной пищи у городских детей 
феномен «догонного» роста и раннего 
ожирения реализовывался быстрее, чем 
у сельских детей, которые и после ро-
ждения продолжали расти в условиях 
ограниченного питания.

В первое десятилетие ХХI в.  к соци-
ально-экономическим проблемам Мор-
довии относились: безработица, низкий 
уровень доходов отдельных социальных 
групп, наличие групп риска, различия 
в образе жизни городского и сельско-
го населения. Так, на начало 2010 г.  
численность постоянного населения 
республики составляла 826,5 тыс. чел.,  
в том числе городского − 501,5 тыс. чел. 
(60,7 %), сельского − 325,0 тыс. чел.  
(39,3 %). Общая численность населения 
за 2009 г. уменьшилась на 6,5 тыс. чел., 
или 0,78 % (за 2008 г. − на 7,4 тыс. чел., 
или 0,88 %). Численность мужчин за 
2009 г. сократилась на 0,80 %, составив 
378,8 тыс. чел. (45,8% от общей числен-
ности населения), а женщин снизилась 
на 0,76 % (447,7 тыс. чел., или 54,2 %)  
[19]. На 1 тыс. мужчин приходилось  
1 182 женщины, в городской местности –  
1 239, в сельской – 1 099. 

В республике ежегодно рождается 
больше мальчиков, чем девочек. Ста-
бильное превышение численности жен-
щин над численностью мужчин начина-
ется в возрасте 40 лет. Основной причи-
ной малочисленности мужчин является 
их высокая смертность, прежде всего, 
в трудоспособном возрасте (41,1 % от 
общего числа умерших мужчин). С уве-
личением возраста разница становится 
значительнее [Там же]. 

Как показали наши исследования,  
у городских и сельских девушек Мордо-
вии имеются определенные антропоме-

трические и функциональные различия. 
Так, городские девушки имеют большую 
длину тела, но отстают от сельских де-
вушек по силе мышц кисти и содержа-
нию гемоглобина в крови [17].

Экологические факторы 
В настоящее время в России и за 

рубежом отмечается увеличение ан-
тропогенной нагрузки на биосферу. 
Современные экологические факторы 
характеризуются комбинированным 
радиационно-токсическим воздействи-
ем на человека. Экосистемный диффе-
ренцированный анализ среды является 
важным и необходимым методом для 
прогнозирования вкладов техногенных 
факторов среды в реакции населения на 
радиоактивность в сочетании с токсиче-
скими воздействиями различной мощ-
ности [10]. Исследование последствий 
Чернобыльской катастрофы сохраняет 
свою актуальность до настоящего вре-
мени [12]. Загрязненность окружающей 
среды приводит к морфологическим  
и функциональным нарушениям в ор-
ганизме человека, а также к ряду забо-
леваний [8]. Выявлены существенные 
различия в уровне физического разви-
тия и функционального состояния ор-
ганизма юношей и девушек Брянской 
области, испытывавших радиоактив-
ное, техногенно-токсическое и сочетан-
ное воздействие факторов окружающей 
среды [15]. 

В результате химического загрязне-
ния окружающей среды прослеживают-
ся такие заболевания, как микроэлемен-
тозы (эндемии). В данную группу входят 
промышленные (профессиональные), 
соседские и трансгрессивные заболева-
ния. Профессиональные микроэлемен-
тозы обусловлены избытком определен-
ных микроэлементов и их соединений 
в зоне самого производства. Сосед-
ские микроэлементозы (эндемии) –  
заболевания и синдромы, развивающи-
еся в результате загрязнения окружа-
ющей среды по соседству с промыш-
ленными предприятиями. Это обыч-
но небольшие по территории локусы. 
Примером служат такие заболевания, 
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как болезнь Минамата (меркуриоз) и бо-
лезнь Итан-Итан (кадмиоз), получившие 
широкую известность во всем мире.

Трансгрессивные техногенные за-
болевания связаны с передвижением, 
переносом химических загрязнителей 
внешней среды на большие расстояния 
за счет процессов атмосферной или 
водной циркуляции. Классическим при-
мером являются «кислотные дожди», 
обусловленные массовым выбросом  
в атмосферу сернистых и азотных окис-
лов и других токсических веществ. Так 
называемая алюминиевая болезнь по-
пала в сферу изучения благодаря мас-
сивному закислению почвы, выщела-
чиванию образующихся подвижных 
соединений алюминия и включению их 
в пищевые цепи. Кислотные дожди ре-
гулярно выпадают в Канаде, Северной 
Англии и скандинавских странах. Эта 
проблема имеет отношение и к России. 

На территории Республики Мор-
довия в 1990 – 2000-е гг. отмечались 
вспышки ряда заболеваний, в возник-
новении которых прослеживалось учас-
тие факторов воздействия окружающей 
среды. Это «желтые» дети в Саранске, 
всплеск онкозаболеваний, патология 
щитовидной железы и анемия у де-
тей в с. Гуляево Ичалковского района, 
ртутная интоксикация и существенные 
нарушения репродуктивных функций  
у работниц Саранского электролампово-
го завода, высокая заболевамость орга-
нов дыхания у работников цементного 
производства, массовые аллергические 
и токсические поражения, развитие 
дисбактериоза у работников комбината 
«Биохимик» и некоторые другие. К со-
жалению, пока не удалось установить 
истинную причину перечисленных забо-
леваний, что, по нашему мнению, связа-
но как с определенными ограничениями 
доступа к экологической информации, 
так и недостаточным оснащением лабо-
раторий для проведения аналитических 
эколого-эпидемиологических исследова-
ний в республике [19].

«Желтые» дети массово начали 
рождаться в Мордовии с 1992 г.: из  

10 215 родившихся 293 ребенка (2,9 %)  
были с «желтухой», т. е. с чрезвы-
чайно высоким уровнем билирубина 
в крови. С самого начала причину 
появления «желтых» детей связыва-
ли с неблагоприятной экологической 
обстановкой, а также с осложненным 
течением беременности: токсикозами, 
хроническими заболеваниями и т. д. 
В качестве гипотезы выдвигали при-
чину соседства роддома с химзаводом 
и инфекционной больницей. Однако 
впоследствии случаи «желтухи» были 
обнаружены в разных концах Мордо-
вии и в еще большем количестве. Так, 
в 2002 г. из 286 новорожденных в Зу-
бово-Полянском районе 36 появились 
на свет с «желтухой», в Теньгушев-
ском – из 111 – 25 «желтых» детей,  
в Чамзинке – из 242 – 50 «желтые», 
в Ковылкине – на 325 новорожденных 
было 48 желтых. На протяжении не-
скольких лет проводились различные 
медико-биологические исследования, 
но точная причина появления повы-
шенного числа «желтых» детей так  
и не была установлена, что свидетель-
ствует о слабом оснащении эколого-
эпидемиологических работ.

В 1993–1995 гг. в с. Гуляеве прои-
зошел всплеск смертности среди жите-
лей – за год от онкозаболеваний умира-
ло до 20 чел. Гуляевские дети страдали 
также патологией щитовидной желе-
зы и анемией. Осмотры показали, что 
гуляевцы подвержены заболеваниям 
опорно-двигательного аппарата, сахар-
ному диабету, синдрому хронической 
усталости. Анализы на количество ра-
дионуклидов в организме засвидетель-
ствовали тенденцию к их накоплению. 
Однако гипотеза о вине Чернобыльско-
го следа была отвергнута. Мордовские 
ученые, проводившие исследования  
в Ичалковском, Большеберезниковском 
и Кочкуровском районах пришли к вы-
воду, что высокое число онкобольных 
связано с большим количеством пожи-
лого населения, а также с повышенной 
загрязненностью компонентов природ-
ной среды ядохимикатами.
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Конституциональные особенности 
физического развития в условиях воз-
действия неблагоприятных факторов 
среды

В процессе онтогенеза под влияни-
ем факторов среды и наследственности 
формируется конституциональный тип 
возрастной эволюции организма [16].  
В дальнейшем он во многом определяет 
адаптационные реакции организма на 
внешние воздействия.

Загрязнение окружающей среды со-
лями тяжелых металлов, в частности 
свинцом, приводит к задержке диффе-
ренцировки соматотипов у детей и под-
ростков школьного возраста, причем  
в большей степени у мальчиков, чем  
у девочек [14]. При определении исход-
ного фона обследуемого контингента 
детей и подростков в целях проведения 
социально-гигиенического мониторин-
га необходимо учитывать отрицатель-
ное воздействие антропотехногенного 
загрязнения окружающей среды на про-
цесс формирования соматотипов.

Мы изучили влияние экологических 
факторов на конституциональный тип воз-
растной эволюции организма. В исследо-
вании приняли участие 962 чел. (девушки 
и женщины в возрасте от 18 до 30 лет), 
проживавшие в Республике Мордовия.  

В антропометрические измерения вхо-
дило определение длины тела, длины 
ноги, окружности грудной клетки и мас- 
сы тела. Длина тела девушек и женщин 
в среднем составила 163,67 + 7,12 см, 
длина ноги − 82,58 + 5,16 см, окруж-
ность грудной клетки – 83,79 + 6,18 см, 
масса тела – 61,37 + 8,53 кг. Эти данные 
были сходными с показателями в дру- 
гих регионах России [1]. Вариабель-
ность антропометрических показателей 
у жителей Мордовии обусловливалась 
их конституциональными особенностя-
ми и выступала как элемент морфоло-
гической адаптации организма к факто-
рам окружающей среды. 

В экологически благополучных рай-
онах Мордовии (Темниковский, Ельни-
ковский, Атюрьевский и др.) формиро-
вался нормэволютивный тип женской 
конституции, а в районах, загрязненных 
выбросами промышленных предприятий 
(Рузаевский, Чамзинский, Лямбирский  
и др.), эволютивный соматотип девушек 
отличался рядом антропометрических 
различий, в частности длиной тела. Кон-
ституциональные различия касались так-
же окружности грудной клетки, массы 
тела, силы мышц кисти, частоты пуль-
са и величины артериального давления  
и других показателей (рис. 1) [18].

Р и с у н о к. Зависимость длины тела девушек от эволютивного типа конституции и трохантер-
ного индекса: по оси абсцисс – эволютивные типы конституции и величина трохантерного индекса, по оси 

ординат – длина тела, см
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Практические рекомендации
Рекомендации по использованию по-

лученных результатов имеют, в первую 
очередь, экологическую направленность. 
Загрязнение окружающей природной 
среды на территории Мордовии, проис-
ходившее вследствие интенсивного раз-
вития промышленности и энергетики  
в 1930 – 80-е гг., стихийной химизации 
сельского хозяйства в 1960–80-е гг.,  
а в последние годы и автотранспорта, 
наличие в регионе очагов радиацион-
ного загрязнения, работа во вредных  
и опасных условиях труда создали пред-
посылки к появлению производственно 
и экологически зависимых заболеваний. 
Для проведения целенаправленной по-
литики по укреплению здоровья гра-
ждан Мордовии необходимы скоордини-
рованные межведомственные усилия по 
уменьшению воздействия неблагоприят-
ных факторов окружающей и производ-
ственной среды. В первую очередь, эти 
действия должны быть ориентированы 
на те факторы, которые представляют 
наибольшую опасность для здоровья. 
Выяснение таких приоритетных факто-
ров и является одной из основных задач 
экологической эпидемиологии и иссле-
дований по оценке риска воздействия 
загрязненной окружающей среды на 
здоровье населения.

Механизмом реализации этой по-
литики, по идеологии Европейского 
бюро ВОЗ, должны стать национальные  
и региональные планы действия по ги-
гиене окружающей среды, основанные 
на опыте подхода ВОЗ «Здоровье для 
всех», а также на знаниях, накопленных 
в процессе деятельности других орга-
низаций по охране окружающей среды 
в регионе. Основными элементами пла-
на действий являются:

‒ разработка планов действий на 
уровне отдельных стран;

‒ определение исполнителей в контек-
сте взаимной ответственности и единства;

‒ обеспечение совместного участия 
государственных организаций здраво-
охранения и охраны окружающей сре-
ды в разработке политики;

‒ совершенствование политических 
механизмов разделения ответственно-
сти между всеми отраслями экономики;

‒ поддержка приоритетных дейст-
вий, согласованных на международном 
уровне.

Среди экологически зависимой за-
болеваемости населения Европейское 
бюро ВОЗ выделяет болезни органов 
дыхания. В Мордовии в населенных 
пунктах с загрязненным атмосферным 
воздухом проживают более 30 % насе-
ления. При территориальном анализе 
выяснилось, что среди населения Са-
ранска заболеваемость этими болез-
нями выше в более чем 2 раза, чем  
в остальных районах. Вторые и третьи 
места по данной патологии в последние 
10 лет занимают Чамзинский и Рузаев-
ский районы. Загрязнение атмосферно-
го воздуха в большинстве населенных 
пунктах связано с постоянно растущим 
движением автотранспорта, поэтому 
планирование основных мероприятий 
связано со снижением поступлений за-
грязняющих веществ именно от этого 
источника. 

На 2-м месте среди экологически за-
висимой заболеваемости находятся трав-
мы и отравления. Ежегодно неблагопри-
ятные условия труда являются причиной 
до 10,9 % случаев профессиональных 
заболеваний. 

Третье место среди экологически 
зависимой заболеваемости занимают 
болезни органов пищеварения, т. е. за-
болевания, связанные с воздействием 
микробно-загрязненной воды и продук-
тов питания. Высокие показатели забо-
леваемости этими болезнями во многом 
связаны с неудовлетворительным обес-
печением населения доброкачественной 
питьевой водой и загрязнением откры-
тых водоемов неочищенными канализа-
ционными стоками. В целях снижения 
заболеваемости кишечными болезнями 
необходимо ужесточить контроль за 
источниками питьевого водоснабжения, 
продуктами питания, улучшить сани-
тарное благоустройство территории  
города.
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ЭТАПЫ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ  
МОРДОВСКОГО ЭТНОСА С ОКРУЖАЮЩИМИ  
ЛАНДШАФТАМИ В ГОЛОЦЕНЕ

П. И. Меркулов, С. В. Меркулова 
В статье рассматриваются особенности взаимодействия мордовского этноса с при-
родными ландшафтами на протяжении голоцена. При исследовании взаимодействия 
природы и общества на ранних этапах голоцена возникает ряд методологических  
и методических проблем, связанных с разнохарактерностью и неполнотой полу-
чаемой исходной информации. Накопленные к настоящему времени сведения об 
изменении биоклиматических условий в Среднем Поволжье позволили наметить 
основные фазы развития растительности, восстановить среднегодовые показатели 
температур и осадков. Относительно конца голоцена появляются документальные 
свидетельства о развитии тех или иных природных процессов на уровне отдель-
ных лет, сезонов или даже отдельных месяцев, что значительно расширяет инфор-
мационную базу исследователя. То же самое можно сказать и о свидетельствах 
материальной культуры древности и деятельности древних поселенцев. Анализи-
руются воздействия биоклиматических условий на характер деятельности людей 
на различных этапах развития древних культур на территории этногенеза мордов-
ского народа. Вплоть до начала позднего голоцена изменения природы в междуре-
чье Оки и Суры происходило практически только под воздействием естественных 
факторов в условиях малоизмененных ландшафтов. Мезолитическая эпоха в целом 
соответствовала значительному потеплению. Антропогенное влияние сказывалось 
на отдельных участках вдоль речных систем. В позднем мезолите леса станови-
лись разнообразнее и богаче, прослеживаются изменения в топографии стоянок, 
перемещавшихся на более низкие гипсометрические уровни. Это связано с рас-
пространением сухого климата, отмечается значительный спад уровня вод в гидро-
логической сети центра Русской равнины. Указывается на существенное влияние 
природных условий и ритмических колебаний климата на древние культуры. От-
мечается приуроченность поселений представителей древних поселенцев к опре-
деленным типам ландшафтов.

Ключевые слова: голоцен, ландшафт, мезолит, биоклимат, материальная культура, 
геосистема.

THE STAGES OF INTERACTION OF MORDOVIA’S 
ETHNOS WITH THE SURROUNDING 
LANDSCAPE IN THE HOLOCENE

P. I. Merkulov, S. V. Merkulova
The article discusses the features of interaction of Mordvinian ethnos with the natural 
landscapes throughout the Holocene. In examining of the interaction between nature 
and society in the early stages of the Holocene there is a number of methodological and 
methodical problems associated with the heterogeneity and incompleteness of obtained 
source data. Information about modification of bioclimatic conditions in the Middle Vol-
ga region, accumulated so far, allowed to identify the main phases in the development 
of vegetation, and according to it to reconstruct the annual average temperature and pre-
cipitation. The documentary evidence appears in the end of Holocene, which shows the 
development of certain natural processes in a range of particular years, seasons or even 
the particular months. It significantly expands the knowledge base of the researcher. It 
also holds true for the evidence of material culture of antiquity and activities of ancient 
settlers. In the article the authors analyze the impact of natural bioclimatic conditions 
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on activities of people during various stages of ancient cultures‘ development on the 
territory of the ethnogenesis of people of Mordovia. Until the beginning of the Late 
Holocene changes in the nature of the rivers Oka and Sura occurred almost exclusively 
under the influence of natural factors in the conditions of subfossil landscapes. Mesolith-
ic era is broadly consistent with a significant warming. Anthropogenic influence affected 
some areas along the river systems. In the Late Mesolithic forests were becoming richer 
and more diverse, there are some changes in topography of sites: they have moved to 
lower hypsometric levels. This is due to the spread of the dry climate. Besides, there is  
a significant decline in the level of water in the hydrological network in the center of the 
Russian Plain. The authors note that a significant impact on ancient cultures was created 
through the natural environment and rhythmic variations in climate. It should be noted 
that settlements of the ancient representatives belong to the certain types of landscapes.

Keywords: Holocene, landscape, Mesolithic, bioclimate, material culture, geosystem.

Голоцен охватывает последние 
11–12 тыс. лет и представляет собой 
важный этап в развитии природных 
ландшафтов и древних культур. При-
родные процессы во многом определя-
ли характер деятельности и, соответст-
венно, материальную культуру древних 
поселенцев, особенно на ранних этапах 
развития [11–12; 15]. Естественный  
и антропогенный факторы создают пе-
струю картину эволюции геосистем,  
и нередко бывает достаточно сложно 
выявить степень воздействия одного из 
них. В позднем голоцене антропогенная 
составляющая значительно возросла.

Освоение территории этногенеза 
мордвы началось с древнейших времен. 
При этом информация о начальных эта-
пах освоения либо полностью отсутст-
вует, либо представлена в незначитель-
ном объеме [10; 13]. 

Проблема становления мордовско-
го этноса тесно связана с проблемой 
возникновения всех народов, объе-
диняемых в финно-угорскую языко-
вую семью. Вопрос о происхождении  
и прародине финно-угров до настояще-
го времени является дискуссионным, 
в нем нет единства взглядов. Многие 
известные ученые считают, что пра-
родина финно-угров располагалась  
в пограничье Европы и Азии в районах 
Волго-Камья и Приуралья, а время воз-
никновения финно-угорского сообще-
ства относят приблизительно к 4–3-му 
тыс. до н. э. [16–17]. 

При исследовании взаимодействия 
природы и общества на ранних этапах 

голоцена возникает ряд методологи-
ческих и методических проблем, свя-
занных с разнохарактерностью и не-
полнотой исходной информации. Для 
природных изменений голоцен являет-
ся относительно коротким периодом,  
в пределах которого хотя и происходили 
изменения, но не настолько существен-
ные, как, скажем, на протяжении всего 
четвертичного периода. Накопленные 
к настоящему времени сведения об из-
менении биоклиматических условий  
в Среднем Поволжье позволили на-
метить основные фазы развития ра-
стительности, восстановить по ним 
среднегодовые показатели температур 
и осадков. Для конца голоцена появ-
ляются документальные свидетельства  
о развитии тех или иных природных 
процессов на уровне отдельных лет, се-
зонов или даже отдельных месяцев, что 
значительно расширяет информацион-
ную базу исследователя. То же самое 
можно сказать и о свидетельствах ма-
териальной культуры древности и дея-
тельности древних поселенцев.

Вплоть до начала позднего голоцена 
изменение природы в междуречье Оки 
и Суры происходило практически толь-
ко под воздействием естественных фак-
торов в условиях малоизмененных лан-
дшафтов. Несмотря на то, что начало за-
селения Среднего Поволжья человеком 
восходит к эпохе палеолита, а точнее, 
к ашельско-мустьерскому времени, тем 
не менее плотность населения вплоть 
до конца неолита оставалась незначи-
тельной. На исследуемой территории  
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древнейшие следы пребывания чело-
века относятся к эпохе мезолита. В это 
время происходило некоторое угасание 
материальной культуры первобытных 
племен в мезолите, т. е. в период между 
палеолитом и неолитом [5–6].

Мезолитическая эпоха в целом соот-
ветствовала значительному потеплению 
климата Земли: переходу от условий 
оледенения к условиям климатического 
оптимума. В связи с этим изменялись 
условия жизни людей эпохи мезолита. 
Основой хозяйства в это время являлась 
охота. Приемы и средства охоты были 
достаточно разнообразны, но в основ-
ном практиковалась охота с луком, осо-
бенно в лесных районах. В условиях 
открытых лесостепных ландшафтов 
применялся загонный способ охоты. 
Люди эпохи мезолита занимались так-
же рыбной ловлей и собирательством.

За мезолит-неолитическую эпоху, 
соответствующую пребореальному –  
началу суббореального периода, по 
схеме Блитта-Сернандера, т. е. около 
4,2 – 10,0 тыс. лет назад, происходили 
неоднократные изменения природных 
условий [7; 14; 19]. В раннем мезолите 
на территории этногенеза мордвы про-
израстали березовые и сосновые леса. 
Древние стоянки приурочены ко второй 
надпойменной террасе, что связывает-
ся с высокими сезонными паводками 
на ранних этапах послеледникового 
времени. Древние поселенцы, пред-
положительно, вели подвижный образ 
жизни в холодный период, предпочитая 
жить в утепленных полуземлянках.

Антропогенное влияние сказыва-
лось на отдельных участках вдоль реч-
ных систем. Строительство землянок 
предполагало разрушение почвенного 
покрова и, соответственно, некоторое 
увеличение поступавшего в реки де-
нудационного материала. Кроме того, 
строительство самих жилищ древних 
людей способствовало созданию антро-
погенных форм рельефа в виде выемок, 
насыпей. Морфогенез протекал более 
активно, чем в предыдущий период, за 
счет большей увлажненности и, соот-

ветственно, увеличения эродирующей 
способности рек и временных водо-
токов. Можно предположить, что шла 
активная эрозия в пределах балок и ов-
рагов.

Поздний мезолит охватывает вто-
рую половину бореального периода  
и начало атлантического периода (около 
7,8–9,0 тыс. лет назад). Леса в это вре-
мя становились разнообразнее и бога-
че. По сравнению с ранним мезолитом 
прослеживаются изменения в топогра-
фии стоянок, которые перемещались на 
более низкие гипсометрические уров-
ни. Это связано с распространением 
сухого климата и минимумом влажно-
сти, приходившегося на конец бореала 
и начало атлантической климатической 
фазы. В это время отмечается значи-
тельный спад уровня вод в гидрологи-
ческой сети центра Русской равнины. 
На это время приходится увеличение 
оседлости, строительство крупных жи-
лищ и увеличение размеров поселений. 
По ходу естественных колебаний эрози-
онные процессы несколько ослабевали, 
но при этом усиливалась антропогенная 
составляющая. Конечно, если сравни-
вать с предыдущим периодом, то общая 
величина денудации в это время была 
существенно ниже.

У неолитических племен, прожи-
вавших на территории Мордовии, со-
хранялся охотничье-рыболовецкий 
хозяйственный уклад. Дальнейшему 
развитию рыболовства способствовало 
применение сетей и лодок-долбленок. 
На стоянке у с. Каргашино в культур-
ном слое был обнаружен пласт рыбьей 
чешуи и костей. Неолитические стоян-
ки известны также на берегах рек Мок-
ши (Нижний Сатис, Зубарево, Волгапи-
но, Старая Кочеевка, Березово), Вада 
(Имерка), Алатыря («Зимняя шишка», 
Баево) и др. [20].

Неолитическое время характеризует-
ся колебаниями общей увлажненности, 
что было подтверждено многочисленны-
ми наблюдениями над условиями распо-
ложения ряда археологических памятни-
ков неолитического времени [1; 14].



101

Vol. 25, no. 2. 2015 MORDOVIA UNIVERSITY BULLETIN

На рубеже 5–4-го тыс. до н. э. отмечает-
ся эпоха повышенной увлажненности, по-
следующие колебания которой оказывали 
большое влияние на жизнь неолитических 
племен. Они давали толчок к миграции 
населения, что вызывало необходимость 
освоения новых территорий, а также со-
действовало усилению контактов и обмену 
опытом между различными племенами. 

Начиная приблизительно с середины 
второй четверти 3-го тыс. до н. э. на тер-
ритории Русской равнины прослеживает-
ся изменение природно-климатических 
условий. Наступил суббореальный пе-
риод, сопровождавшийся похолоданием. 
Происходило сокращение ареала широ-
колиственных лесов и увеличение роли 
сосняков, березняков. В центре Русской 
равнины в это время отмечаются регрес-
сия в гидрологической сети и интенсив-
ное заболачивание озер. На Среднерус-
ской возвышенности уменьшилось коли-
чество осадков на 75–100 мм [2].

В эпоху энеолита на смену балахнин-
ским и волго-камским племенам пришли 
волосовские племена. Существует точ-
ка зрения, что они являлись потомками 
волго-камских неолитических племен. 
Волосовцы занимали обширную терри-
торию от р. Камы до верховий р. Волги. 
Их стоянки в Мордовии известны около 
рабочего поселка Ширингуши, с. Волга-
пино, Новый Усад и др. [20]. 

Начало эпохи бронзы в развитии 
древних культур совпадает с переходом 
к среднесуббореальной фазе потепле-
ния, относящейся к интервалу 3200–
4100 лет назад и отмеченной новым 
широким распространением широко-
лиственных лесов на Русской равнине. 
В это время на многих болотах лесной 
зоны Русской равнины происходило об-
разование пограничного горизонта, сви-
детельствующего о пересыхании торфя-
ников в связи с сухостью климата и па-
дением уровня вод в гидрологической 
сети. В эпоху бронзы в южную часть 
лесной зоны Русской равнины прони-
кали степные скотоводческие племена 
фатьяновской, балановской, срубной,  
а затем и поздняковской культур. 

На рубеже 3–2-го тыс. до н. э. в районы  
этногенеза мордовского народа вторга-
лись балановские (фатьяновские) племе-
на. Немалую роль в хозяйстве баланов-
цев играли охота и собирательство. 

В конце эпохи бронзы этнокультур-
ная пестрота, характерная для этого 
периода, исчезла. Во второй половине 
2–1-го тыс. до н. э. рассматриваемую 
территорию и прилегавшие к ней райо-
ны заняли племена поздняковской куль-
туры [4]. Общей особенностью позд-
няковских поселений являлось их рас-
положение в речных долинах на краю 
первых надпойменных террас, не зали-
ваемых в весеннее половодье. Позднее 
поселения занимали более высокие ме-
ста, отодвигаясь дальше от воды. Веро-
ятно, это было связано с увеличением 
увлажненности в поздний суббореал. 

Почти все памятники срубной куль-
туры расположены на месте бывшей 
луговой степи, тянущейся «языками» 
вдоль рек. Балановские поселения при-
урочены в основном к участкам широ-
колиственных лесов. Поселения позд-
няковской культуры тяготели к речным 
поймам [20]. 

На территории Мордовии в эпоху 
бронзы плотность населения значи-
тельно увеличивалась, о чем свидетель-
ствуют стоянки того времени. Возросло 
антропогенное давление на ландшафты. 
Наличие крупного рогатого скота тре-
бовало пастбищных угодий. Возникали 
соответствующие микроформы рельефа 
в виде переуплотнения почвы, ското-
прогонных троп, усиливались склоно-
вые процессы. Земледелие на этом эта-
пе играло второстепенную роль. 

В 1-м тыс. до н. э. племена Средне-
го Поволжья начали применять железо, 
что вызвало переворот в их хозяйстве 
и быту. В это время происходило со-
кращение ареала широколиственных 
лесов, увеличивалась роль сосняков  
и березняков. Хозяйство у городецких 
племен было комплексным, основан-
ным на скотоводстве, охоте, рыболов-
стве и земледелии; прядение, ткачество  
и другие промыслы были также развиты. 
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Поселения этого времени отличались 
наличием защитных сооружений и, как 
правило, располагались на высоких мы-
сах по долинам рек. 

Представители городецкой культу-
ры могли уже существенно изменять 
окружавшие их природные комплексы. 
В частности, использование обычной 
болотной руды в металлургическом 
производстве способствовало форми-
рованию особых, созданных рукой че-
ловека, форм рельефа. Изменение бо-
лотных комплексов влияло на форми-
рование стока рек, особенно в теплое 
время года, усиливая летнюю межень 
и уменьшая, соответственно, русловую 
эрозию.

Выплавка железа требовала зна-
чительного количества топлива. Для 
этих целей вырубались окрестные леса, 
увеличивалась площадь открытых про-
странств. Наряду с земледельческим 
освоением эти процессы усиливали 
антропогенный вклад в развитие мор-
фогенеза. Возможно, именно к этому 
времени относится формирование меж-
почвенного горизонта в овражно-балоч-
ных системах Среднего Поволжья (око-
ло 2400 лет назад) [18].

Начало 1-го тыс. н. э. историки дати-
руют как период великого переселения 
народов, которое привело к созданию 
крупных этнических образований и ран-
нефеодальных государств. Этому спо-
собствовало нашествие гуннов (тюрк-
ские племена) в Европу (IV в.). Ареал 
расселения древнемордовских племен  
в 1-м тыс. н. э. включал плодородные 
долины р. Оки, Волги, Мокши и Суры. 

Переселение народов связывается 
не только с социально-политическими 
процессами, но и с климатическими 
колебаниями, которые меняли условия 
обитания этносов. Этническая терри-
тория древнемордовских племен рас-
полагалась в лесном крае. Развивались 
переложная, подсечно-огневая системы 
земледелия, осуществлялся постепен-
ный переход к плужному земледелию. 
Важнейшей чертой хозяйственного ос-
воения ландшафтов в V–VII вв. стало 

использование железных орудий тру-
да, украшений, посуды. Значительное 
развитие у коренного населения полу-
чило производство тканей из шерсти  
и растительных волокон. Ведущая роль  
в хозяйстве древней мордвы, вероятно, 
принадлежала скотоводству. 

Процесс формирования мордовской 
народности как принципиально новой 
этнической модели, отличной от семьи 
племен, наметился в начале 2-го тыс. н. э.  
Территория, которую в это время за-
нимала мордва, составляла прибли-
зительно 90 тыс. км2. В. И. Козлов [8] 
определяет общую численность мор-
двы в XI в. в 60–70 тыс. чел. Харак-
терные типы мордовской селитьбы  
в это время, судя по летописям, − села, 
погосты, зимницы и тверди. Первые 
три типа поселений не имели укрепле-
ний, были открытыми, тверди же соо-
ружались в лесах в виде крепостей-го-
родищ, в которых мордва укрывалась  
в случае опасности.

Климат центра Русской равнины  
в первой половине 2-го тыс. н э. отличал-
ся значительными динамическими коле-
баниями [2]: летние месяцы были срав-
нительно прохладными, а зимние снеж-
ными и умеренно морозными. В XII –  
первой четверти XIII в. отмечалось 
уменьшение годовых норм увлажнения, 
что особенно отчетливо проявлялось  
в летние месяцы. Летние температуры 
характеризовались более высокими зна-
чениями, а зимние – более низкими.

Климатические условия лесостеп-
ных ландшафтов Мордовии были бла-
гоприятны для роста продуктивности 
природных биоценозов и сельскохозяй-
ственных культур, что создавало хоро-
шие предпосылки для развития земле-
делия и животноводства.

В X–XIII вв. мордовские земли актив-
но осваивались славянами. Э. С. Куль- 
пин [9] отмечает, что освоение новых 
территорий славянами осуществлялось 
в интересах двух основных социаль-
ных групп – крестьянской и княжеской. 
Крестьяне двигались вдоль рек, в пой-
мах которых занимались земледелием, 
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а также углублялись в леса, где вели 
комплексное хозяйство, в основе кото-
рого были охота, собирательство и зем-
леделие. При княжеской колонизации 
заселялись преимущественно лесостеп-
ные ландшафты ополий.

Согласно археологическим матери-
алам, славянская колонизация земель 
вызвала деформацию структуры рассе-
ления финно-угорских племен в Окско- 
Волжском междуречье. Большое значе-
ние в колонизационном освоении ре-
гиона имело положение Мордовии на 
сухопутных трассах. Дороги формиро-
вались до татарского нашествия и окон-
чательно сложились к XV в.

В анализируемый период у мор-
двы, вероятно, существовали города.  
В этом отношении представляют интерес 
археологические работы, проводимые  
в последнее время на территории сов-
ременного г. Сарова, известного в исто-
рической литературе под названием Са-
раклыч. Археологические раскопки под-
твердили существование в XII–XIII вв.  
крупного укрепленного населенного 
пункта [4], который, возможно, являлся 
центром древнемордовского княжеско-
го удела – Пургасовой волости. 

Поступательный характер развития 
земледелия, ремесленничества на тер-

ритории Мордовии осложнился в ре-
зультате монголо-татарского нашествия 
в 1239 г. Татаро-монгольская агрессия 
крайне отрицательно сказалась на соци-
ально-экономической жизни мордовской 
народности, ее этническом развитии, 
задержав на многие годы нормальное 
течение этих процессов, хотя, конеч-
но, не смогли полностью приостано-
вить их. Многие мордовские поселения 
были разрушены, люди покидали обжи-
тые места. Тем не менее в XIII–XIV вв.  
у мордвы активно развивались ремесла: 
добывали и плавили железную руду, из-
готовляли орудия труда, глиняную посу-
ду, ткани, обрабатывали кость и дерево. 

Несмотря на золотоордынское иго, 
русское феодальное землевладение 
продолжало развиваться, укрепляясь  
в том числе за счет захвата мордовских 
земель. Так, в XIV в. русские поселе-
ния появились юго-восточнее Нижнего 
Новгорода, по нижнему течению Суры  
и в среднем течении Мокши.

Таким образом, социально-полити-
ческие события XIII–XV вв. в целом 
способствовали дальнейшему освое-
нию и преобразованию ландшафтов 
всей территории этногенеза мордовско-
го народа и, в частности, среднего тече-
ния бассейна Мокши.
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ДИСКУССИИ И ИХ РОЛЬ 
В РАЗВИТИИ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ НАУК

Г. Ф. Трифонов
Одной из закономерностей развития научного знания и, следовательно, необходимой 
формой его существования является борьба мнений в форме дискуссий. История ге-
ологии, как и история любой другой науки, полна разнообразных дискуссий. В то 
же время работ, посвященных специальному изучению роли дискуссий, очень мало. 
В статье проводится гносеологический анализ дискуссий для выявления их роли  
в развитии геологических знаний; устанавливаются объективные причины дискус-
сий (онтологические основания), такие как сложность и огромные размеры геологи-
ческих объектов, полифакторность геологических явлений, противоречивость про-
цесса познания, наличие элементов субъективности в познании; показывается, как 
дискуссии способствуют переходу от одних теорий (гносеологических остановок)  
к другим; обосновывается положение, что в ходе разрешения противоречий, поро-
ждающих дискуссии, возникают новые противоречия, новые направления иссле-
дований и актуальные комплексные задачи, стимулирующие научный прогресс.
Разрешение противоречия представляет собой очень длительный процесс, являясь 
подтверждением известного положения «истина есть процесс». Именно поэтому ди-
скуссии вокруг любой проблемы имеют длительную историю, а некоторые из них 
пронизывают всю историю геологии, являясь как бы «сквозными». К таким вечным 
проблемам относятся, например, идеи скачкообразности тектонических процессов; 
неоднократно вспыхивавшие дискуссии вокруг метода и принципа актуализма; во-
прос о реальности стратиграфических границ. Каждому этапу развития геологии 
свойственны дискуссии по определенным проблемам, что позволяет рассматривать 
дискуссии как своеобразные реперы, помогающие периодизации истории геологии.

Ключевые слова: дискуссия, история геологии, геологический объект, конкурирую-
щая теория, гносеологическая остановка, разрешение противоречий.

DISCUSSIONS AND THEIR ROLE 
IN THE DEVELOPMENT 
OF GEOLOGICAL SCIENCES

G. F. Trifonov
One of the laws of development of scientific knowledge and, therefore, a necessary form 
of its existence is a conflict of opinions in the form of discussions. History of geology, 
like history of any other science, is full of a variety of discussions. At the same time, 
the works devoted to a special study of the role of discussion are very small in number. 
The article provides a gnoseological analysis of discussions, reveals their objective rea-
sons (ontological bases), such as the complexity and enormous size of geological objects, 
multiple-factor geological phenomena, contradictions of the process of cognition, the pres-
ence of elements of subjectivity in knowledge. It is shown how the discussions facilitate 
the transition from one set of theories (gnoseological stops) to the other. It is proved that 
in the course of resolving the contradictions, that generate discussions, rise new contradic-
tions, new areas of research and new complex problems that stimulate scientific progress.
But the resolving the contradictions is a very long process, as a confirmation of a well-
known statement: “truth is a process”. Therefore, the discussion about any problems have 
a long history, and some of them run through the whole history of geology, being, so to 
say, “cross-cutting”. Among these perpetual problems are, for example, ideas of spas-
modic tectonic processes, numerous discussions about the method and the principle of 
actualism, the problem of reality of stratigraphic boundaries. As it is proved in the article, 
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every stage of development of geology has its own peculiar discussions on certain prob-
lems. This allows us to consider the discussions as a kind of “benchmarks” to help the 
periodization of history of geology.

Keywords: discussion, history of geology, geological object, competing theory, gnoseo-
logical stop, resolving the contradictions.

Необходимой составляющей разви-
тия научного знания является борьба 
мнений в форме дискуссий. В истории 
науки были периоды, когда под вли-
янием больших успехов эксперимен-
тальных исследований складывалось 
отрицательное отношение к научным 
спорам. Такое отношение, по мнению 
А. Н. Соколова [12], характерно для на-
чального периода становления опытной 
науки. Бытовали мнения о ненужности 
и даже порочности полемик в процессе 
развития науки [16].

История науки свидетельствует  
о неправомерности подобных поло-
жений, основанных на игнорировании 
закономерностей развития науки. Ил-
люстрация этому – история геологии, 
полная разнообразных споров: между 
нептунистами и плутонистами в кон-
це  XVIII  – начале  XIX  в.; между сто-
ронниками катастрофизма, униформиз-
ма и эволюционизма в первой полови-
не  XIX  в.; о происхождении гранитов, 
которые продолжаются около 200 лет; 
о геосинклиналях; о примате идей 
фиксизма и мобилизма, в частности  
о дрейфе континентов, и т. д. [5; 11; 15]. 
Формы дискуссий были разнообразны-
ми: диспуты (например, между Сент-
Илером и Кювье); обсуждения в печати, 
продолжавшиеся многие годы и иногда 
завершавшиеся после обсуждения на 
конференциях и совещаниях (Литологи-
ческая дискуссия в СССР 1950–1952 гг.).

Значительные историко-научные 
исследования [1; 3–4; 9; 14] содержат 
спорные вопросы геологии. Однако 
специального изучения роли дискуссии 
в геологическом познании нет. Более 
того, историю той или иной науки вряд 
ли можно проследить без учета борьбы 
мнений. Это объясняется тем, что дис-
куссии представляют собой, по словам 
С. Р. Микулинского, «тесно переплетен-

ный узел самых различных проблем – 
социально-исторических, логико-мето-
дологических, нравственных, психоло-
гических, информационных» [8, с. 91].

Нами сделана попытка провести 
гносеологический анализ дискуссий 
для выявления их роли и значения  
в геологическом познании. Начнем  
с выяснения гносеологических осно-
ваний дискуссий, выявления причин, 
которые обусловливают существование 
в науке конкурирующих (альтернатив-
ных) взглядов, идей, гипотез. Объектив-
ная причина, или онтологическое осно-
вание дискуссии, – сложность и проти-
воречивость познаваемого геологиче-
ского объекта. Это огромные размеры 
геологических тел, обилие конкретных 
черт у каждого из них, различные взаи-
моотношения между ними. Особое зна-
чение имеет полифакторность (полиди-
намизм) геологических явлений (одно 
и то же явление может быть вызвано 
разными причинами).

Особенности геологических объек-
тов обусловливают невозможность сра-
зу адекватно отобразить их как единст-
во противоположностей. В связи с этим 
возникают различные, нередко прямо 
противоположные, концепции, абсолю-
тизирующие ту или иную сторону объ-
екта и в силу этого с неизбежностью 
вступающие в борьбу.

Следующая важная причина дис-
куссий – противоречивость процесса 
познания. Магистральная линия по-
знания, охарактеризованная В. И. Ле-
ниным [6] как переход от сущности 
первого порядка к сущности второго 
и иных порядков, отличается диалек-
тической противоречивостью. Дело  
в том, что в процессе познания мате-
риальной действительности мы при-
бегаем к абстракциям и идеализациям,  
к остановкам движения, т. е. омертвля-
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ем, огрубляем, упрощаем и схематизи-
руем действительность в процессе по-
знания. В силу этого в процессе позна-
ния существуют так называемые гно-
сеологические остановки, т. е. теории, 
создаваемые в ходе познания объекта. 
Однако они, как правило, несовершен-
ны. Поскольку эти «остановки» недо-
статочно полно отражают диалектику 
реальных процессов в познаваемом 
объекте, то происходит их преодоление 
новыми теориями, которые представля-
ют собой уже следующую – «гносеоло-
гическую остановку». Преодоление же 
сопровождается острой теоретической 
борьбой в различных формах, в том чи-
сле в виде дискуссий.

В последней четверти  XVIII  в. го-
сподствующей теоретической концеп-
цией в геологии был нептунизм («гно-
сеологическая остановка»), который 
столкнулся с противодействием плуто-
низма. Разгорелась непримиримая борь-
ба и «...в течение нескольких лет основ-
ные положения нептунической школы 
были отвергнуты одно за другим и от 
этого учения буквально не осталось 
камня на камне. Вулканические пред-
ставления одержали полную победу...» 
[13,  с.  52]. Несмотря на то, что плуто-
низм значительно лучше, чем непту-
низм, объяснял наблюдаемые в природе 
явления, все же плутонизму была при-
суща односторонность (другая «гно-
сеологическая остановка»). Именно по- 
этому уже в 40-х гг.  XIX  в. произошел 
критический пересмотр крайних пред-
ставлений как нептунистов, так и плу-
тонистов. В конце 50-х гг. ХХ в. в связи 
с успехами химических исследований 
вновь возродились идеи нептунизма 
(неонептунизм), модернизованные по 
сравнению с примитивными взглядами 
А. Г. Вернера, но во многом надуман-
ные, и вскоре появились высказывания, 
резко критикующие неонептунизм.

Наконец, причина многих дискус-
сий – проявление элементов субъектив-
ности в познании, прежде всего раз-
личные истолкования одних и тех же 
фактов. Расхождения в оценке одного 

явления могут быть значительными. 
В связи с этим В. В. Тихомиров отме-
чал: «...возникновение разноречивых 
истолкований одного и того же явления 
вызвано тем, что, как только человек 
стал искать объяснения наблюдаемых 
в природе фактов, в конкретное эмпи-
рическое познание стал привноситься 
элемент субъективного понимания того 
или иного явления, всегда зависящий от 
степени развития науки, а также от об-
щего уровня развития и философских 
представлений автора» [13, с. 10].

Субъективный фактор проявляет-
ся также в излишней абсолютизации, 
догматизации некоторыми исследова-
телями отдельных научных понятий, 
в одностороннем подходе к проблеме, 
идеализации объекта познания в форме 
чрезмерного упрощения объективных 
связей и отношений, закономерностей 
изменения вещей и явлений. Такая си-
туация, как отмечал В. В. Тихомиров 
[Там же], характерна для эпох быстрого 
прогресса науки, когда часто возника-
ет непроизвольное стремление делать 
выводы и сопоставления на основании 
разрозненных и подчас не связанных 
фактов. К этому фактору относятся 
«терминологические» расхождения,  
т. е. формы понятийной омонимии, 
когда участники дискуссии одним тер-
мином обозначают разные понятия. Не-
разработанность понятийного аппарата 
в геологии общеизвестна, о ней не раз 
писали Н. Б. Вассоевич, М. Г. Бергер,  
И. П. Шарапов и др. Она наложила суще-
ственный отпечаток на Литологическую 
дискуссию начала 50-х гг. ХХ в. в СССР.

Нередко причиной взаимного непо-
нимания являются стереотипы мышле-
ния, складывающиеся иногда в резуль-
тате узкой специализации, а чаще все-
го под воздействием «духа времени», 
общественного мнения, которые не 
допускают появления новых идей или 
воинственно встречают их. Под «обще-
ственным мнением» мы подразумеваем 
сложившиеся концепции, не имеющие 
строгого обоснования, но получившие 
широкое распространение среди геоло-
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гов. В свое время это были идеи непту-
низма, контракции, которые на какое-то 
время стали почти общепризнанными. 
Дискуссии очень полезны для преодо-
ления инерции общественного мнения. 
Следует отметить, что в ряде случаев 
сопротивление новому в науке оправ-
данно, скептицизм в отношении нового 
необходим и полезен, ибо подчас новые 
идеи оказываются ложными.

Общеизвестно, причиной дискуссий 
в геологии являются расхождения в ми-
ровоззрении, которые особенно прояви-
лись в XVIII–XIX вв., во время господ-
ства теологических воззрений. Именно 
поэтому официальное признание полу-
чали взгляды, соответствовавшие тео-
логическим воззрениям, например идея 
всемирных катастроф. Униформистские 
и эволюционистские воззрения под-
вергались атакам. Постепенно геологи 
освобождались от идей теологии, при 
этом большую роль сыграли труды  
Ч. Лайеля и Ч. Дарвина, но до тех пор, 
пока натуралисты не порвали с теоло-
гией, они придерживались компромис- 
сной системы воззрения – деистической.

Таковы основные причины, которые 
порождают научные дискуссии. Нали-
чие конкурирующих теорий, столкно-
вение, споры между сторонниками этих 
теорий – яркое проявление закона един-
ства и борьбы противоположностей  
в научном познании. Согласно этому 
закону, противоречия не примиряют-
ся, а преодолеваются, разрешаются. 
Именно поэтому, с точки зрения гносе-
ологического анализа, важное значение 
имеет выяснение того, как разрешаются 
противоречия между конкурирующими 
теориями.

Способы разрешения противоречий 
между конкурирующими теориями мо-
гут быть разными. Характерны такие 
временные ситуации, когда одна сторо-
на, участвующая в дискуссии, одержи-
вает победу над противником и надолго 
утверждает монополию в науке. Объяс-
няется это тем, что в ряде случаев одна 
сторона выступает очевиднее и поэто-
му аргументы победившей концепции 

принимаются на какое-то время без 
оговорок. Обычно в подобном случае 
происходит тотальное вытеснение од-
ной точки зрения другой. Однако, как 
видно из истории, наряду с победившей 
и господствующей концепцией всегда 
существуют и другие.

В ряде случаев в результате борьбы 
различных теорий на основе накоплен-
ного фактического материала происхо-
дит разделение «сфер влияния» теорий.  
В дальнейшем каждая теория развивает-
ся своим путем. По существу, правы обе 
теории, только применительно к какой-
либо ограниченной области, и вся борьба 
между ними происходит только в резуль-
тате неоправданного распространения 
каждой из них на область другой. Хре-
стоматийный пример – борьба нептуни-
стов и плутонистов. Первая точка зрения 
(в ее дальнейшем развитии) позволила 
подойти к объяснению генезиса осадоч-
ных пород, вторая – изверженных. Иног-
да борьба между противоборствующими 
теориями заканчивается возникновением 
новой концепции, содержащей положе-
ния предшественников-антагонистов.

Цель дискуссии заключается в нахо-
ждении истины в результате аргументи-
рованной борьбы мнений. Действитель-
но, в ряде случаев разрешение противо-
речия между конкурирующими теориями 
дает истину, хотя она оказывается лишь 
относительной. Так, к 1960–1962 гг.  
«гранитная дискуссия» закончилась. Од-
нако, как показала М. М. Романова [10], 
многие вопросы остались нерешенны-
ми, в том числе граниты и тектоника, 
граниты и полезные ископаемые, гра-
ниты и сиаль. Неясны пока механизм 
и энергетика процесса формирования 
палингенных магм. В настоящее время 
недостаток фактов не дает возможности 
разрешить эти вопросы.

Достижение истины – задача непро-
стая. Столкновение различных взглядов 
часто оттачивает, уточняет различные 
положения, устраняет их ограничен-
ность, и благодаря этому взгляды прио-
бретают законченную форму. При этом 
разрешение противоречий, порождаю-
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щих дискуссии, не означает их ликви-
дацию; наоборот, на их месте возника-
ют новые противоречия. В связи с этим 
приведем слова И. Гете: «Говорят, что 
между двумя противоположными мне-
ниями лежит истина. Никоим образом! 
Между ними лежит проблема, то, что 
недоступно взору, т. е. вечно деятельная 
жизнь, мыслимая в покое» [2, с. 332].

Разрешение противоречия, как пра-
вило, представляет собой очень дли-
тельный процесс, являясь подтвержде-
нием известного положения «истина 
есть процесс», и часто разрешение 
противоречия может носить временный 
характер. Противоречие между двумя 
теориями в какой-то момент утрачива-
ет проблемный характер и порождает 
приблизительное отражение объектив-
ного состояния вещей. Именно поэто-
му дискуссии вокруг любой проблемы 
имеют длительную историю. Некото-
рые из них пронизывают всю историю 
геологии, являясь как бы «сквозными». 
Часть идей в истории геологии вообще 
не умирала, находясь в период господ-
ства альтернативных точек зрения как 
бы в тени, а к другим, отвергнутым на 
каком-то этапе истории геологии, про-
исходил возврат. Все это – яркое прояв-
ление спиралеобразного характера раз-
вития геологического познания, когда 
происходит возврат к прежним идеям, 
но на базе привлечения нового факти-
ческого материала. А. И. Равикович пи-
сала: «Многие кардинальные проблемы 
геологии, обсуждавшиеся в прошлом 
столетии, не умерли, но видоизменили 
лишь свою конкретную форму, продол-
жая служить предлогом для дискуссий 
в наши дни» [9, с. 205].

К таким неумирающим проблемам 
относятся идеи скачкообразности тек-
тонических процессов, дискуссии во-
круг метода и принципа актуализма, во-
прос о реальности стратиграфических 
границ и т. д. Об этом свидетельствует 
борьба между различными «неонаправ-
лениями», характерными для XX  в., –  
«неокатастрофизмом», «неоуниформиз-
мом», «чистым эволюционизмом». Так, 

спор между «неокатастрофизмом» и «чи-
стым эволюционизмом» сводился к борь-
бе между представлениями о непре-
рывно-прерывистом, скачкообразном 
и постепенном необратимом развитии. 
В последнее время вновь намечается 
борьба «нептунистического» и «плу-
тонистического» (вулканического) на-
правлений.

Иногда возврат к старым представ-
лениям связан с тем, что при полемике, 
как отмечал Б. П. Высоцкий [1, c. 152], 
забывают внимательно читать подлин-
ник оспариваемого труда и отвергают 
идею в целом, не анализируя тщатель-
но аргументацию. Отсюда и пересмотр, 
«реабилитация» некоторых отвергну-
тых идей, что прослеживается на при-
мере катастрофизма.

Поскольку в результате дискуссий 
происходит смена взглядов и теорий, 
то значительный интерес представля-
ет продолжительность жизни той или 
иной геологической теории. Как пра-
вило, большей «продолжительностью 
жизни» теории (взгляды) обладают на 
первых, начальных этапах развития 
геологии. Действительно, наиболее 
упорной и продолжительной борьба 
конкурирующих теорий была на ран-
них этапах развития геологии. Для этих 
концепций характерна тенденция к ох-
вату всего круга изучаемых явлений  
с позиции какого-либо одного, гене-
рального принципа. На более высоких 
уровнях развития науки, когда расши-
ряется фронт исследований, продолжи-
тельность жизни конкурирующих тео-
рий уменьшается. Наука имеет большие 
возможности для решения вопросов, 
получивших альтернативное решение  
в конкурирующих теориях. В то же вре-
мя чем выше уровень развития науки, 
тем в большем количестве выдвигаются 
новые нерешенные проблемы, обнару-
живаются новые аспекты в проблемах, 
уже вошедших в науку. Анализ дискус-
сий показывает, что они были и оста-
ются необходимым «фильтрующим» 
звеном в процессе утверждения новых 
идей в науке. Плодотворность подоб-
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ного рода «конфликтов» очевидна, в то  
время как бездискуссионные фазы  
в истории науки, как правило, сопрово-
ждались ослаблением темпов ее разви-
тия, замедлением научного прогресса.

Дискуссии, являясь формой борьбы 
различных концепций, школ и направ-
лений, стимулируют научный прогресс, 
приводят к решению или ускорению 
решения непознанного факта, явления, 
проблемы. В ходе дискуссий или под их 
воздействием возникают новые направ-
ления исследований и актуальные ком-
плексные задачи. Так, после Литологи-
ческой дискуссии в 1950–1952 гг. зна-
чительно усилилась работа в области 
истории и методологии геологических 
наук. Кроме того, дискуссии – важней-
шая форма научного сотрудничества. 

Поскольку дискуссии возникают там, 
где прослеживается вероятностно-гипо-
тетическое (рождающееся) знание, то 
они знаменуют переходный период раз-
вития науки, «границу» перехода от не-
знания к знанию в решающих пунктах 
исследования. Дискуссии завершают 
один этап познания и означают переход 
к другому, что совершается в напряжен-
ной полемике.

В заключение отметим, что тем или 
иным этапам развития геологии свой-
ственны дискуссии по определенным 
проблемам – это проявление постоян-
ного углубления геологического позна-
ния,  его перехода от одной ступени  
к другой, т. е. дискуссии можно рассма-
тривать как реперы, сопутствующие пе-
риодизации истории геологии.
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ПРАВОСЛАВНЫЕ РЕЛИГИОЗНЫЕ ОБЪЕКТЫ 
РЕСПУБЛИКИ МОРДОВИЯ И ИХ РОЛЬ 
В РАЗВИТИИ РЕЛИГИОЗНОГО ТУРИЗМА 

С. В. Сарайкина 
В статье подчеркивается роль религии в общественной и научной деятельности, уси-
лении межкультурных связей; рассматривается научная основа религии и религиоз-
ной инфраструктуры; раскрываются особенности современного этапа в развитии 
религиозной сферы России и Республики Мордовия; уделяется внимание вопросам 
строительства новых и восстановления разрушенных в советский период религиозных 
объектов; дается классификация православных религиозных объектов Республики 
Мордовия по статусу, времени возникновения, количеству прихожан, принадлежности  
к различным архитектурным стилям; определяется значение религиозных объектов 
для развития туризма в Мордовии; подчеркивается важность развития религиозного 
туризма в республике, основанного на развитой религиозной инфраструктуре. 

Ключевые слова: религия, религиозные объекты, религиозная инфраструктура, кон-
фессия, православие, религиозный туризм, Республика Мордовия.

ORTHODOX RELIGIOUS OBJECTS 
OF THE REPUBLIC OF MORDOVIA AND THEIR 
ROLE IN DEVELOPMENT OF RELIGIOUS TOURISM

S. V. Saraykina
The article emphasizes the role of religion in strengthening of intercultural relations, social 
and scientific activities. It discusses the scientific basis of religion and religious infrastruc-
ture; considers specific features of the current stage in development of the religious sphere 
of Russia and the Republic of Mordovia; pays attention to issues of construction of new 
religious objects and reconstruction of those which were destroyed in the Soviet period; 
the author classifies orthodox religious sites of the Republic of Mordovia by status, time 
of occurrence, number of members, belonging to different architectural styles; determines  
the prospects of religious objects for tourism development in Mordovia; emphasizes the 
importance of development of religious tourism in the Republic, which should be based 
on a developed religious infrastructure. 
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thodoxy, religious tourism, Republic of Mordovia.
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Роль религии сегодня повсемест-
но возрастает не только в связи с ро-
стом национального самосознания, но  
и вследствие необходимости устра-
нения этнорелигиозных конфликтов, 
когда развитие диалога, усиление меж-
культурных связей становятся дейст-
венной альтернативой национальной 
вражде и религиозной нетерпимости. 
Очевидной является совместная работа 
различных религиозных конфессий как 

эффективный инструмент для разреше-
ния общенациональных проблем и пре-
дотвращения конфликтов. Именно об 
этом было заявлено в 2010 г. на Кавказ-
ском Всемирном саммите религиозных 
лидеров, проведенном по инициативе 
Русской православной церкви (РПЦ)  
и Управления мусульман России.

Религия занимает важное место не 
только в общественной, но и в научной 
деятельности. В современной гумани-
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тарной географии сложилось комплекс-
ное научное направление – география 
религий. А. Г. Дружинин рассматривает 
ее как составную часть культурной ге-
ографии, характеризующуюся аксиоло-
гическими подходами в исследованиях. 
В зарубежной географической литера-
туре ее относят к социальной геогра-
фии, причем объектами исследования 
выступают религиозная инфраструкту-
ра и религиозные институты, а предмет 

научного направления определяется 
преимущественно с точки зрения ис-
следовательского подхода [2].

Нужно отметить и то, что в настоящее 
время относительно понятия «религия» 
разработан ряд концепций: теологиче-
ские (конфессиональные), философские, 
социологические, биологические, пси-
хологические, этнологические и другие, 
имеющие различные научные подходы  
к объяснению ее сущности (табл. 1).

Т а б л и ц а  1

Концепции религии

Концепция Характеристика

Теологическая 
(конфессиональная)

Понятие религии «изнутри», на основе соответствующего 
религиозного опыта 

Философская и социо-
логическая Осмысление религии через философию и социологию как отрасли знания

Биологическая Поиск религии (религиозный инстинкт, религиозное чувство) в биологи-
ческих или биопсихических процессах человека

Психологическая Выведение религии из индивидуальной (групповой) психики. Наиболее 
распространен поиск основ религии в эмоциональной сфере

Этнологическая Объяснение религии посредством этнографического материала с исполь-
зованием идеи культурной (социальной) антропологии

В религии как географической сис-
теме выделяются компоненты, которые 
имеют определенную территориальную 
привязку и являются организующей  
и преобразующей силой социокультур-
ной жизни населения определенной тер-
ритории. К этим компонентам отнесятся 
религиозные институты и их последова-
тели, религиозная инфраструктура (ма-
териальная база отправления и терри-
ториальные особенности религиозного 
культа), а также религиозные ценности 

как один из важных рубежных компонен-
тов территориальных этноконфессио-
нальных комплексов [3]. В разные годы 
изучением вопросов религиоведения, ге-
ографии религии и религиозной инфра-
структуры занимались А. А. Музалев,  
М. Бурдо, С. Б. Филатов, Э. В. Екеева, 
О. Ф. Лобазова, И. Н. Яблокова и др.

Усиление влияния религии на общест-
венные процессы прослеживается через 
активное строительство и восстановле-
ние объектов религиозной инфраструкту-
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ры, принадлежащих разным конфессиям. 
Особое внимание уделяется православ-
ным объектам, так как большая часть на-
селения страны – православные христиа-
не. Вместе с тем, несмотря на значитель-
ное строительство таких объектов для 
России, по оценке Святейшего Патриарха 
Московского и Всея Руси Кирилла, не 
достаточно. По статистике, соотноше-
ние численности населения и количества 
приходящихся на него храмов составляет  
11 600 к 1. Даже самый лучший показа-
тель по России – 3 тыс. чел. на 1 храм 
является низким [1].

На основе анализа данных стати-
стики, теоретической и научной инфор-
мации, нами было проведено комплекс-
ное географическое научное исследо-
вание религиозной инфраструктуры 
Республики Мордовия. Важным итогом 
исследовательской работы явился не 
только созданный реестр религиозных 
объектов, но и серия картографических 
материалов для каждого муниципаль-
ного района республики, проведена 
классификация православных религиоз-
ных объектов Мордовии по определен-
ным признакам. Научное исследование 
основывалось на материалах Централь-
ного республиканского архива, данных 
Саранской и Мордовской епархии, ми-
нистерства юстиции, а также информа-
ции отдела архитектуры и строительст-
ва республики.

В настоящее время в Мордовии 
действует значительное количество раз-
личных религиозных объектов, которые 
составляют прочную основу форми-
руемой религиозной инфраструктуры. 
Следуя содержанию определения поня-
тия «инфраструктура», к ее составным 
компонентам относятся: культовые зда-
ния и сооружения (мечети, соборы, буд-
дистские храмы, часовни, молельные 
дома и т. д.), религиозные образователь-
ные учреждения (медресе, семинарии, 
воскресные школы и т. д.), официально 
зарегистрированные религиозные орга-
низации низового звена (приходы, джа-
мааты, общины и т. д.), религиозные 

центры (монастыри, дацаны и т. д.), са-
кральные объекты (святые источники, 
священные рощи и другие природные  
и антропогенные объекты) [3]. 

На территории Мордовии осу-
ществляет деятельность 381 религиоз-
ная организация. Они представлены 9 
конфессиями: РПЦ, ислам, евангель-
ские христиане-баптисты, пятидесятни-
ки, адвентисты седьмого дня, церковь 
Ингрии, свидетели Иеговы, создание 
Кришны и иудаизм.

Наибольшее количество религиоз-
ных объектов принадлежит РПЦ.  Выс-
шим органом православия является Са-
ранская и Мордовская епархия, а также 
две автономные епархии: Красносло-
бодская и Ардатовская, выделенные 
Священным синодом РПЦ 30 мая 2011 г.  
Каждая епархия поделена на благочин-
ные округа соответствующих районов 
республики: Краснослободская – в со-
ставе Атюрьевского, Ельниковского, 
Зубово-Полянского, Краснослободско-
го, Старошайговского, Темниковского, 
Теньгушевского и Торбеевского районов 
Республики Мордовия; Ардатовская –  
в составе Ардатовского, Атяшевского, 
Большеберезниковского, Большеигна-
товского, Дубенского и Чамзинского 
районов Республики Мордовия; Саран-
ская и Мордовская – в составе прихо-
дов г. Саранска, а также Рузаевского, 
Кадошкинского, Кочкуровского, Ковыл-
кинского, Ичалковского, Ромодановско-
го, Лямбирского и Инсарского районов 
республики.

В последние годы наблюдается тен-
денция к увеличению числа религиоз-
ных организаций, особенно православ-
ных (табл. 2). Если в 2000 г. РПЦ насчи-
тывала 232 организации, то в 2013 г. –  
более 300. Это связано с активной рабо-
той Саранской епархии, которая зани-
мается восстановлением разрушенных 
храмов и возведением новых при под-
держке руководства республики, а так-
же спонсоров и прихожан. Увеличива-
ется и количество других религиозных 
организаций.
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Т а б л и ц а  2

Динамика изменения численности религиозных организаций на территории Мордовии 

Конфессия  2000 г.  2009 г.  2013 г.

РПЦ 232 288 314

Ислам 9 51 54

Евангельские христиане-баптисты 4 3 3

Пятидесятники 3 3 3

Адвентисты седьмого дня 1 1 1

Церковь Ингрии 3 3 3

Свидетели Иеговы 1 1 1

Создание Кришны 1 1 1

Иудаизм – 1 1

Итого 254 352 381
 

Составлена по: [5].

Важная роль в укреплении право-
славия в Мордовии исторически при-
надлежит монастырям. Система пра-
вославных монастырей в республике,  
с одной стороны, связана с сетью до-
революционных обителей, а с другой – 
процесс их возрождения определяется 
факторами, отражающими современное 
состояние церкви и общества. 

Именно в монастырях сохранялись 
православные традиции и велась актив-
ная миссионерская деятельность среди 
мордовского населения. В настоящее 
время в республике действуют 13 мона-
стырей: 8 мужских – Рождество-Богоро-
дичный Санаксарский, Иоанно-Богослов-
ский, Свято-Троицкий, Казанская Клю-
чевская пустынь, Александро-Невский, 
Покровский, Спасо-Преображенский, 
Монастырь в честь иконы Божией Матери 
«Живоносный источник» и 5 женских –  
Параскево-Вознесенский, Свято-Тихвин-
ский, Свято-Ольгинский, Свято-Троиц-
кий и Свято-Варсонофиевский (рис. 1). 

Среди субъектов ПФО Республика 
Мордовия отличается значительным 
числом и плотностью размещения ре-
лигиозных православных объектов.  
В настоящее время насчитывается 301 

приход (13 городских и 288 сельских) 
и 13 монастырей (8 мужских и 5 жен-
ских). В ходе исследовательской работы 
нами была проведена классификация 
православных религиозных объектов 
по нескольким признакам. 

По статусу все объекты можно 
подразделить на монастыри, церкви  
и подворья. Так, Саранская и Мордов-
ская епархия поделена на 9 церковных 
округов и в своем составе насчитывает 
6 монастырей (3 мужских и 3 женских), 
104 храма, 10 домовых церквей и ча-
совен, а также 3 подворья монастырей.  
В состав Краснослободской епархии 
входят 8 церковных округов, которые 
насчитывают 6 монастырей (4 мужских 
и 2 женских), 2 подворья, 114 храмов, 
8 домовых церквей и часовен. Арда-
товская епархия образована в составе 
6 округов и включает 1 мужской мона-
стырь, 1 подворье и 77 храмов.

По времени возникновения право-
славные религиозные объекты можно 
подразделить на самые старые (старей-
шие), образованные в период с 1640 
по 1750 г.; старые – с 1750 по 1900 г.; 
новые – с 1900 по 1990 г. и новейшие, 
возникшие с 1990 г. 
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С 1640 по 1750 г. возникло 4,8 % всех 
православных объектов, что обусловли-
валось медленным и насильственным 
процессом христианизации языческой 
мордвы. В период с 1750 по 1900 г. было 
построено наибольшее количество объек-
тов (83,9 %), что связано с добровольным 
и активным процессом христианизации 
мордовского народа, проживавшего на 
территории будущей республики. Наи-

меньшее количество объектов возникло 
в период с 1900 по 1990 г., что связано 
с политикой нетерпимости к религии, 
сопровождавшейся разрушением веры 
и духовных святынь. С начала 1990-х г. 
наступил новейший этап духовного воз-
рождения как для республики, так и для 
всей страны. До настоящего времени на 
территории Мордовии построено 7,8 % 
православных объектов (рис. 2). 

 

4,8

83,9

3,4 7,8

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

самые
старые

старые новые новейшие

Р и с. 2. Доля православных религиозных объектов Республики Мордовия, 
возникших в  различные периоды

По принадлежности к памятникам 
архитектуры выделяют православные 
религиозные объекты федерального, 
республиканского и муниципального 
значения. В основном преобладают 
объекты, принадлежащие к муници-
пальным районам. Объекты федераль-
ного значения сосредоточены в г. Са-
ранске, Темниковском, Торбеевском, 
Ардатовском, Ельниковском, Инсар-
ском, Краснослободском и Теньгушев-
ском районах республики. Памятники 
республиканского значения сосредото-
чены во всех районах Мордовии, кро-
ме Большеигнатовского, Лямбирьского 
и Теньгушевского.

Православные религиозные объек-
ты можно классифицировать по их при-
надлежности к определенным архитек-
турным стилям: новорусский, класси-
цизм, барокко, псевдорусский, модерн.

Еще одна классификация храмов – 
по степени вместимости в них прихо-
жан. Выделяются храмы-трехтысячни-
ки (их в республике 4): Кафедральный 
собор святого праведного воина Фео-
дора Ушакова в Саранске, Казанская 
церковь в Саранске, Михайло-Архан-
гельская церковь в с. Ичалки Ичал-
ковского района, Троицкая церковь с. 
Салазгорь Торбеевского района. Кроме 
того, представлены храмы-двухтысяч-
ники, тысячники и т. д., а некоторые до-
мовые храмы и приходы вмещают 100  
и менее верующих.

Проведенное исследование имеет 
прикладной характер. Для региона важ-
ным направлением региональной поли-
тики является развитие религиозного 
туризма. Не все православные объек-
ты способствуют его развитию как на 
российском и республиканском уров-
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нях, так и на муниципальном. Да этого  
и не нужно. Важно, чтобы объекты 
федерального значения включали всю 
необходимую инфраструктуру, посте-
пенно становясь центрами притяжения 
паломников и туристов. 

Так, Санаксарский Рождество-Бого-
родичный мужской монастырь ежегод-
но принимает порядка 40 тыс. палом-
ников. Он основан на берегу Мокши  
в 5 км от г. Темникова в 1659 г. Здесь 
можно поклониться мощам Преподоб-
ного Феодора Санаксарского и посе-
тить могилу великого русского флото-
водца Ф. Ф. Ушакова, захороненного  
в стенах монастыря и причисленного  
к лику святых [4].

Пользуется туристской популярно-
стью и архитектурный ансамбль Мака-
ровского Иоанно-Богословского муж-
ского монастыря. Увеличивается число 

паломников и в другие православные 
святыни республики.

В 2006 г. в Саранске патриархом 
Алексием II был открыт и освещен ка-
федральный собор в честь всемирно 
известного флотоводца адмирала Фе-
дора Ушакова. Это главный религиоз-
ный православный храм республики, 
который является и главным объектом 
туристского посещения местных жи-
телей, туристов из регионов России  
и иностранных граждан. 

Развитию религиозного туризма  
в республике будет способствовать 
не только активно строящаяся инфра-
структура, но и деятельность местных 
туристских агентств. Продуманная мар-
кетинговая политика по продвижению 
внутренних туров и экскурсионных 
маршрутов по религиозным объектам 
также может иметь большое значение. 
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ЮБИЛЕЙ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОГО ПОСТА 
ФГБОУ ВПО «МГУ им. Н. П. ОГАРЕВА»

Г. С. Антонюк , А. Г. Тарасова 
Статья посвящена плодотворной работе метеорологического поста (МП) ФГБОУ ВПО  
«МГУ им. Н. П. Огарёва» за 30 лет; кратко описывается хроника основных этапов 
развития, цели, задачи, учебная, научно-исследовательская деятельность и наблюде-
ния на МП ФГБОУ ВПО «МГУ им. Н. П. Огарёва».

Ключевые слова: метеорологический пост ФГБОУ ВПО «МГУ им. Н. П. Огарёва», 
основные метеорологические параметры наблюдений.

ANNIVERSARY OF THE WEATHER STATION 
OF OGAREV MORDOVIA STATE UNIVERSITY

G. S. Antonyuk , A. G. Tarasova
The article is devoted to the fruitful work of the weather station of Ogarev Mordovia State 
University during 30 years. The authors briefly describe the chronicle of the main stages 
of development, purposes, tasks, study and scientific activities and observations at the 
weather station.

Keywords: weather station of Ogarev Mordovia State University, main meteorological pa-
rameters of observation.
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Хроника основных этапов
 развития

Мордовский университет ведет свою 
историю с 1 октября 1931 г., с создания 
агропединститута, оказавшегося весьма 
актуальным начинанием для Мордов-
ской автономии с аграрным уклоном.

11 октября 1931 г. на заседании 
Президиума исполкома Совета рабо-
чих, крестьянских и красноармейских 
депутатов Мордовской автономной 
области слушали доклад «О разверты-
вании гидрометеорологической сети 
в Мордовской автономной области», 
докладчик – товарищ И. В. Поляков.  
В одном из пунктов постановления 
говорилось: «Открыть учебные ме-
теостанции при всех сельскохозяйст-
венных техникумах, ШКМ, колхозной 
высшей школе», в том числе при агро-
пединституте, но мечте Ивана Василь-
евича Полякова, образованного чело-

века, педагога, общественного деятеля, 
организатора гидрометеослужбы Мор-
довии в тот период не суждено было 
осуществиться.

Впервые метеорологический пост 
(далее МП) при университете открыл-
ся на территории корпуса № 6 по улице 
Полежаева, 143 в 1973 г. Инициатором 
открытия была кандидат географиче-
ских наук, доцент Эра Николаевна Га-
лахова.

В 1980-е гг., по плану Госком- 
гидромета с целью создания серии книг 
«Климат города», в Саранске откры-
лись 4 МП во всех районах города: на 
юго-западе (около корпуса № 13 МГУ), 
на Светотехстрое (школа № 29), в Цен-
тре (ул. Коммунистическая, 80) и на 
Химмаше (Проспект 70 лет Октября). 
Основной задачей наблюдений было 
получение данных для сравнительной 
оценки климатических особенностей 
городских районов и города в целом. 
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Наблюдения проводились с авгу-
ста 1981 г. по сентябрь 1982 г. На МП 
юго-запада наблюдения проводила  
И. И. Флеганова – на тот момент лабо-
рант кафедры физической географии, 
студентка географического факультета 
МГУ им. Н. П. Огарева.

1 октября 1982 г. по заявке Мордов-
ского университета и по решению Верх-
неволжского управления по гидромете-
орологии и контролю природной среды 
( УГКС) МП безвозмездно был передан 
МГУ. Акт подписали проректор госуни-

верситета А. И. Лещанкин и предста-
витель УГКС – старший инженер ги-
дрометеорологического бюро Саранска  
Г. С. Антонюк.

Благодаря настойчивости и энергии 
Э. Н. Галаховой в 1988 г. МП был пере-
несен с юго-запада на ул. Советскую, 24 
к зданию географического факультета, 
где осуществляет свою деятельность по 
настоящее время. Контуры метеороло-
гической площадки гармонично и проч-
но вписаны в ландшафт левого берега 
р. Саранки у 4-го корпуса МГУ (рис.1).

Р и с. 1. МП МГУ

Первым наблюдателем МП МГУ 
была И. И. Флеганова (1982–1983 гг.), 
затем А. Г. Тарасова (1983–1989 гг.,  
с марта 2010 г. – по настоящее вре-
мя), Л. Н. Черемухина (1990–1993 гг.).  

С декабря 1994 г. по март 2010 г. на-
блюдения проводила Г. С. Антонюк. 
Ее 18-летний стаж работы на МП МГУ 
оказался наиболее продолжительным 
(рис. 2).
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Р и с. 2. И. И. Флеганова, А. Г. Тарасова, Л. Н. Черемухина, Г. С. Антонюк 

Цели и задачи МП МГУ

Одна из основных задач МП МГУ –  
это наблюдения за всеми метеорологи-
ческими параметрами: температурой 
и влажностью воздуха, ветром, давле-
нием воздуха, облачностью, атмосфер-
ными явлениями, осадками; снежным 
покровом, опасными явлениями погоды 
с целью накопления и обобщения объ-
ективных данных о метеорологическом 
режиме, изменениях климата на терри-
тории района. Для этого МП оснащен 
всеми необходимыми приборами и обо-
рудованием.

Наблюдения на МП проводятся в 10, 
13 и 16 ч. Информация о наблюдениях по-
мещается на стенде географического фа-
культета в ежедневном бюллетене погоды. 
Самописцы по температуре и влажности 
воздуха позволяют определить показатели 
за любой срок. Осуществляется обработка 
метеонаблюдений за сутки, декаду, месяц, 
сезон, теплый и холодный периоды года  
и за год в целом по всем основным пока-
зателям. Производится архивация данных 
на электронных и бумажных носителях, 
на фотоснимках. Можно наглядно увидеть 
наблюдаемые сезоны, их изменчивость, 
атмосферные явления и пр. (рис. 3–6).

Р и с. 3. Облака над МП МГУ. 27 июня 2012 г. 
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Р и с. 4. Зеленое лето. МП МГУ. 28 июля 2009 г.

Р и с. 5. Листопад среди лета. МП МГУ. 28 июля 2010 г.
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Р и с. 6. Сильная мгла. МП МГУ. 3 августа 2010 г.

Самостоятельные наблюдения, прово-
димые на МП во время метеорологиче-
ской и агрометеорологической практик, 
без которых немыслимо географическое 
и геоэкологическое высшее образование, 
формируют у студентов практические 
навыки правильного толкования метео-
рологических явлений в конкретном пун-

кте для учета влияния микроклимата при 
изучении функционирования экосистем; 
умение оценивать агрометеорологические 
условия методом сравнительного анализа 
метеоусловий конкретного года с климати-
ческой нормой, тепло- и влагообеспечен-
ность сельскохозяйственных культур, не-
благоприятные явления погоды (рис. 7–8).

Р и с. 7. Метеорологическая практика. Наблюдения на МП
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Р и с. 8. Камеральная обработка данных

Р и с. 9. Ход январских, июльских и годовых температур
на МП МГУ за 1982–2011 гг.
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Научно-исследовательская  
деятельность

Студенты географического факуль-
тета постоянно проявляют большой ин-
терес к метеорологии. Так, у Э. Н. Гала-
ховой всегда много было дипломников, 
с которыми она работала, скрупулезно 
проверяла расчеты. Впоследствии неко-
торые ее дипломники стали кандидата-
ми географических наук (В. А. Нежда-
нов, Л. Е. Петрова, С. Е. Хлевина), дру-
гие до сих пор работают в Мордовском 
республиканском центре по гидромете-
орологии и мониторингу окружающей 
среды (Мордовский ЦГМС) [1].

После ухода Э. Н. Галаховой на за-
служенный отдых эстафету преподава-
ния метеорологических наук приняли  
Г. С. Антонюк и С. Е. Хлевина.

Г. С. Антонюк – преподаватель, ме-
тодический руководитель МП МГУ; 
неоднократно награждалась руковод-
ством МГУ грамотами и премиями; 
руководством Мордовского ЦГМС гра-
мотой «За сохранность ведомственного 
метеорологического поста при МГУ на 
протяжении 25 лет в рабочем состоя-
нии и большой информационный вклад  
в деятельность Гидрометеослужбы 
Мордовии» (2007 г.) и денежным по-
собием; благодарностью Главы Респу-
блики Мордовия Н. И. Меркушкина за 
большой вклад в подготовку высокок-
валифицированных специалистов для 
республики (2002 г.).

Наблюдения МП необходимы для 
ученых с различных кафедр географиче-
ского факультета: в частности, В. В. Ани- 
кин использовал данные о среднемесяч-
ных температурах и сумме осадков за 
20-летний период; В. Н. Пресняков мете-
орологические сведения за 10 лет о тем-
пературе воздуха и количестве выпав-
ших осадков, суммах активных и эффек-
тивных температур опубликовал в книге 
«Занимательная география» (2012 г.);  
Л. В. Сотова ежегодно использует инфор-

мацию о минимальной и максимальной 
температуре воздуха, облачности на 
практических занятиях со студентами,  
В. В. Веселов – на гидрологической 
практике студентов строительного фа-
культета. 

Результаты наблюдений МП МГУ 
за 20-летний период обрабатывались 
с участием студента А. С. Ершкова, за 
25 лет – Е. В. Старченковой, обработку 
информации 30-летней давности помо-
гают вести И. В. Исаев и А. Г. Тарасова, 
выполняя анализ приземной температу-
ры воздуха (рис. 9).

Накопленную за 30 лет многочи-
сленную метеорологическую инфор-
мацию в настоящее время используют 
студенты географического факульте-
та при выполнении курсовых и ди-
пломных работ: «Температура воздуха  
в г. Саранске за 80 лет» (руководитель  
С. Е. Хлевина); «Мониторинг грунтовых 
вод как фактор, оказывающий влияние 
на УГВ» (руководитель В. Н. Масляева); 
«Разработка краеведческого атласа Лям-
бирского района Республики Мордо-
вия» (руководитель Е. И. Примаченко) –  
в работе использованы наблюдения МП 
за температурой воздуха и осадками  
в течение 2001–2010 гг. (рис. 10).

В соответствии с планом научно-ис-
следовательских работ, с 2002 г. по на-
стоящее время опубликовано более 50 
статей о результатах наблюдений МП 
(одна из них – «Климатическая характе-
ристика сезонов Саранска за весь пери-
од», «Вестник МГУ»). Изучая климат, 
студенты, молодые ученые выступают  
с темой «Наблюдения МП МГУ» на раз-
личных научных конференциях («Ога-
ревские чтения», «Молодые ученые»).  
В частности, студент О. А. Зарубин 
являлся участником заочной Междуна-
родной конференции «Проблемы реги-
онального развития. Финно-угорское 
пространство в географических иссле-
дованиях» в 2012 г. Лучшие студенты 
награждаются грамотами и дипломами.
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Р и с. 10. Годовой ход среднемесячной температуры 
воздуха и количества осадков за 2001–2010 гг.

На МП проходят экскурсии для 
школьников Саранска и районов респу-
блики; школа № 39 неоднократно ис-
пользовала метеорологические приборы 
МП для исследований на озере Инерка. 
При подготовке школьников к геогра-
фическим олимпиадам Г. С. Антонюк 
проводит занятия по ознакомлению с 
метеорологическими приборами, с по-
рядком наблюдений по всем метеоэле-
ментам. Таким образом поддерживает-
ся связь со школами, учащиеся сравни-

вают свои наблюдения с наблюдениями 
МП и информацией из СМИ относи-
тельно аномальных погодных условий. 

Продолжается работа над моногра-
фией «Климат Саранска», где исполь-
зуются данные не только МП МГУ, 
но и отдела наблюдений Мордовского 
ЦГМС. Плодотворное сотрудничест-
во этих структурных подразделений 
отмечено в поздравительном адресе  
к 30-летнему юбилею МП МГУ:  
«…пройден нелегкий, но достойный 
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путь истинного уважения и признания, 
за эти годы подготовлено не одно поко-
ление специалистов, настоящих профес-
сионалов своего дела, которые сегодня  
с честью трудятся на многих предприя-
тиях Республики Мордовия и за ее пре-
делами».

Будущее метеопоста МГУ

В целях дальнейшего развития на-
учной и образовательной деятельности 

для реализации мероприятия 3 «Раз-
витие современной инфраструктуры 
университета» Программы развития 
университета на 2010 – 2019 гг. МП 
МГУ оснащен новым оборудованием: 
автоматической метеостанцией МК-
14; первым и единственным в Мордо-
вии актинометрическим комплексом. 
Создана эколого-метеорологическая 
лаборатория (ЭМЛ) – автоматическая 
станция контроля загрязнения атмос-
ферного воздуха (АСК) (рис. 11).

Р и с. 11. Новое оборудование

Газоаналитический и метеорологи-
ческий комплексы, входящие в АСК, 
автоматически измеряют концентрации 
загрязняющих веществ (оксид углеро-
да, озон, диоксид азота, оксид азота, 
диоксид серы, сероводород, аммиак)  
в атмосфере и основные метеорологи-
ческие параметры (температура и от-
носительная влажность воздуха, атмос-
ферное давление, скорость и направ-
ление ветра, осадки) каждые 20 мин. 

Данные, получаемые с помощью ак-
тинометрического комплекса, измеря-
ющего энергетическую освещенность  
и составляющие радиационного ба-
ланса (суммарная солнечная радиация 
305–2 800 нм, жесткий ультрафиолет 
280–320 нм, мягкий ультрафиолет 320– 
400 нм), имеют особое значение для оп-
ределения стойкости строительных ма-
териалов, эксплуатирующихся в усло-
виях УФ-облучения.
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РАЗВИТИЕ ОПАСНЫХ ЭКЗОГЕННЫХ ПРОЦЕССОВ 
НА ТЕРРИТОРИИ РЕСПУБЛИКИ МОРДОВИЯ

А. А. Белов 
В статье рассматриваются наиболее опасные экзогенные процессы (обвалы, ополз-
ни, подтопление территорий и др.), происходящие на территории Республики Мор-
довия. Изучается рельеф территории в целях оценки развития опасных природных 
процессов, определяется его геодинамическая устойчивость; исследуется хозяйст-
венная деятельность человека, влияющая на ход многих рельефообразующих про-
цессов. Определяются многочисленные факторы, обусловливающие особенности 
развития опасных оползневых обвальных и других процессов, которые нарушают 
устойчивость склонов и подвергают опасности населенные пункты. Рассматрива-
ется процесс подтопления территорий, формирующийся первым от поверхности 
горизонтом грунтовых вод. Изучается литологический состав пород зоны аэрации,  
в значительной степени определяющий распределение областей питания грунто-
вых вод, оказывающий существенное влияние на режим грунтовых вод, мощность 
зоны аэрации в пределах ландшафтов Мордовии. Рассматривается характер залега-
ния уровня грунтовых вод. На основе обобщения материалов гидрогеологических 
съемок были установлены виды водного режима и составлена карта территорий 
вероятного подтопления. Проанализирована совокупность действий естественных 
факторов подтопления, предопределяющая естественный водный режим территории  
и формирование искусственного водного режима в условиях инженерного освоения, 
приводящего к накоплению грунтовых вод и влаги в зоне аэрации. Приводятся от-
рицательные последствия нарушения водного баланса застроенных территорий, ко-
торые нужно учитывать при проведении инженерных изысканий. Рассматриваются 
способы устранения гидрогеологических отрицательных последствий строительства 
при проектировании инженерной защиты конкретных населенных пунктов. 

Ключевые слова: экзогенный процесс, оползни, подтопление территорий, обвалы, 
рельеф, литологический состав, ландшафт, зона аэрации, защитные мероприятия.

DEVELOPMENT OF DANGEROUS 
EXOGENOUS PROCESSES IN THE TERRITORY 
OF THE REPUBLIC OF MORDOVIA

A. A. Belov
This article discusses the most dangerous exogenous processes in the territory of the Re-
public of Mordovia, which include various types of landslides, mudslides, submerging of 
areas and other processes. The author studies the topography of the land area in order to 
assess the development of dangerous natural processes, estimates its geodynamic stabil-
ity; considers human activities that change the course of many relief-forming processes; 
determines numerous factors that shape the peculiarities of development of landslides, 
mudslides and other processes that violate the stability of slopes and endanger the whole 
human settlements. The article also deals with the process of submerging of territories 
in the Republic of Mordovia, which is formed at the first surface groundwater horizon. 
Lithological composition of the unsaturated zone is studied, since it largely determines the 
distribution of areas of ground water recharge and has a significant impact on the ground-
water regime, the capacity of the aeration zone within the existing landscape of Mordovia. 
It considers the manner of occurence of the watertable. Based on the compilation of avail-
able materials hydrogeological surveys, the author establishes the types of mode and made 
a map of the areas likely to flooding of Mordovia. Analyzed the totality of the natural 
factors of flooding, which determines the natural water regime and the formation of an 
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artificial water regime in terms of engineering development, leading to the accumulation 
of groundwater in the area and moisture in the unsaturated zone, causing flooding of ter-
ritories. The consequences of submerging of cities and industrial enterprises are given.  
The negative consequences of violations of the water balance of built-up areas that need 
to be taken into account when conducting engineering surveys are listed. The author dis-
cusses the ways of dealing with negative hydrogeological impacts of construction in the 
process of the designing of engineering protection of specific localities.

Keywords: exogenous processes, landslides, submerging areas, landslides, terrain factors, 
lithological composition, landscape, zone of aeration, control measures.

Большинство природных явлений 
связано с процессами, протекающими  
в недрах на различной глубине, а также 
на земной поверхности. К ним относят-
ся различного рода обвалы, оползни, 
разливы рек, подтопление территорий 
и другие процессы. Некоторые из них 
происходят медленно, другие – ката-
строфически быстро.

Общие черты рельефа изменяются, 
как правило, медленно. Быстро протека-
ющие рельефообразующие процессы ча-
сто являются катастрофическими и при-
водят к существенным изменениям под-
земной гидросферы. Катастрофическим 
природным явлениям свойственна вне-
запность. Они трудно предсказуемы и по-
этому опасны. В связи с этим необходимо 
определять возможность проявления тех 
или иных грозных природных явлений, 
устанавливать пространственные грани-
цы опасных зон во избежание создания 
там крупных инженерных объектов [1].

Изучая рельеф территории в целях 
прогноза развития опасных природных 
процессов, следует определять его ге-
одинамическую устойчивость. Харак-
теристика рельефа должна включать  
в себя количественную оценку как эн-
догенных, так и экзогенных процессов, 
которые изменяют положение дневной 
поверхности или нарушают структу-
ру пород подземной гидросферы, что,  
в свою очередь, может стать причиной 
катастрофических изменений рельефа 
Земли [9].

Территория Республики Мордовия 
подвержена негативному воздействию 
природных и техногенных процессов, 
интенсивность которых возрастает с ка-
ждым годом. Наиболее опасными, при-
носящими значительный материальный 

ущерб республике, являются оползне-
вые процессы и подтопление терри-
торий поверхностными и грунтовыми 
водами.

Оползни и обвалы возникают тог-
да, когда природными процессами или 
людьми нарушается устойчивость скло-
на. Сила связности грунтов или гор-
ных пород оказывается в какой-то мо-
мент меньше, чем сила тяжести, и вся 
земляная масса приходит в движение. 
Оползни могут разрушать отдельные 
инженерные сооружения и подвергать 
опасности населенные пункты. Они уг-
рожают сельскохозяйственным угодьям, 
губят их и затрудняют обработку; со-
здают опасность при эксплуатации ка-
рьеров и добыче полезных ископаемых. 
Оползни повреждают коммуникации, 
туннели, трубопроводы, телефонные 
и электрические сети; угрожают водо-
хозяйственным сооружениям, главным 
образом плотинам [4]. Кроме того, они 
могут перегородить долину, образовы-
вать временные озера и способствовать 
наводнениям.

Оползание происходит в рых-
лых слабосцементированных породах 
вследствие того, что крутой и высокий 
склон по мере подрезания его рекой, 
водохранилищем теряет свою устойчи-
вость, и значительные земляные массы 
крупными блоками начинают смещать-
ся вниз по склону. Оползневое движе-
ние всегда связано с наличием грун-
товых вод, а их обилие – необходимое 
условие оползания.

Для возникновения оползней наи-
более благоприятны геологические ус-
ловия, когда в основании оползневого 
склона залегают водоупорные пласты, 
а выше лежат водоносные породы [3].
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Оползни могут быть вызваны дей-
ствием разных факторов. Земная по-
верхность состоит, главным образом, 
из склонов. Некоторые из них устой-
чивы, другие в силу различных усло-
вий становятся неустойчивыми. Это 
происходит тогда, когда изменяется 
угол наклона откоса склона или если 
склон отягощен рыхлым материалом. 
Неустойчивости склона способствует 
и повышение обводненности грунтов, 
рыхлых отложений или горных пород. 
Вода заполняет поры и нарушает сце-
пление между частицами грунта. Меж-
пластовые воды могут действовать по-
добно смазке и облегчать скольжение. 
Связность горных пород нарушается 
при замерзании и в процессе выветри-
вания. Неустойчивость склонов обу- 
словливается также изменением вида 
насаждений либо уничтожением ра-
стительного покрова [6].

На территории Республики Мор-
довия оползни приурочены к крутым 
склонам оврагов, балок и речных до-
лин. Оползни широко распространены 
на платформенных равнинах, где они 
приурочены к берегам рек. Соглас-
но фондовым материалам Управления 
природных ресурсов Республики Мор-
довия, всего было выявлено 1 377 про-
явлений оползневых процессов. 

Другим опасным природным про-
цессом является подтопление террито-
рий подземными водами, формируемое 
первым от поверхности горизонтом 
грунтовых вод [2].

Мощность зоны аэрации в преде-
лах существующих ландшафтов Мор-
довии изменяется от 0,1 до 43,8 м,  
уменьшение происходит от водора-
зделов к долинам рек и ручьев, рас-
пространено заболачивание. Наиболь-
шее развитие процессов подтопления 
на территории республики приуро-
чено к участкам высокого стояния 
уровня грунтовых вод (далее УГВ) –  
2,0–2,5 м от земной поверхности, на-
иболее ярко представлены в пределах 
днищ долин, тем не менее распростра-
нены и в прирусловых частях [5].

В результате обобщения имеющихся 
материалов гидрогеологических съемок 
было установлено 4 вида водного ре-
жима: приречный, террасовый, склоно-
вый и междуречный. На основе анализа 
карты глубины залегания УГВ, карты 
ландшафтов Республики Мордовия,  
а также фондовых материалов была со-
ставлена карта территорий вероятного 
подтопления. Недостаточность факти-
ческого материала, а именно: отсутст-
вие режимных наблюдений за УГВ на 
территории Мордовии, отсутствие дан-
ных об использовании и хозяйственном 
освоении территории позволило лишь  
схематически оценить развитие процес-
са подтопления территории на общем 
региональном уровне.

Основу проведенных исследований 
составила информация о характере зале-
гания УГВ в различных ландшафтных 
зонах рассматриваемой территории [8]. 
Здесь следует особо подчеркнуть наличие 
естественного подтопления, т. е. в при- 
родных условиях, когда УГВ находится 
на глубине до 2,5 м от земной поверхно-
сти и не связан с воздействием техноген-
ного фактора, а также естественное при-
родное заболачивание территории.

Совокупность действий естествен-
ных факторов подтопления предопре-
деляет естественный водный режим 
территории и формирование искусст-
венного водного режима в условиях 
инженерного освоения, приводящего  
к накоплению грунтовых вод и влаги  
в зоне аэрации, являясь причиной под-
топления территорий. Согласно состав-
ленной карте, выявляются следующие 
территории вероятного подтопления: 

– естественно подтопленные с глу-
биной залегания УГВ в пределах 0,0–
2,5 м;

– потенциально подтопляемые с глу- 
биной залегания УГВ в пределах 2,5–
5,0 м;

– потенциально неподтопляемые 
с глубиной залегания УГВ в пределах 
5,0–10,0 м;

– локально подтопляемые участки 
на неподтопляемых территориях с глу-
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биной залегания УГВ 10,0 м; здесь на 
естественные условия накладываются 
техногенные факторы.

Таким образом, все населенные 
пункты Республики Мордовия, попада-
ющие в области с глубиной залегания 
УГВ 0,0–2,5 м, считаются подтоплен-
ными и требуют проведения защитных 
мероприятий. Населенные пункты, по-
падающие в области с глубиной залега-
ния УГВ 2,5–5,0м, могут быть также ча-
стично подтопленными, но их следует 
отнести к потенциально подтопленным. 
Здесь целесообразны предупредитель-
ные мероприятия. Населенные пункты, 
попадающие в области с глубиной зале-
гания УГВ более 5,0 м, для оценки по-
тенциальной подтопляемости требуют 
специальных прогнозных расчетов [2].

В обосновании мероприятий по 
борьбе с подтоплением населенных 
пунктов большое значение имеет учет 
антропогенных воздействий на подзем-
ную гидросферу. Подтопление препят-
ствует нормальной эксплуатации зда-
ний и сооружений.

Способы борьбы с подтоплением 
застроенных территорий являются но-
вым, специфическим направлением 
исследовательских работ. Они не уни-
фицированы, не стандартизированы, не 
освещены в инструкциях, рекоменда-
циях и руководствах. Отсутствие ука-
занных документов приводит к субъ-
ективизму при проведении изысканий  
и к снижению качества работ [11].

Негативные последствия подтопле-
ния городов и промышленных предпри-
ятий вызваны рядом причин: недоста-
точностью и недоброкачественностью 
изысканий, обусловленными отсутст-
вием соответствующих нормативных 
документов; отсутствием в отчетах ре-
комендаций по прогнозу УГВ и изме-
нению физико-механических свойств 
грунтов, по защитным мероприятиям 
и др.; ошибками в проектировании, 
вызванными недоучетом природно-во-
дохозяйственных условий; недоучетом 
природно-водохозяйственных условий 
при производстве строительных работ; 

неправильной эксплуатацией застроен-
ных территорий, приводящей к измене-
нию гидрогеологических и инженерно-
геологических условий [14]. 

В результате интенсивной хозяй-
ственной деятельности человека в го-
родах под влиянием планировочных 
работ резко изменяется естественный 
рельеф, перемещается огромное ко-
личество грунтовых масс, засыпают-
ся овраги и балки, что обусловливает 
формирование так называемого куль-
турного слоя. Нередко перестраивается 
гидрографическая сеть. Перечисленные 
обстоятельства вынуждают закладывать 
для разведочных целей значительно 
большее число искусственных вырабо-
ток, чем на объектах, на которых антро-
погенные явления отсутствуют. Однако 
на тех территориях, где ведется интен-
сивное строительство, при оптимиза-
ции объемов работ надо принимать во 
внимание возможность использования 
фактического материала по ранее прой-
денным выработкам, если его содержа-
ние и качество будут соответствовать 
задачам намечаемых исследований [10].

Для успешного выбора мероприя-
тий, обеспечивающих целесообразную 
степень водопонижения, определяющую 
роль играют сведения о геологическом 
строении, гидрогеологических условиях 
и водно-физических свойствах грунтов 
объекта исследований. Детальные гидро-
геологические исследования предусма-
тривают также организацию наблюдений 
за режимом подземных вод. Наблюдения 
необходимо планировать на достаточно 
длительный период, чтобы по факти-
ческим данным можно было проверить 
результаты расчетов прогноза подъема 
уровня антропогенных вод и эффектив-
ность построенного дренажа [13].

Наряду с повышением влажности 
грунтов за счет градиента температу-
ры в процессе эксплуатации строений 
их влажность часто увеличивается  
в результате воздействия ряда других 
факторов: атмосферных осадков, уте-
чек из канализаций, водопровода, сетей 
отопления и горячего водоснабжения,  
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а также поливов растений, посаженных 
вблизи зданий, замачивания лессовых 
грунтов оснований через полосы зеле-
ных насаждений и примыкающие к зда-
ниям неисправные отмостки. В связи  
с этим ожидаемое воздействие ука-
занных факторов должно учитываться  
в отчетах по изысканиям. В случае об-
воднения просадочных лессовых грун-
тов оснований в пределах активной 
зоны, формирующейся под влиянием 
веса строений, возникают осадки фун-
даментов [9]. Неравномерность замачи-
вания и несущих свойств грунтов осно-
ваний, а также разные нагрузки, переда-
ваемые отдельными конструктивными 
элементами строений, обусловливают 
неравномерность перемещения послед-
них и как следствие – их деформации. 
Разработка рекомендаций по обеспече-
нию устойчивости строений и сооруже-
ний – одна из задач изысканий [7].

В некоторых городах наблюдается 
спад уровня грунтовых вод. Несмотря 
на наличие большой инфильтрации, 
влияние откачки воды из нижележащих 
водоносных горизонтов в этом случае 
получается настолько большим, что 
равнодействующая обоих процессов 
оказывается направленной вниз. Сни-
жение уровня первого от поверхности 

горизонта совместно с другими факто-
рами (статическими и динамическими 
нагрузками, подземными подработками 
и др.) обусловливает оседание поверх-
ности земли. Причина оседания заклю-
чается в возникновении дополнитель-
ного давления при снижении напоров 
подземных вод, равного весу столба 
воды, на который был уменьшен пьезо-
метрический уровень. 

Таким образом, отрицательные по-
следствия нарушения водного балан-
са застроенных территорий, которые 
нужно учитывать в отчетах по изыска-
ниям, составляют 3 основные группы:  
обусловливающие деформацию стро-
ений вследствие ухудшения несущих 
свойств грунта оснований фундамента; 
вызывающие затопление грунтовыми 
водами объектов различного назначения; 
способствующие активизации оползне-
вых процессов. Способы борьбы с ги-
дрогеологическими отрицательными по-
следствиями строительства устанавлива-
ются в зависимости от принадлежности 
последних к той или иной группе [12].

Для проектирования инженерной 
защиты конкретных населенных пун-
ктов требуется проведение специаль-
ных изысканий, так как данный прогноз 
носит общий региональный характер.
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БИОЛОГИЯ

ВИНОГРАДНАЯ УЛИТКА HELIX POMATIA L. – 
НОВЫЙ НЕНАТИВНЫЙ ВИД В МОРДОВИИ

Е. А. Лобачев, Е. В. Лобачева, 
Е. С. Петрова, А. В. Зюзина  
Изучение фауны является актуальной научной задачей по множеству причин.  
Исследования подобного рода исключительно важны для регионов, где экономическое 
развитие связано с аграрным сектором и увеличением экологической нагрузки на среду. 
Одной из проблем изучения фауны в настоящее время является исследование инвазив-
ных и ненативных видов. Инвазивные виды, также называемые чуждыми, ненативными  
и вселенцами, часто становятся причиной экологических и экономических проблем 
в разных регионах планеты. На территории Мордовии был впервые обнаружен нена-
тивный вид – виноградная улитка Helix pomatia L. Этот вид в настоящее время отно-
сится исследователями к инвазивным. Инвазии данного вида нередко носят антро-
погенный характер. В статье описываются факт находки и первичные данные о най-
денной популяции вида. По косвенным признакам делается вывод о существовании 
небольшой популяции. Характеризуется состояние и инвазивное поведение вида в 
других регионах ареала обитания. В результате анализа литературных данных де-
лается вывод о неоднозначном состоянии популяции рассматриваемого вида в от-
дельных регионах. В том числе неоднозначны данные о пределах ареала, особенно 
его восточной границы. Высказывается предположение об инвазивном или антропо-
хорном характере обнаруженной популяции. Обосновывается необходимость ее из-
учения по причинам экологического характера. Заселение и размножение моллюска 
в условиях региона позволяет констатировать потенциальную возможность исполь-
зования виноградной улитки как объекта разведения в комбинированной культуре, 
апробированной в других регионах ареала обитания данного вида.

Ключевые слова: моллюск, брюхоногие, гелициды, инвазия, малакофауна, монито-
ринг.

ROMAN SNAIL HELIX POMATIA L. – 
NEW ALIEN SPECIES IN MORDOVIA

Е. A. Lobachev, E. V. Lobacheva, 
E. S. Petrova, A. V. Zyuzina
 
Fauna studying is to an actual scientific problem on set of the causes. This sort of 
researches all-important for regions where economic development is bound to agrarian 
sector and augmentation of an ecological load at medium. One of problems of studying 
of fauna now is studying invasive and non-native species. The invazivnye species also 
named alien, non-native and immigrants often become the cause of ecological and 
economic problems in different regions of world. In Mordovia for the first time has been 
found a non-native species – Roman snail Helix pomatia. This species is invasian now. It 
may have anthropogenic character. In work the fact of a find and the primary data about 
the found population is described. To indirect signs it is possible to draw a conclusion 
on existence of small population. The review of a fortune and invasive behaviour of it in 
other regions of a geographic range of habitation is made. The analysis of the literature 
allows to draw a conclusion on an ambiguous state of populations in separate regions. 
Also the data about geographic range limens, especially its eastern frontier is ambiguous. 

УДК 594.3(470.345)

©  Лобачев Е. А., Лобачева Е. В., Петрова Е. С., Зюзина А. В., 2015

DOI: 10.15507/VMU.025.201502.139



140

 Том 25, ¹ 2. 2015ÂÅÑÒÍÈÊ ÌÎÐÄÎÂÑÊÎÃÎ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒÀ

The assumption about invasive or antropochoric character of the population is come out. 
Necessity of studying of the population for the causes of ecological character is proved. 
Settling and reproduction of a molluscum in the conditions of region allows to draw  
a conclusion on a potentiality of use of a Roman snail as object of growing in the combined 
culture approved in other regions of a geographic range of habitation of this species.

Keywords: mollusks, gastropoda, helicidae, invasive species, non-native species, 
biocontrol.

Фауна как совокупность множества 
биологических систем является неза-
менимым компонентом экологическо-
го каркаса [27]. Экологический каркас 
играет исключительную роль в раз-
витии аграрных регионов (к которым  
в том числе относится и Мордовия), 
где антропогенная трансформация сре-
ды чрезвычайно высока. Именно поэ-
тому изучение фауны региона является 
важным направлением экологических 
исследований [11]. Особую роль в свя-
зи с увеличением темпов глобализации 
приобретает изучение инвазионных 
видов и ненативной биоты [30]. На-
пример, некоторые авторы [22] склон-
ны рассматривать отдельные случаи 
биологических инвазий как одно из 
направлений антропогенного пресса на 
естественные природные комплексы. 
По данным новейших исследований 
других авторов [35], существует зна-
чительная корреляция между биологи-
ческими инвазиями моллюсков и кли-
матическими изменениями. Недоста-
точное развитие системы образования  
и просвещения в области биологиче-
ских инвазий неоднократно отмечалось 
исследователями [7; 9]. Тем не менее 
значимость изучения инвазивных ви-
дов нередко обусловливается не только 
теоретическим интересом к пробле-
ме, но и существенным финансовым 
ущербом, наносимым ненативным ви-
дам как природным комплексам. 

Экземпляры живых моллюсков для 
первичного обследования предоставила 
на кафедру зоологии Л. Ф. Ботина. Кон-
хиологические параметры раковин сов-
пали с гипотезой их видовой принад-
лежности к Helix pomatia L. [26]. Для 
подтверждения факта обитания было 
проведено обследование участка, где 

были обнаружены данные экземпляры. 
Местоположение предполагаемой по-
пуляции находилось в лесном массиве 
в 3 км к северо-востоку по автодороге 
Р178 от с. Аксеново Лямбирского рай-
она (рис. 1). В северной части лесного 
массива на границе с прилегающими  
к нему заброшенными дачными участ-
ками в 400 м к северу от автодороги 
Р178 мы обнаружили 11 экземпляров 
крупных половозрелых особей (рис. 2).  
В том числе были найдены многочи-
сленные (более 50) мертвые раковины, 
со значительными следами известкова-
ния (рис. 3). Обследование участка мас-
сива вокруг места находки показало, 
что все экземпляры, как погибшие, так 
и живые, располагались компактно на 
территории площадью не более 50 м2. 
За пределами этой площадки раковины 
не обнаруживались как на поверхности, 
так и в подстилке листьев и почве. Тер-
ритория представляет собой погранич-
ный участок между смешанным лес-
ным массивом с преобладанием дуба 
и старыми яблоневыми садами. Под 
яблонями были обнаружены частично 
съеденные яблоки со следами, харак-
терными для питающихся виноградных 
улиток. Участок значительно захламлен 
разлагающейся древесиной деревьев 
и кустарников, в которых также были 
найдены несколько экземпляров живых 
улиток. После учета всех обнаружен-
ных раковин 2 экземпляра улиток были 
препарированы для изучения анатомии 
половой системы с целью более точной 
идентификации. Как показало вскры-
тие, строение половой системы дан-
ных особей полностью соответствовало 
описанию виноградной улитки. В част-
ности, отмечался такой характерный 
признак, как длина бича (рис. 4). 
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Р и с. 1. Местонахождение обнаруженной популяции

Р и с. 2. Внешний вид особи в естественных условиях
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Р и с. 3. Внешний вид раковин половозрелых особей*

Р и с. 4. Анатомия половой системы (семяприемник не виден)

* Здесь и далее: фотографии сделаны на фоне стандартной миллиметровой сетки
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Р и с. 5. Внешний вид раковины со стороны устья

Р и с. 6. Внешний вид раковины снизу
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Следует отметить, что единичные 
устные сообщения о находке и даже еди-
ничные экземпляры виноградной улитки 
поступали на кафедру зоологии перио-
дически с начала 1990-х гг. Однако вви-
ду низкой достоверности такой инфор-
мации факт обитания Helix pomatia L.  
на территории Мордовии докумен-
тально не регистрировался. В малако-
логических исследованиях, которые 
проводились на территории наземных 
биотопов, вид также не регистрировал-
ся [4–5]. Достоверно известно о фактах 
единичных находок в таких городах 
Поволжья, как Пенза и Самара [3; 18]. 
Таким образом, достоверных фактов, 
свидетельствующих о находках вино- 
градной улитки на территории Мордо-
вии, до настоящего времени установле-
но не было. 

В целом, изучение группы мол-
люсков началось в России значитель-
но позднее прочих животных в работе  
Л. К. Круликовского [12]. Позднее в ра-
ботах, посвященных малакофауне По-
волжья, территория Мордовии практи-
чески не затрагивалась, но к новейшим 
исследованиям моллюсков на террито-
рии республики относится ряд работ, 
посвященный наземным формам, где 
описываются находки новых видов ма-
лакофауны для Поволжья. Это свиде-
тельствует о слабой изученности фауны 
наземных моллюсков Мордовии [13–14].

Вид Helix pomatia L. 1758 относится  
к семейству Гелицид (Helicidae) подотря-
да Стебельчатоглазые (Stylommatophora) 
отряда Легочные (Pulmonata) (рис. 
5–6). Ареал вида достоверно включает 
следующие регионы: страны Балтий-
ского побережья, Украину, западную 
часть Белорусии; моллюски в качестве 
интродуцентов обнаружены в Москве, 
Киеве, Полтаве. В аналогичном стату-
се они отмечены в Приокско-террасном 
государственном природном биосфер-
ном заповеднике [10]. Известны попу-
ляции в Твери, Клину, Курске, Пскове, 
Санкт-Петербурге и Серпухове. Так,  
в Твери достоверные находки регистри-
ровались с 1982 г. Здесь улитка населя-

ет пойму, где преобладают насаждения 
из вяза, тополя, клена ясенелистного  
и ивы ломкой, а также травянистый 
ярус с крапивой двудомной и недотро-
гой мелкоцветковой [28]. Украинские 
малакологи отмечают, что улитка нере-
дко предпочитает урбоэкосистемы без 
выраженного антропогенного воздейст-
вия и встречается в городах Винницкой, 
Одесской, Николаевской и Полтавской 
областей [20; 31–32]. 

В Крыму предпринимались успеш-
ные попытки акклиматизировать вид. 
В остальном по Украине, как считают 
исследователи, естественные популя-
ции улитки существенно усилены ан-
тропохорным распространением. Виды, 
случайно занесенные человеком, так-
же называют антропохорными [19–21],  
а не инвазивными или ненативными. 
Однако эти различные формулировки не 
подразумевают других интерпретаций, 
равно как и термин «вид-вселенец» [24].  
В Харьковской области Украины мол-
люск встречается лишь в широколист-
венных лесах [1]. 

В настоящее время для исследовате-
лей остается нерешенной задача точно-
го определения восточной границы аре-
ала. Родным регионом, откуда улитка  
в современном состоянии распростра-
нилась по Европе и далее по миру, счи-
тается Италия [29]. Есть мнение, что 
в распространении вида в свое время 
большую роль сыграли католические 
монахи, разводившие этих улиток для 
употребления в пищу во время религи-
озных постов. 

Крупный размер тела и раковины 
сделали этот вид популярным объектом 
для наблюдений и биомедицинских экс-
периментов. Нередко улиток содержат  
в качестве домашних питомцев. По этой 
причине биология и образ жизни вино- 
градной улитки изучены относительно 
давно и полно. Известно, что данный вид 
найден в отложениях времен плейстоце-
на и голоцена, когда он обитал почти на 
тех же территориях, что и сейчас [26]. 

Несмотря на свое название, при на-
личии прочих видов пищи улитка пред-
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почитает спелые и перезрелые плоды 
листьям. Видимо, в местах, где доста-
точно пищи, размножение и рост по-
пуляции улиток может ограничиваться 
абиотическими факторами. Вид пред-
почитает влажные и затененные места, 
часто вблизи водоемов. Жизнедеятель-
ность виноградной улитки существен-
но ограничивается суровостью климата,  
в котором ей приходится зимовать. При 
определенных климатических услови-
ях зимовка может быть необязательной, 
но в условиях климата России улитка 
может пребывать в зимующем состоя-
нии до полугода. Ключевым фактором 
подготовки к зимованию, по-видимо-
му, служит снижение температуры ниже  
10 °С. Чаще всего уход улитки на зимовку 
заканчивается до листопада, во время ко-
торого моллюск дополнительно защища-
ется от морозов опадом, а затем и снегом.

В естественных условиях улитки 
предпочитают закапываться в почву, 
где образуют зимовальную камеру. Как 
на время неблагоприятных условий, так 
и во время зимовки, устье раковины 
закрывается эпифрагмой. Исходя из ре-

зультатов экспериментов, примечатель-
но, что эта небольшая твердая пленка 
защищает тело моллюска не только от 
высыхания, но и от сильного мороза, 
хотя механизм этого явления пока не 
выяснен [8]. 

Поведение улиток типично для на-
земных моллюсков. Размножение вида 
проходит в несколько этапов. Половая 
зрелость особей наступает на 4-м году 
жизни. Для формирования половых ор-
ганов улитка должна хорошо питаться, 
что объясняет ее прожорливость. Сы-
тые улитки приступают к спариванию 
с взаимным оплодотворением. После 
спаривания моллюски откладывают до 
полусотни яиц в яйцевую камеру, кото-
рую устраивают в почве. При стабиль-
ной теплой погоде развитие яиц зани-
мает не более 40 дней. Несмотря на гер-
мафродизм, факт самооплодотворения 
достоверно неизвестен у данного вида, 
но он принципиально возможен, как это 
отмечено у других брюхоногих. В этом 
случае для колонизации и заселения 
территории может оказаться достаточно 
одной особи.

Р и с. 7. Масштабное изображение радулы
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Исследователи отмечают, что адвен-
тивные популяции виноградной улит-
ки имеют значительные генетические 
особенности [23]. В Калининградской 
области моллюск предпочитает широ-
колиственные леса смешанным [25].  
В Винницкой области моллюск встре-
чается во многих различных широколи-
ственных лесах, ольшаниках, но избега-
ет открытых влажных биотопов и мас-
сивов с преобладанием тополя [2–3]. 
Способность переваривать и усваивать 
пищу, недоступную нативным видам 
малакофауны, позволяет улитке полу-
чать конкурентные преимущества на 
новых территориях [34]. Репродуктив-
ные особенности данного вида позво-
ляют, согласно расчетам исследователей, 
при заселении не более 1 % от территории 
всей Калининградской области достигать 
запасов биомассы до 800 т/год [16]. Из-
вестны биохимические механизмы, по-
зволяющие моллюску адаптироваться к 
среде с разной степенью антропогенной 
нагрузки [15]. 

Несмотря на небольшой масштаб 
и неясность происхождения обнару-

.
Р и с. 8. Микрофотография структуры радулы

женной нами популяции виноградной 
улитки, можно предположить, что ак-
туальность ее изучения в дальнейшем 
очень высока по ряду причин. Во-пер-
вых, исследователи склонны относить 
данный вид к инвазионным. Проблема 
инвазионных видов нередко имеет мас-
штабные последствия для экономики  
и экологии и поэтому является актуаль-
ной для научного исследования. Во-вто-
рых, инвазионные виды играют особую 
роль в процессах мониторинга среды  
и санитарного контроля. Третья причи-
на обусловлена экономическим аспек-
том. Виноградная улитка в настоящее 
время является не только перспектив-
ным объектом получения пищевого 
белка, но и источником дохода. Так, 
экспорт виноградной улитки в Австрии 
приносит более 200 тыс. евро ежегодно, 
при том что маркетологи заявляют о не-
насыщенности рынка данным товаром. 
Однако коммерческая деятельность по 
продаже улиток основана отнюдь не 
на промысле, а на фермерской куль-
туре, поскольку промысел вида, даже 
если он не ограничен законодательно, 
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имеет свои трудности. Так, например, 
в Республике Молдова исследователи 
отмечают значительное сокращение 
популяции этого вида из-за перепромы-
сла [33]. Здесь вид не только не имеет 
инвазивного значения, но и приобре-
тает статус нуждающегося в охране.  
В другом исследовании [17] авторы от-
мечают, что при значительном промы-
сле общая численность особей в попу-
ляции может заметно снижаться. 

Польскими исследователями изуча-
лись темпы размножения данного вида 
в условиях комбинированной культуры. 
Было установлено, что при поддержа-
нии искусственной популяции на эта-

пе раннего онтогенеза выживаемость  
и успешность зимовки достигают высо-
ких значений [36]. В частности, извест-
ны подходы к культивированию, раз-
работанные авторами специально для 
условий климата России [6]. Данная ме-
тодика подразумевает, как и у польских 
исследователей, комбинированный под-
ход к выращиванию улиток, который 
затрагивает и естественные популяции 
вида. В нашем случае факт находки не-
большой популяции, конечно, не дает 
возможности для промысла, но указы-
вает на перспективу комбинированного 
культивирования в естественных и по-
луестественных условиях.
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ОСОБЕННОСТИ ГЕМОГЛОБИНОВОЙ 
СИСТЕМЫ ОКУНЯ (PERCA FLUVIATILIS L.)

И. М. Камшилов, Р. А. Запруднова  
В статье исследуются функциональные свойства гемоглобина и ионное окружение 
у речного окуня Perca fluviatilis L. По сродству гемоглобина к кислороду, эффек-
ту Бора и концентрации натрия и калия в эритроцитах определяются буферные  
и дыхательные свойствах гемоглобиновой системы. Особенности этих свойств рас-
сматриваются в качестве механизмов повышения устойчивости окуня к закисле-
нию воды и недостатку кислорода в ней. У окуня наблюдается большая величина 
реакции процесса окси-дезоксигенации гемоглобина при изменении концентрации  
и кислотности буферного раствора. На высокую эффективность гемоглобиновой бу-
ферной системы окуня в адаптации к низким значения pH среды указывают боль-
шая величина эффекта Бора и низкое сродство гемоглобина к кислороду вплоть до 
неполной оксигенации в кислом буферном растворе. Высокая концентрация натрия 
в эритроцитах окуня свидетельствует о высокой интенсивности Na+/H+ обмена через 
мембрану красных кровяных клеток и, следовательно, о способности к защелачи-
ванию внутриэритроцитарной среды. Высокое сродство гемоглобина к кислороду 
(вплоть до неполной дезоксигенации в щелочном буферном растворе), наблюдаемое 
у окуня, является важным молекулярным механизмом адаптации к гипоксии, обеспе-
чивающим уменьшение потребления кислорода организмом. Для окуня характерна 
также высокая концентрация калия в эритроцитах, как и у других рыб, устойчивых 
к гипоксии. 

Ключевые слова: окунь, гемоглобин, натрий, калий, буферы, дыхательные особен-
ности, стабильность.

FEATURES OF HEMOGLOBIN SYSTEM 
OF PERCA FLUVIATILIS L.

I. M. Kamshilov, R. A. Zaprudnova
The functional properties of hemoglobin and the ionic environment in the perch Perca 
fluviatilis L were studied. Buffer and respiratory properties of  hemoglobin system  were 
determined on the basis the oxygen affinity, Bohr effect and the concentration of sodium and 
potassium in red blood cells. The features of these properties are considered as mechanisms 
for the increase of the stability of perch to acidification of water and low oxygen content. 
At a perch the large quantity of reaction of hemoglobin oxy-deoxygenation process is 
observed at change of concentration and acidity of a buffer solution. The large value of 
the Bohr effect and a low affinity of hemoglobin to oxygen up to incomplete oxygenation 
in an acidic buffer solution indicate the high efficiency of the hemoglobin buffer system 
of a perch in adaptation to low pH value of the medium. High sodium concentrations in 
perch erythrocytes demonstrates the high intensity of the Na+/H+ exchange through the 
membrane of red blood cells and consequently a ability to alkalization intraerythrocytic 
medium. High affinity of hemoglobin for oxygen (up to incomplete deoxygenation in 
an alkaline buffer solution) observed at perch is the important molecular mechanism of 
adaptation to hypoxia, providing a reduction in oxygen consumption of an organism. 
Perch are also characterized by a high concentration of potassium in red blood cells, as 
well as other fish that are resistant to hypoxia.

Keywords: perch, hemoglobin, sodium, potassium, buffers, respiratory properties, stability.
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Речной окунь Perca fluviatilis L., 
1758 выделяется среди многих видов 
рыб широким диапазоном приспосо-
бления к измененным условиям сре-
ды и большой устойчивостью к воз-
действию неблагоприятных факторов.  
В частности, он высоко устойчив к за-
кислению воды: может обитать при pH 
3,5 [7]. Кроме того, окунь относитель-
но устойчив к недостатку кислорода  
в воде: его нормальная жизнедеятельность 
возможна при содержании кислорода  
в воде до 3 мг/л. У этого вида сравни-
тельно большой разрыв между крити-
ческим и пороговым содержанием кис-
лорода, что делает его менее уязвимым 
к изменениям кислородного режима. 
Кислородные потребности окуня суще-
ственно зависят от температуры воды:  
в низких температурах пороговое содер-
жание кислорода у окуня приблизительно 
такое же, как у карася, а в высоких – как 
у плотвы и щуки [8]. Однако физиоло-
го-биохимические механизмы, опре-
деляющие повышенную устойчивость 
окуня к закислению воды и недостатку 

кислорода в ней, слабо изучены. Мы 
исследовали у окуня функциональные 
свойства гемоглобина и ионное окру-
жение, особенности которых, на наш 
взгляд, могут лежать в основе широко-
го диапазона адаптивных реакций окуня  
в сравнении с другими видами рыб. 

Исследовался окунь Perca fluviatilis 
Linnaeus, 1758 Рыбинского водохрани-
лища в летний период года. Рыб изуча-
ли сразу после отлова кратковременным 
(15–20 мин) неводом. Всего было из-
учено 26 половозрелых визуально здо-
ровых особей обоего пола, длиной тела 
120–205 мм, массой 84–176 г. Методы 
сбора и обработки проб крови и эритро-
цитов, анализа функциональных свойств 
гемоглобина (сродство к кислороду, эф-
фект Бора) и концентрации ионов на-
трия и калия в эритроцитах описаны 
ранее [4; 6; 11]. Результаты, полученные  
в ходе исследования окуня, сопоставляли 
с таковыми на других рыбах. Сравнива-
ли рыб близкого возраста, исследуемых  
в одинаковых сезонных и температурных 
условиях, иногда из одних мест отлова. 

  Парциальное напряжение кислорода, мм. рт. ст.

Р и с у н о к. Кривые кислородного равновесия окуня. 1, 2 – 0,005 М буферный 
раствор; 3, 4 – 0,05 М буферный раствор
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У окуня – широкий диапазон изме-
нения кривых кислородного равнове-
сия гемоглобина при изменении кон-
центрации и кислотности буферного 
раствора (рисунок). Высокое сродство 
гемоглобина к кислороду в 0,005  М 
калийфосфатном буфере при pH 7,2 
сопровождалось неполной дезоксигена-
цией гемоглобина, т. е. лишь 65 % гемо-
глобина сохраняли способность отда-
вать кислород (Там же, кривая 1). При 
0,05  М и pH 6,6 буферного раствора у 
окуня при крайне низком сродстве ге-
моглобина к кислороду отмечалась не-
полная оксигенация гемоглобина, т. е. 
гемоглобин насыщался кислородом 
воздуха только на 36 % (Там же, кривая 
4). Величина эффекта Бора в буферных 
растворах 0,05  М и 0,005  М равнялась 
соответственно 1,73±0,043 и 1,4±0,062. 
Концентрация натрия и калия в эритро-
цитах окуня составляла соответственно 
54,3±1,8 и 89,4±2,1 мМ.

В литературе достаточно хорошо 
освещены жаберные механизмы адап-
тации окуня к низким pH воды [2]. Ре-
зультаты проведенных исследований 
позволяют говорить об участии еще 
двух буферных систем в поддержании 
высокой кислотоустойчивости окуня: 
Na+/H+ обмене через мембрану эритро-
цитов и буферной системе гемоглобина.

На высокую эффективность гемо-
глобиновой буферной системы окуня  
в адаптации к низким значения pH 
среды указывают большая величина 
эффекта Бора и низкое сродство гемо-
глобина к кислороду вплоть до нару-
шения процесса оксигенации в кис-
лом буферном растворе (Там же). Чем 
выше величина эффекта Бора у рыб, 
тем более чувствителен гемоглобин  
к закислению крови. Из исследованных 
нами видов рыб лишь у щуки, которая 
также высокоустойчива к закислению 
воды, были обнаружены близкие к оку-
невым показатели функциональных 
свойств гемоглобина: величина эффек-
та Бора при 0,05 М и pH 6,6 буферного 
раствора составляла 1,8, а кислородом 
воздуха насыщались лишь 28  % гемо-

глобина [6; 9]. У самых неустойчивых  
к закислению воды осетровых мини-
мальная величина эффекта Бора состав-
ляет 0,43–0,49. Среднеустойчивые к за-
кислению рыбы (представители семей-
ства карповых, в том числе налим и др.) 
занимают промежуточное положение 
между указанными выше видами рыб 
и по величинам эффекта Бора: 1,38–0,9. 
У осетровых кривые кислородного рав-
новесия гемоглобина имеют S-образ-
ную форму и инвариантны, т. е. могут 
быть трансформированы друг в друга 
с помощью некоторого коэффициента 
(у русского осетра – 0,51). Наибольшие 
изменения формы кривых вплоть до 
неполной оксигенации в кислом буфер-
ном растворе (рН 6,6) прослеживается 
у окуня и щуки. Остальные виды рыб 
по устойчивости к закислению воды 
и нарушению формы кривых занима-
ют промежуточное положение между 
указанными выше видами. Изменение 
формы кривых кислородного равнове-
сия гемоглобина, сопровождающееся 
неполной оксигенацией в кислом бу-
ферном растворе, можно рассматривать 
как механизм снижения кислотности 
внутренней среды организма и, следо-
вательно, как один из способов защиты 
организма от повреждающего действия 
водородных ионов.

По концентрации натрия в эритроци-
тах рыб можно судить об интенсивности 
Na+/H+ обмена через мембрану крас-
ных кровяных клеток. Наиболее силь-
ной способностью к защелачиванию 
внутриэритроцитарной среды облада-
ли окунь и щука (концентрация натрия 
в эритроцитах у последней – 62 мМ),  
т. е. виды, наиболее устойчивые к за-
кислению воды. У самых неустойчи-
вых к закислению воды осетровых 
минимальная концентрация натрия  
в эритроцитах составляла 13–17 мМ.  
У остальных, известных нам пресновод-
ных рыб, относящихся к среднеустойчи-
вым к низким pH воды, концентрация 
натрия в красных кровяных клетках 
находилась в диапазоне 28–46  мМ, т. е. 
наблюдался средней интенсивности об-



155

Vol. 25, no. 2. 2015 MORDOVIA UNIVERSITY BULLETIN

мен Na+/H+ в эритроцитах в сравнении  
с вышеописанными видами [3; 5; 10–12].

Высокое сродство гемоглобина  
к кислороду (вплоть до нарушения про-
цесса дезоксигенации в щелочном бу-
ферном растворе) (Там же, кривая 1), 
наблюдаемое у окуня, является важ-
ным молекулярным механизмом адап-
тации к гипоксии, обеспечивающим 
уменьшение потребления кислорода 
организмом. Из всех исследованных 
нами 21 вида рыб [6; 9] высокое срод-
ство гемоглобина к кислороду с нару-
шениями дезоксигенации в щелочном 
растворе были обнаружены кроме оку-
ня у карпа, карася, сома, линя и угря,  
т. е. у рыб, наиболее устойчивых к дефи- 
циту кислорода в воде. Однако у некото-
рых из перечисленных рыб эти показате-
ли были более выраженными, чем у оку-
ня: высокое сродство гемоглобина к кис-
лороду наблюдали и в кислом буферном 
растворе, а нарушение дезоксигенации –  
еще при 0,05 М в щелочном. Кроме того, 
у этих видов рыб, особенно у факульта-
тивных анаэробов, существуют и другие 
механизмы для повышения устойчиво-
сти к гипоксии, которые отсутствуют у 
окуня [1]. Однако у окуня из всех ис-
следованных нами ранее 21 вида рыб 
отмечалась наибольшая величина ре-
акции процесса окси-дезоксигенации 
гемоглобина при изменении концентра-
ции и кислотности буферного раствора. 
Максимальное сродство гемоглобина  

к кислороду (регистрируемое при pH 
7,2 в 0,005 М буферного раствора) отли-
чалось от минимального сродства (при 
pH 6,6 и 0,05  М) у окуня в 122 раза.  
У других исследованных нами кости-
стых рыб (щуки, карася, карпа, линя, 
леща, густеры, чехони, налима, форели 
и др.) эти различия находились в диа-
пазоне 6,0–23,0, а у осетровых (русско-
го осетра, севрюги, белуги, сибирского 
осетра, лопатоноса) –2,2–3,0 [6; 9].

Известно, что существует обрат-
ная зависимость между концентраци-
ей калия в эритроцитах и содержанием 
кислорода в крови и концентрацией ок-
сигемоглобина, а также прямая зави-
симость – между концентрацией калия  
и дезоксигемоглобина в эритроци-
тах [13]. Самый низкий уровень калия  
в эритроцитах (65 мМ) отмечался  
у щуки из-за гипероксии крови вследст-
вие большой поверхности жабр для обме-
на газами [4] и самый высокий (111 мМ) –  
у стерляди, которая, как и другие осе-
тровые, может находиться без воды  
в течение нескольких часов [5]. У рыб, 
устойчивых к гипоксии (угря, карася, линя, 
карпа и сома), уровень калия в эритроци-
тах превышал аналогичный показатель  
у рыб со средней и низкой устойчивостью 
к недостатку кислорода в воде и колебал-
ся в пределах 90–106  мМ [3; 5; 10–12].  
У окуня концентрация калия в эритроци-
тах находилась в диапазоне, указанном 
для устойчивых к гипоксии рыб. 
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ТВОРЧЕСКИЙ ПУТЬ Л. Д. АЛЬБА. 
ПАМЯТИ УЧЕНОГО

Е. А. Лобачев, Т. Б. Силаева, В. А. Кузнецов  
Статья посвящена памяти зоолога, эколога и орнитолога Льва Давидовича Альбы. 
Несмотря на то что основной тематикой его работ была орнитология, значитель-
ное количество трудов ученого посвящено также и другим позвоночным животным. 
Их изучением Л. Д. Альба занимался как в экспедициях, первых на территории 
Мордовии, так и на биологической станции Мордовского университета, занимав-
шей в его жизни особое место. Большой вклад ученый сделал в развитие био-
станции как базы практики, в программные методические разработки. Всю жизнь  
Л. Д. Альба трудился в стенах Мордовского университета, занимаясь изучением фа-
уны региона, развитием природоохранной деятельности. Совместные с коллегами 
труды и публикации в дальнейшем стали основой для Красной книги Республики 
Мордовия, в научном редактировании которой Л. Д. Альба принимал непосредст-
венное участие; здесь же он выступил автором ряда очерков о редких видах жи-
вотных. Помимо научных работ, Л. Д. Альба проводил большую педагогическую 
работу, результаты которой сейчас служат ценными методическими разработка-
ми в преподавании ряда биологических дисциплин. Огромное число его учеников  
с благодарностью вспоминают не только его профессиональные, но и личностные 
качества. Многие из них в настоящее время являются сотрудниками факультета  
биотехнологии и биологии. Большой вклад исследователь внес в популяризацию на-
учных знаний. Его неоднократные выступления на телевидении и радио, интервью  
в печати всегда отличались актуальностью и интересной тематикой.

Ключевые слова: Л. Д. Альба, Поволжье, орнитофауна, экология, охрана природы.

CAREER OF LEV ALBA. 
COMMEMORATION OF SCIENTIST

Е. A. Lobachev, T. B. Silaeva, V. A. Kuznetsov
The article is dedicated to the memory of a zoologist, ecologist and ornithologist 
Lev Davydovich Alba. Despite the fact that the main theme of his works was or-
nithology,  a significant number of scientific papers is devoted to other vertebrates.  
L. D. Alba conducted the studies in expeditions, the first for the territory of Mordovia, 
and at the Biological Station of the Ogarev Mordovia State University, which occupied 
a special role in his life. The scientist made a great contribution to the development 
of the Biological Station as a base for practice in program development methodology. 
All his life L. D. Alba worked within the walls of Mordovia University, studying the 
fauna of the region, development of environmental management. Cooperative works 
with colleagues and publish later became the basis for the Red Book of the Republic 
of Mordovia, produced under the scientific editing of L. D. Alba. Also he was the 
author of several essays on rare species of animals. Besides scientific publications,  
L. D. Alba conducted much pedagogical work, the results of which now serve valuable 
methodological developments in the teaching of a number of biological disciplines.  
A great number of his students remember with gratitude not only his professional but 
also personal qualities. Many of them are now members of the Department of Biology 
and Biotechnology. He made a great contribution to the popularization of the scientific 
knowledge. His numerous appearances on television and radio, interviews in the press 
have always been exciting and topical.

Keywords: L. D. Alba, Volga Region, ornitofaunistic research, ecology, environmentalism.
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14 мая 2014 г. не стало Льва Дави-
довича Альбы – Друга, Ученого, Учите-
ля и Человека, которого знают и любят 
многие люди не только в стенах Мор-
довского университета, но и далеко за 
пределами Мордовии и России.

Лев Давидович родился 8 сентября 
1940 г. в г. Ровно на Украине. В 1962 г.  
после окончания биологического фа-
культета Днепропетровского универси-
тета началась его трудовая биография. 
Трудясь на разных должностях до не-
давнего времени, в его трудовой книжке 
только одна запись: «Принят на работу 
на кафедру зоологии Мордовского госу-
дарственного университета». В 1965 г.  
Л. Д. Альба поступил в целевую аспи-
рантуру Горьковского университета, ко-
торую успешно закончил в 1968 г. Кан-
дидатскую диссертацию по орнитоло-
гической тематике он защитил в 1975 г.,  
и к 1982 г. получил звание доцента.

Ровно полвека (1962–2012 гг.) Лев 
Давидович непрерывно трудился на ка-
федре зоологии Мордовского универси-
тета. Помимо большой педагогической 
и научной деятельности, он был самым 
активным участником общественной 
жизни университета. С 1995 г. на про-
тяжении нескольких лет председатель-
ствовал в профсоюзном бюро биологи-
ческого факультета. Затем еще несколь-
ко лет работал заместителем декана по 
воспитательной работе. В это же время 
Л. Д. Альба являлся членом научно-тех-
нического совета Национального парка 
«Смольный». В 2001 г. ему было при-
своено почетное звание «Заслуженный 
работник высшей школы Республики 
Мордовии». Активная деятельность 
ученого получила общественное при-
знание в виде множества наград: медаль 
«Ветеран труда», почетные грамоты от 
Правительства и Государственного Со-
брания Республики Мордовия. Резуль-
татом его многолетнего труда стали бо-
лее 80 научных и учебно-методических 
работ, монографии, учебные пособия.  
У Л. Д. Альбы сотни благодарных уче-
ников, среди которых много профессио- 
нальных биологов, экологов и других 

ученых. Большая часть современных 
коллективов биофака и кафедры зооло-
гии также представлена его учениками. 

Полем своей профессиональной де-
ятельности Лев Давидович избрал одну 
из интереснейших групп позвоночных 
животных – птиц. Он превосходно знал 
их биологию, часами мог рассказывать 
о занимательных моментах из их жиз-
ни, особенностях поведения. Его на-
учные публикации, в первую очередь, 
были посвящены структуре и населе-
нию орнитофауны Мордовии, что име-
ет важное научное значение. Глубокие 
знания в зоологии, в целом, позво-
ляли ему исследовать и другие груп-
пы позвоночных животных. В 1992 г.  
Л. Д. Альба совместно с В. С. Вечкано-
вым выпустили учебное пособие «Ред-
кие и исчезающие позвоночные живот-
ные Мордовии». По сути, эта работа  
в дальнейшем стала основой для очер-
ков Красной книги Мордовии. В из-
дании впервые для региона не только 
приведены и систематизированы сведе-
ния по редким позвоночным, но и пред-
ложена оригинальная система градации 
категорий редкости, наиболее приемле-
мая к условиям Мордовии.

В 2005 г., имея за плечами уже со-
лидный опыт (более 30 лет) преподава-
ния различных дисциплин зоологиче-
ской направленности, Л. Д. Альба выпу-
стил в свет учебное пособие «Зоология 
позвоночных: конспект лекций». Не-
смотря на небольшой объем, характер-
ный для изданий подобного рода, кон-
спект не является кратким изложением 
каких-либо учебников. Отчасти данное 
издание можно назвать новаторским  
и оригинальным, так как изложение  
в нем построено не традиционным обра-
зом, принятым в зоологии позвоночных.  
В большинстве учебников по зооло-
гии заложен систематически-эволю-
ционный принцип. В данном случае 
автор изложил описание особенностей 
классов позвоночных в сравнительном 
плане анатомии и физиологии. Автор 
сгруппировал в издании 8 тем, боль-
шинство из которых посвящено отдель-
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ным функциям и системам органов. 
Кроме того, отдельные темы раскрыва-
ют общие характерные закономерности 
позвоночных и их эволюцию, включая 
происхождение.

В 2005 г. вышла в свет Красная 
книга Республики Мордовия (Т. 2: Жи-
вотные). Л. Д. Альба был одним из на-
учных редакторов этого издания и ав-
тором 17 очерков, каждый из которых 
посвящен отдельному редкому виду 
птиц. В очерках приведены таксоно-
мическое положение вида, его морфо-
логическое описание и внешнее изо-
бражение, область распространения  
в Мордовии; отмечены черты биоло-
гии и их особенности на территории 
региона; приведены показатели чи-
сленности и редкости, лимитирующие 
факторы; предложены меры охраны. 
Значение Красной книги трудно пере-
оценить, особенно когда это связано  
с решением локальных и региональ-
ных экологических проблем. Издания 
подобного рода не только имеют важ-
ный официальный статус, но и являют-
ся базой для многочисленных и много-
летних научных исследований фунда-
ментального и прикладного характера.

В 2006 г. коллектив авторов, в числе 
которых был и Л. Д. Альба, опублико-
вал монографию «Животный мир Мор-
довии. Позвоночные». Данное издание 
по сей день является уникальным, так 
как содержит наиболее полную инфор-
мацию о составе и особенностях фау-
ны позвоночных Поволжского региона. 
Результаты многолетних наблюдений  
Л. Д. Альбы за орнитофауной отра-
жены в главе 6. Автор привел данные  
о 252 видах, которые достоверно внесены  
в список птиц региона. Отмечается, что 
большинство из них является оседлыми 
и гнездящимися в Мордовии. Ученый  
в систематизированной табличной фор-
ме описал современное систематическое 
положение каждого вида, характер  его 
пребывания и статус, дал экологические 
характеристики, а именно: тип гнездова-
ния, количество яиц в кладке и продолжи-
тельность их насиживания, тип птенцов  

и роль вида в пищевых цепочках. За-
тем в виде аннотированного таксоно-
мического списка автор привел дан-
ные о характерных отличиях каждого 
из видов, которые необходимы для 
идентификации в полевых условиях. 
Содержится краткое описание рас-
пространения видов, образа их жиз-
ни и особенностей биологии на тер-
ритории Республики Мордовия. Для 
удобства использования этого труда  
в научных и просветительских целях  
в книге размещены цветные изображе-
ния птиц, включая вариации окраски 
оперенья и половой диморфизм. Мо-
нография снабжена алфавитным указа-
телем видов. Среди изданий подобного 
рода, и особенно для Мордовии, эта 
книга является наиболее актуальным, 
полным и достоверным источником 
информации по орнитофауне. Форма 
изложения делает пособие приемле-
мым для множества целей, в том числе 
адресуется студентам вузов, училищ  
и колледжей; школьникам, специали-
стам по охране природы, натуралистам-
любителям, охотникам. Пособие было 
издано двумя ограниченными сериями 
небольшого тиража и в настоящее вре-
мя становится малодоступным. Тем не 
менее Центр дистанционного обучения 
Мордовского университета выпустил 
его электронную офлайн-версию.  

Все время своего трудового пути  
Л. Д. Альба регулярно вел полевую 
практику на биостанции, являясь ак-
тивным участником большинства 
зоологических и орнитологических 
экспедиций по Мордовии и сосед-
ним регионам. Значительная часть ма-
териалов кандидатской диссертации  
Л. Д. Альбы была собрана в окрест-
ностях биостанции, занимавшей  
в сердце ученого особое место. Под 
его руководством выполнены сотни 
курсовых и дипломных работ по ор-
нитологии, териологии и экологии жи-
вотных. Лев Давидович неоднократно 
становился «персонажем» студен-
ческого фольклора в стихах, песнях  
и капустниках, что свидетельствует 
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Основные работы

Монографии
1. Особо охраняемые природные территории Мордовии (статус, общая характеристика, расти-

тельность, животный мир / В. И. Астрадамов, Т. Б. Силаева, Л. Д. Альба. – Саранск : Мордов. книж. 
изд-во, 1997. – 152 с. 

2. Животный мир (позвоночные животные) / Л. Д. Альба, Г. Ф. Гришуткин, В. А. Кузнецов // Мор-
довский национальный парк «Смольный». – Саранск, 2000. – С. 21–29. 

3. Мордовский национальный парк «Смольный» / Л. Д. Альба  [и др.] ; НИИ регионологии при 
Мордов. ун-те. – Саранск, 2001. – 88 с. 

4. Редкие позвоночные животные Мордовии / Л. Д. Альба, В. А. Кузнецов, В. С. Вечканов //  
Краеведческие записки : Мордовский республиканский объединенный краеведческий музей. – Саранск :  
Тип. «Крас. Окт.», 2004. – С. 118 – 124. 

5. Красная книга Республики Мордовия / Л. Д. Альба [и др.]. – Саранск : Мордов. книж. изд-во, 
2005. – Т. 2 : Животные – 336 с. 

Учебники и учебные пособия
1. Методические рекомендации в помощь учителю биологии по проведению вечера «Природа не 

признает шуток» /  Л. Д. Альба. – Саранск, 1981. – 15 с. 
2. Рыбы // Методические указания по учебно-полевой практике по курсу «Зоология позвоночных» /  

В. С. Вечканов, Л. Д. Альба. – Саранск : Изд-во Мордов. ун-та, 1986. – 40 с. 
3. Зоология позвоночных/ В. С. Вечканов, Л. Д. Альба. // Рабочая программа курса «Зоология» – 

Саранск, 1991. – 24 с. 
4. Редкие и исчезающие позвоночные Мордовии : учеб. пособие /  Л. Д. Альба, В. С. Вечканов. –  

Саранск : Изд-во Мордов. ун-та, 1992. – 84 с. 
5. Зоология позвоночных : конспект лекций / Л. Д. Альба. – Саранск, 2000. – Ч. 1. – 44 с.
6. Рабочая программа Большого практикума по экологии животных / Сост. Л. Д. Альба [и др.]. – 

Саранск : Референт, 2004. – 16 с. 
7. Комплексы позвоночных в экосистемах пойменных водоемов Симкинского лесничества : по-

собие для летней практики / В. С. Вечканов, Л. Д. Альба, В. А. Кузнецов. – Саранск : Изд-во Мордов. 
ун-та, 2004. –19 с. 

8. Млекопитающие Мордовии (Присурье) / Л. Д. Альба [и др.]. – Саранск : Изд-во Мордов. ун-та, 
2004. – 64 с. 

9. Животный мир Мордовии : Позвоночные : электрон. учеб. пособие / Л. Д. Альба [и др.]. –  
Саранск : Изд-во Мордов. ун-та, 2006. – 292 с. (Гриф УМО). Рег. св. № 9872 от 28 марта 2007 г.,  
№ 0320700456. 

10. Производственная практика по зоологии / Л. Д. Альба [и др.]. – Саранск, 2009. – 60 с. 

Диссертация
1. Фауна и структура населения птиц культурных ландшафтов Мордовии : дис. на соиск. учен. степ. 

канд. биол. наук / Л. Д. Альба. – Москва, 1975. – 144 с. 

о его популярности среди студентов, 
их любви и уважении. Он же являлся 
бессменным организатором и участ-
ником многочисленных экологических 
мероприятий, проводимых в универ- 
ситете и в республике.

Помимо научной и педагогической 
работы, Лев Давидович не просто ув-
лекался, а профессионально занимался 

просветительской деятельностью: читал 
общественные лекции, давал интервью  
в СМИ, публично выступал, вел откры-
тые занятия – все это он любил и умел.

Светлая память о талантливом пе-
дагоге и ученом, его заразительно-оп-
тимистическом характере и о его делах 
всегда останется в сердцах, умах и ду-
шах его учеников, друзей и коллег.
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Орнитология
1. Предварительные данные о населении птиц береговых отмелей Суры и Мокши / Л. Д. Альба //  

Материалы 2-й конференции молодых ученых МГУ им. Н. П. Огарева. – Саранск, 1973. – С. 16–18. 
2. Заметки о биологии лебедя шипуна (Cygnus olor) в междуречье Суры и Мокши / Л. Д. Альба  

[и др.] // Редкие животные Республики Мордовия : материалы ведения Красной книги Республики 
Мордовия за 2009 г. – Саранск : Изд-во Мордов. ун-та, 2009. – С. 3–4.

Major Works

Monographs
1. Astradamov V. I., Silaeva T. B., Al​ba L. D. Osobo okhranyaemye prirodnye territorii Mordovii (status, 

obshchaya kharakteristika, rastitel​nost​, zhivotnyy mir) [Protected areas of Mordovia (status, general charac-
teristics, flora, fauna]. Saransk, Mordovia Book Publ., 1997, 152 p. 

2. Al​ba L. D., Grishutkin G. F., Kuznetsov V. A. Zhivotnyy mir (pozvonochnye zhivotnye) [Fauna (vertebrates)].
Mordovskiy natsional​nyy park “Smol​nyy” = Mordovia National Park “Smolny”. Saransk, 2000, pp. 21–29. 

3. Al​ba L. D. [et al.]. Mordovskiy natsional​nyy park “Smol​nyy” [Mordovia National Park “Smolny”]. 
Saransk, 2001, 88 p. 

4. Al​ba L. D., Kuznetsov V. A., Vechkanov V. P. Redkie pozvonochnye zhivotnye Mordovii [Rare vertebrates 
of Mordovia]. Kraevedcheskie zapiski: Mordovskiy respublikanskiy ob​edinennyy kraevedcheskiy muzey = Local 
history notes: Republican local history museum of Mordovia. Saransk, Red October Publ., 2004, pp. 118–124. 

5. Al​ba L. D. [et al.]. Krasnaya kniga Respubliki Mordoviya. T. 2: Zhivotnye [Red Data Book of the 
Republic of Mordovia. Vol. 2: Animals]. Saransk, Mordovia Book Publ., 2005, 336 p. 

Manuals and study guides
1. Alba L. D. Metodicheskie rekomendatsii v pomoshch​ uchitelyu biologii po provedeniyu vechera 

“Priroda ne priznaet shutok” [Guidelines to assist biology teacher for the “Nature does not recognize jokes” 
meeting]. Saransk, 1981, 15 p. 

2. Vechkanov V. P., Alba L. D. Ryby [Fish]. Metodicheskie ukazaniya po uchebno-polevoy praktike po kur-
su “Zoologiya pozvonochnykh” = Guidelines for training and field practice on the course “Vertebrate Zoology”. 
Saransk, Mordovia University Press Publ., 1986, 40 p. 

3. Vechkanov V. P., Alba L. D. Zoologiya pozvonochnykh [Vertebrate Zoology]. Rabochaya programma 
kursa “Zoologiya” = Working program of the course “Zoology”. Saransk, 1991, 24 p. 

4. Alba L. D., Vechkanov V. p. Redkie i ischezayushchie pozvonochnye Mordovii: uchebnoe posobie [Rare 
and endangered vertebrates of Mordovia: study guide]. Saransk, Mordovia University Press Publ., 1992, 84 p. 

5. Alba L. D. Zoologiya pozvonochnykh: konspekt lektsiy [Vertebrate Zoology: Lecture notes], vol. 1. 
Saransk, 2000, 44 p.

6. Alba L. D. [et al.]. Rabochaya programma Bol​shogo praktikuma po ekologii zhivotnykh [The work 
program of the Big Workshop on Animal Ecology]. Saransk, Referent Publ., 2004, 16 p. 

7. Vechkanov V. P., Alba L. D., Kuznetsov V. A. Kompleksy pozvonochnykh v ekosistemakh poymennykh 
vodoemov Simkinskogo lesnichestva: Posobie dlya letney praktiki [Complexes of vertebrates in ecosystems 
of flood waters of Simkinskoe Forestry: A guidebook for summer internships]. Saransk, Mordovia University 
Press Publ., 2004, 19 p. 

8. Alba L. D. [et al.]. Mlekopitayushchie Mordovii (Prisur​ye) [Mammals of Mordovia (Sura River region)]. 
Saransk, Mordovia University Press Publ., 2004, 64 p.

9. Alba L. D. [et al.]. Zhivotnyy mir Mordovii : Pozvonochnye: elektronnoe uchebnoe posobie [Fauna 
of Mordovia: Vertebrates: electronic study guide]. Saransk, Mordovia University Press Publ., 2006, 292 p.

10. Al​ba L. D. [et al.]. Proizvodstvennaya praktika po zoologii [Practical training in zoology]. Saransk, 
2009, 60 p. 
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Dissertation
1. Alba L. D. Fauna i struktura naseleniya ptits kul​turnykh landshaftov Mordovii: dis. na soisk. uchen. 

step. kand. biol. nauk [Fauna and structure of the population of birds of cultural landscapes of Mordovia: cand. 
biol. sci. diss.]. Moscow, 1975, 144 p. 

Ornithology
1. Alba L. D. Predvaritel​nye dannye o naselenii ptits beregovykh otmeley Sury i Mokshi [Preliminary data on 

the population of birds coastal shallows Sura and Moksha]. Materialy 2-y konferentsii molodykh uchenykh MGU 
im. N. P. Ogareva = Proceedings of the 2nd Conference of Young Scientists of OMSU. Saransk, 1973, pp. 16–18.

2. Alba L. D. [et al.] Zametki o biologii lebedya shipuna (Cygnus olor) v mezhdurech​e Sury i Mokshi 
[Notes on the biology of mute swan (Cygnus olor) in the area between Sura and Moksha]. Redkie zhivotnye 
Respubliki Mordoviya: materialy vedeniya Krasnoy knigi Respubliki Mordoviya za 2009 g. = Rare animals of 
the Republic of Mordovia: material maintenance of the Red Data Book of the Republic of Mordovia for the 
year 2009. Saransk, Mordovia University Press Publ., 2009, pp. 3–4.
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РЕЦЕНЗИЯ НА УЧЕБНОЕ ПОСОБИЕ 
«БИОТЕХНОЛОГИЯ: ВОПРОСЫ
ТЕОРИИ И ПРАКТИКИ»

А. Е. Митрошенкова 
В статье рецензируется учебное пособие «Биотехнология: вопросы теории и пра-
ктики», предназначенное для студентов педагогических специальностей. В посо-
бии изложены основные теоретические вопросы классической и новейшей биотех-
нологии, рассмотрены прогрессивные методы биотехнологии: получение транс-
генных организмов, достижения генной инженерии в медицине, вопросы клониро-
вания растений и животных, проблемы производства продуктов питания и защиты 
окружающей среды методами биотехнологии. В рецензии анализируется структу-
ра пособия, содержание лекционного материала и материала, предназначенного 
для самостоятельной работы студентов, отмечается его практическая направлен-
ность, высказываются замечания автору. В рецензии подчеркивается актуальность 
представленного материала, а также образовательное и воспитательное значение  
данной работы.

Ключевые слова: биотехнология, генная инженерия, клеточная инженерия, метабо-
литы, иммобилизованные ферменты, экобиотехнология.

BIOTECHNOLOGY: QUESTIONS OF THE THEORY 
AND PRACTICE (REVIEW OF THE TEXTBOOK 
FOR STUDENTS OF 
TEACHER-LOGICHESKIH UNIVERSITIES)

A. E. Mitroshenkova
The article reviewed the textbook “Biotechnology: theory and practice” is designed for 
students of pedagogical specialties (publishing house of the Samara State Academy of 
Social Sciences and Humanities), which sets out the basic theoretical issues of classical 
and modern biotechnology, considered progressive methods in biotechnology: obtaining 
transgenic organisms, the achievements of genetic engineering in medicine, the issues of 
cloning plants and animals, problems of food production and environmental biotechnol-
ogy. The review analyzes the structure of the manual, the contents of the lecture material 
and material intended for independent work of students, noted for its practical orientation, 
there are some remarks to the author. The review highlights the relevance of the material 
presented, as well as educational value of this work.

Keywords: biotechnology, genetic engineering, cell engineering, metabolites, immobilized 
enzymes, ecobiotechnology.
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Биотехнология – одна из самых 
молодых биологических наук: возник-
нув в 50-х гг. ХХ столетия, в настоя-
щее время она является одним из при-
оритетных научных направлений. Ее  
в полной мере можно считать междис-
циплинарной областью знаний, которая 
базируется на биохимии, микробиоло-

гии, генетике, молекулярной биологии, 
медицине и экологии. Достижения би-
отехнологии уже давно и прочно во-
шли в нашу жизнь, позволяя решать 
экологические проблемы, интенсифи-
цировать сельское хозяйство, создавать 
новые медицинские препараты, искать 
альтернативные источники энергии. 
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Несмотря на то что некоторые успехи 
биотехнологии весьма противоречивы 
и вызывают споры, перспективы науки, 
по истине, огромны. Именно поэтому 
появление новой книги в данной обла-
сти знаний всегда актуально и вызывает 
профессиональный интерес.

Учебное пособие «Биотехнология: во-
просы теории и практики» [1] (рисунок), 

автором-составителем которого является 
Наталья Геннадьевна Боброва (кандидат 
педагогических наук, доцент кафедры бо-
таники, общей биологии, экологии и био-
экологического образования), адресовано 
студентам педагогических вузов. Оно со-
стоит из двух частей: «Теоретические во-
просы биотехнологии» и «Практические 
вопросы биотехнологии».

Р и с у н о к .  Обложка рецензируемого издания

Первая часть пособия представляет 
собой лекционный курс и содержит ма-
териалы лекций, в которых освещаются 
вопросы генной и клеточной инжене-
рии, производства метаболитов, инже-
нерной энзимологии, биотехнологии  
в пищевой промышленности, экологи-
ческой биотехнологии и защите окру-
жающей среды. В структуре лекций, 
посвященных вопросам генной и кле-
точной инженерии, четко прослежива-
ется следующая последовательность  
в изложении материала:

‒	 Работы с растениями.
‒	 Работы с животными.
‒	 Работы в области медицины.
Вторая часть пособия включает  

в себя современные достижения био-
технологии. Здесь приводятся данные 
из различных источников информации: 
научной и научно-популярной литера-
туры, учебников, периодических из-
даний. Одни источники представляют 
общепринятую научную точку зрения, 
другие – собственную точку зрения ав-
тора той или иной используемой статьи.
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Таким образом, автор-составитель 
учебного пособия проработал большое 
количество литературы и систематизи-
ровал найденные тематические матери-
алы к семинарским занятиям по изуче-
нию:

‒	 генной инженерии;
‒	 клеточной инженерии;
‒	 вопросов применения биотехно-

логии в пищевой промышленности;
‒	 вопросов экологической биотех-

нологии.
Такое удачное распределение ин-

формации очень удобно для освоения 
соответствующих тем и помогает сту-
дентам найти практическое подтвер-
ждение теоретическим вопросам науки.

Каждая статья – это материал по 
истории открытия того или иного явле-
ния, это конкретные примеры из обла-
стей применения биотехнологии. Цен-
ным является то, что автор предлагает 
методику работы с собранным матери-
алом для подготовки сообщений на се-
минарских занятиях.

Алгоритм подготовки такого сооб-
щения выглядит следующим образом:

1. Внимательно прочитайте тему 
выступления, составьте предполагае-
мый план раскрытия вопроса.

2. Выпишите незнакомые термины, 
найдите их определение в словаре или 
уточните у преподавателя.

3. Выберите из текста наиболее су-
щественные моменты, отберите инте-
ресные факты, следите за логикой изло-
жения.

4. Составьте к сообщению 3–4 во-
проса по сути содержания и перед нача-
лом выступления выпишите их на доске.

5. Помните, что выступление долж-
но быть хорошо аргументированным и 
укладываться в отпущенный времен-
ной интервал (не более 5–7 мин). При 
пересказе выделяйте интонацией суще-
ственные моменты. Сообщение может 
быть представлено в виде устного пе-
ресказа или сопровождено презентаци-
ей [Там же, с. 4].

Данный алгоритм свидетельствует 
об использовании деятельностного под-

хода в обучении, применение которого 
обосновывается автором данного по-
собия в работе «Аспекты применения 
педагогических технологий при обуче-
нии биологии в контексте деятельност-
ного подхода». Предложенная методика 
организует самостоятельную деятель-
ность студентов, так как представляет 
собой методическое средство, которое 
несет информацию о процедуре выпол-
няемой деятельности и ускоряет овла-
дение ее способами [3, с. 24].

В рецензируемом издании можно 
выделить четыре ключевых содержа-
тельных блока:

‒	 Основы генной инженерии.
‒	 Основы клеточной инженерии.
‒	 Основы биотехнологии произ-

водства метаболитов.
‒	 Основы экологической биотех-

нологии.
Данное распределение материала 

существенно отличается от такового  
в других учебниках по биотехнологии  
и является авторской точкой зрения [4–5].

Еще одним достоинством пособия 
служит изложение в доступной фор-
ме информации об основах генной 
инженерии. Н.  Г.  Боброва раскрыва-
ет теоретические основы данного ме-
тода, сравнивает генную инженерию  
с классической селекцией, знакомит  
с механизмом получения рекомбинант-
ных плазмид. Особое место в этом 
блоке занимают вопросы получения 
трансгенных растений: методы полу-
чения и направления работы (усвое-
ние азота, устойчивость культурных 
растений к фитопатогенам, гербици-
дам, насекомым-вредителям, к абио- 
тическим стрессам). Во второй части 
пособия («Практические аспекты би-
отехнологии») этому вопросу посвя-
щены материалы трех статей. Одна 
из представленных статей затрагивает 
вопросы производства генно-модифи-
цированных продуктов. Этот материал 
актуален, он не оставляет читателя рав-
нодушным. На базе этой статьи можно  
с успехом организовать дискуссию среди 
студентов, так как проблема продуктов 
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питания, модифицированных на основе 
генной инженерии, давно вызывает бур-
ную полемику в обществе. Генно-инже-
нерный способ создания сельскохозяй-
ственных культур рассматривается его 
разработчиками как усовершенствован-
ное скрещивание, которое значительно 
сокращает сроки создания улучшенных 
растений. Несмотря на все положитель-
ные аргументы, у новой технологии на-
шлось немало противников, считающих, 
что ее нельзя уподоблять ни одному из 
предыдущих вмешательств в природу 
живых организмов. Включив данный 
материал в пособие, Н. Г. Боброва пред-
лагает рассмотреть все известные «за»  
и «против» применения ГМ-продуктов.

Успехи генной инженерии в полу-
чении трансгенных животных весьма 
скромны, но автор освещает и этот во-
прос. Несомненный интерес вызывают 
материалы теоретической и практиче-
ской частей пособия, раскрывающие во-
просы использования генной инженерии 
в медицине: получение ряда белков, ге-
нотерапия и евгеника. Данные о синте-
зе генно-инженерного инсулина, интер-
ферона и соматотропина убедительно 
свидетельствуют о достижениях био-
технологии как науки. В пособии также 
раскрываются перспективы генотерапии 
в лечении наследственных заболеваний 
человека: устранение генетических де-
фектов путем введения в соматические 
клетки функционально активных генов, 
введении в организм чужеродных генов, 
оказывающих терапевтический эффект. 
Статья о манипуляции генами затрагива-
ет будущее генной инженерии и раскры-
вает перспективы этого направления для 
всего человечества. «Прикладные аспек-
ты генетики человека» перекликаются  
с главой о манипуляции генами и знако-
мят с прошлым и настоящим евгеники –  
учения о наследственном здоровье че-
ловека и путях его улучшения. Ма-
териал носит философский характер  
и затрагивает этические проблемы био- 
технологии; знакомство с ним будет 
интересно не только студентам, но  
и любому читателю.

Следующий содержательный блок 
«Основы клеточной инженерии» вклю-
чает вопросы, раскрывающие суть ме-
тода культуры клеток и тканей: условия 
культивирования клеток растений, ха-
рактеристика каллусных клеток, кло-
нальное микроразмножение растений, 
соматическая гибридизация и способы 
модификации растительных клеток. 
Этой же проблеме посвящены две ста-
тьи из разных источников во второй 
части пособия: «Культура клеток выс-
ших растений: от теории к практике» 
и «Технология культуры клеток и тка-
ней». Обучающимся предоставляется 
возможность не только подробно оз-
накомиться с данными вопросами, но  
и сравнить точку зрения разных авто-
ров. В лекционном курсе также рас-
сматриваются вопросы применения 
эмбриологических методов в животно-
водстве; отдельно выделяется материал  
о клонировании животных. Справед-
ливо, что автор учебного пособия счел 
нужным включить сюда материал о ра-
боте со стволовыми клетками челове-
ка и выращивании отдельных тканей  
и органов, об экстракорпоральном опло-
дотворении. Эти вопросы актуальны, 
они активно обсуждаются в периодиче-
ской печати и на телевидении. Именно 
поэтому студентов необходимо ознако-
мить с такими аспектами биотехнологии  
и сформировать у них свою точку зрения 
на указанные проблемы. Этот материал 
имеет мировоззренческий характер: он 
вооружает не только знаниями о меха-
низмах и сущности вышеназванных про-
цессов, но и воспитывает студентов, так 
как затрагивает вопросы морали, права, 
религии и другие сферы культуры.

Одним из направлений биотехноло-
гической науки является технология по-
лучения первичных и вторичных мета-
болитов. В связи с этим хочется выска-
зать одно замечание. В рецензируемом 
издании материал о производстве мета-
болитов написан поверхностно. Осве-
щены лишь вопросы их классификации 
и значения в различных сферах челове-
ческой деятельности, а также названы 
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продуценты метаболитов и способы их 
получения. Сами технологии получе-
ния отдельных метаболитов не рассма-
триваются и не приводятся химические 
формулы этих веществ. Возможно, это 
оправдывается тем, что учебное посо-
бие адресовано студентам педагогиче-
ских специальностей и связано со спе-
цификой учебной программы.

В книге Н.  Г.  Боброва освещает 
вопросы производства иммобилизо-
ванных ферментов, их преимущества 
и описывает методы иммобилизации. 
Думаю, что уместно было бы снача-
ла ввести понятие об инженерной эн-
зимологии и отметить задачи этого  
направления.

В этом же содержательном блоке 
представлен материал об использова-
нии биотехнологии в пищевой про-
мышленности. Студентам предлагается 
ознакомиться с сущностью самых древ-
них биотехнологических производств: 
хлебопечение, виноделие, пивоварение, 
сыроделие. Представленный материал 
можно с уверенностью назвать автор-
ским, данные вопросы не затрагиваются 
в других учебниках по биотехнологии. 
Знакомство с биологическими аспекта-
ми производства важных продуктов пи-
тания подчеркивает практическую на-
правленность рецензируемого пособия.

Вопросы экологической биотех-
нологии завершают учебное пособие, 
актуальность их изучения не вызывает 
сомнения. Содержание данного блока 
также практикоориентировано, оно зна-
комит с актуальными экологическими 
проблемами и путями их решения ме-
тодами биотехнологии. Автор рассма-
тривает четыре аспекта этого направ-
ления: биологические методы борьбы  
с вредителями, очистка сточных вод, 
переработка твердых отходов, получе-
ние экологически чистой энергии. Один 
из вопросов экобиотехнологии – био-
разработка месторождений, вынесен 
для изучения на семинарских занятиях.

Материал о применении биологиче-
ских методов борьбы является авторской 
точкой зрения на проблемы экологии  
и уместен в рецензируемом пособии. 
Особый интерес вызывает вопрос о про-
изводстве биогумуса методом верми-
культивирования. Это экологически пер-
спективный метод утилизации твердых 
органических субстратов для получения 
биологических компостов (биогумуса). 
При этом происходит восстановление 
плодородия почв, обезвреживание быто-
вых отходов и осадков сточных вод.

В учебном пособии «Биотехнология: 
вопросы теории и практики» предусмо-
трен глоссарий, где даны определения 
наиболее важных терминов, необходи-
мых для освоения основ теоретическо-
го и практического материала. В конце 
учебного пособия указан список ос-
новной и дополнительной литературы, 
которую можно использовать для само-
стоятельного получения информации по 
дисциплине. 

Следует отметить, что книга «Био-
технология: вопросы теории и практи-
ки» доступна и школьникам старших 
классов. Ее можно с успехом исполь-
зовать при профильном обучении би-
ологии, при проведении элективных 
курсов. Материал пособия насыщен 
различными интересными фактами, 
подтверждающими развитие биотехно-
логии в различных странах, в том чи-
сле в России. Многие рассматриваемые 
вопросы способствуют решению задач 
политехнического образования и проф- 
ориентации школьников [2].

Таким образом, рецензируемое из-
дание способно обеспечить необходи-
мый уровень подготовки студентов- 
биологов, поможет им сориентироваться  
в современных достижениях биологиче-
ской науки и использовать полученные 
знания в быту [6]. Учебное пособие пол-
ностью соответствует предъявляемым 
требованиям и будет полезно всем, кто 
интересуется биотехнологией.
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MULCH AND IRRIGATION EFFECTS ON TOMATO
PERFORMANCE AND WEED INFESTATION

M. K. Shahadat, M. A. Rahman, M. G. Miah, 
A. K. M. A. Hoque, S. Cundu 
The experiment was conducted at the Bangabandhu Sheikh Mujibur Rahman Agricultural 
University research farm, Gazipur, Bangladesh during November 2008 to March 2009 for 
determining the effects of irrigation and mulch on the performance of tomato. The ex-
periment was laid out in a split-plot design with three replications where mulch materials 
(Senna leaf, rice straw and no-mulch) were assigned in main plots, while five irrigation 
levels (IW/CEP 1.0, IW/CEP 0.75, IW/CEP 0.50, IW/CEP 0.25, and IW/CEP 0.0) were 
distributed in subplots. Senna leaf mulch gave 4.64% and 25.02% higher tomato yield than 
rice straw and no mulch treatment, respectively. IW/CPE 1.0 produced 5.64%, 13.40%, 
33.04%, and 87.65% more yield compared to IW/CPE 0.75, 0.50, 0.25 and no irrigation 
levels, respectively. Senna leaf mulch with IW/CPE 1.0 level of irrigation produced the 
highest (58.54 t ha-1) yield, which did not vary significantly with rice straw with IW/CPE 
1.0 (56.89 t ha-1) and Senna leaf mulch with IW/CPE 0.75 (56.73 t ha-1). Reducing sugar, 
total sugar and ascorbic acid were increased with the decreasing irrigation levels, but β 
carotene increased with increasing irrigation levels. Weed was suppressed significantly 
under mulch materials than no mulch treatment. Therefore, Senna leaf could be used as 
potential mulch material for soil moisture conservation, higher tomato yield and weed 
suppression. About 26% irrigation water could be saved without significant yield loss if 
Senna leaf is used as mulch.

Keywords: tomato, weed, mulch, irrigation.

ВЛИЯНИЕ МУЛЬЧИРОВАНИЯ И ОРОШЕНИЯ 
НА УРОЖАЙНОСТЬ ТОМАТОВ И ПОДАВЛЕНИЕ 
РОСТА СОРНЯКОВ

М. К. Шахадати, М. А. Рахман, M. Г. Миах, 
А. К. М. А. Хокуе, С. Кунду
Эксперимент проводился на исследовательской ферме Аграрного Университета Бан-
габандху Шейх Муджибур Рахман, округ Газипур, Бангладеш с ноября 2008 по март 
2009 г. Целью эксперимента было выявить влияние орошения и мульчирования на 
урожайность томатов. Эксперимент проводился на дробных делянках и включал в 
себя 3 серии; основные участки или мульчировались (листьями сенны и рисовой 
соломой) или оставались без мульчирования, в то же время на дробных делянках ис-
пользовались 5 уровней орошения (IW / СЕР1,0 , IW / CEP 0.75, IW / CEP 0.50, IW /  
CEP 0.25 , и IW / CEP 0.0 ). Мульчирование листьями сенны дало прирост урожая 
томатов на 4,64 и 25,02 % выше, чем при мульчировании рисовой соломой и при 
отсутствии мульчирования соответственно. При урове орошения IW / CPE 1.0 уро-
жай был выше на 5,64, 13,40, 33,04 и 87,65 % по сравнению с уровнями IW / CPE 
0,75 , 0,50 , 0,25 и при отсутствии полива соответственно. Мульчирование листьями 
сенны в сочетании с уровнем орошения IW / CPE 1.0 дало самый высокий урожай 
( 58,54 т/га – 1 ), который существенно не отличался при мульчировании рисовой 
соломой и применении уровня орошения IW / CPE 1.0 (урожайность 56.89 т/ га – 1 ), 
мульчирование листьями сенны в сочетании с уровнем орошения IW / CPE 0,75 дало 
урожай 56,73 т га 1. Повышение содержания редуцирующего сахара, общего сахара 
и аскорбиновой кислоты наблюдалось в томатах при снижении уровня орошения, 
тогда как содержание β-каротина увеличивалось при повышении уровня орошения. 

УДК 635.64:631.559:631.544.7
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Мульчирование значительно подавляло рост сорняков. Следовательно, листья сенны 
можно использовать в качестве мульчи для сохранения влаги в почве, повышения 
урожайности томатов и подавления роста сорняков. Использование для мульчирова-
ния листьев сенны позволяет сэкономить около 26 % оросительной воды без суще-
ственной потери урожайности.

Ключевые слова: томаты, сорняки, мульча, орошение.

INTRODUCTION

Tomato (Lycopersicon esculentum) be-
longing to the family Solanaceae, is a very 
popular and world’s most widely grown 
vegetable after potato and sweet potato 
(Rashid, 1993). Among different varieties 
of tomato, “Shila” is one of the most pop-
ular varieties in Bangladesh which gives 
better yield, available in the market and 
can be stored relatively long time as fresh 
(Ahamed, 2003).

Statistics shows that tomato grow-
ing area increased by 145% in the period 
of 2003-2004 compared to 1971-72. Al-
though its total production increased by 
98%, but yield per unit area (ton ha-1) de-
creased by 18% at the same time (BBS, 
2005). An average yield of 7.4 Mg ha-1 is, 
however, poor compared to other tropical 
countries (FAO, 1988). This poor yield is 
due to the use of low-yielding varieties, 
improper cultural practices including in-
sufficient supply of nutrients and water 
and poor disease management (Ali et al., 
1994). These facts suggest that there is a 
possibility to increase tomato yield per 
unit area as well as total production by us-
ing appropriate management techniques.

Tomato is grown in the Rabi (dry) sea-
son (November through March) in Bangla-
desh, when lack of water becomes a seri-
ous constraint for crop production. Tomato 
is sensitive to water stress (Bose and Som, 
1986; Begum et al., 2001). Both excess 
and shortage of irrigation are detrimental 
to its growth and yield. Water stress during 
the growth stage of plant increases flower 
drop and retards fruit growth (Doorenbas 
and Kassam, 1979). Calculating soil water 
balance based on evaporation and rainfall 
is easily understood and suitable for crop 
irrigation scheduling (Jones, 2004).

Application of mulch material is one 
of the good agronomic practices that 

could conserve soil environment and re-
duce weed infestation. The mulch pro-
motes crop growth and development and 
increase crop yield. Weed growth is sup-
pressed by the mulch as it can prevent 
the penetration of light needed for weed 
growth (Ossom et al., 2001). Mulch can 
also retard the loss of moisture from the 
soil, maintaining higher and uniform soil 
moisture thus reducing the irrigation fre-
quency (Ramakrishna et al., 2006).

Zhang et al. (2005) observed that 
mulching with straw reduced soil evapo-
ration loss and increased water use ef-
ficiency of wheat in northern China. In 
Bangladesh, rice straw is used as tradi-
tional mulch and its potential use has been 
evaluated by many researchers (Rahman 
et al., 2004; Haque et al., 2003). Besides 
mulch, rice straw is also used as fuel, cat-
tle feed, house making material etc. but 
the availability of rice straw is reducing 
because of extensive use. In this situa-
tion tree leaves could be used as potential 
mulch material. Senna siamea is a good 
agroforestry species, whose leaf is hard, 
decomposes slowly and persists in the soil 
for long time (Kamara et al., 2000).

Estimation of the amount and rate of 
the crop water use may help avoid over 
and under irrigation of crops, thus leading 
to increase in the water use efficiency. In 
the context of increased tomato yield in 
water available condition, it is important 
to understand the causes or mechanism of 
the observed yield advantage and reduced 
irrigation cost under different mulches. 
This is perhaps, related to better soil mois-
ture conservation due to probable lower 
rate of evapotranspiration resulting from 
mulching effect.

Information on the interaction effect 
of moisture regimes and tree leaf mulches 
in tomato is lacking in Bangladesh. How-
ever, it is possible that there is a positive 
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interaction of these two important inputs 
that might have reduced the irrigation wa-
ter requirement and ultimately contributed 
to better yield of tomato.

The findings of this study also have an-
other economic importance from practical 
point of view. This study results will help 
farmers, particularly subsistence farmers 
to use irrigation water more judiciously. It 
is also believed that mulching has the po-
tential to suppress weeds, which ultimately 
reduces the competition between the crop 
and weeds and thus improve crop yield. In 
the mean time, this will also reduces pro-
duction cost because in this way farmers 
need not to use much inorganic fertilizers 
and other agrochemicals due to mulches 
and this will ultimately conserve the soil 
environment as well as agro-ecosystem.

Thus, the present study was aimed:
– To examine the yield and quality 

of tomato under different irrigation and 
mulching regimes.

– To determine the optimum rate of ir-
rigation water for tomato production dur-
ing the dry season.

– To understand the weed suppression 
due to application of mulch. 

– To compare tree leaf mulch with rice 
straw mulch for tomato production.

MATERIALS AND METHODS

Experimental condition

The experiment was conducted at the 
experimental farm of the Bangabandhu 
Sheikh Mujibur Rahman Agricultural 
University, Gazipur during October, 
2008 to March, 2009. The location of the 
experimental site located in an upland 
condition which is situated at 24◦.09’ N 
latitude and 90◦.20’ E longitude with an 
elevation of 8.20 m above the mean sea 
level (Anonym, 1989).The location is 
situated in the sub-tropical climatic zone 
characterized by heavy rainfall during 
May to September and scanty during the 
rest of the year. During the study period, 
daily maximum and minimum air tem-
perature was recorded as 27.13° C and 
19.3° C, respectively (Fig.1). Maximum 
and minimum relative humidity was 
86.5% and 78.3%, respectively (Fig 2). 
It is noted that there was no rainfall be-
fore final irrigation.

F i g. 1. Atmospheric temperature during the study period.

Soil of the experimental site was silty 
clay loam in texture belonging to Salna 
series having 1.59 g cm-3 bulk density. 

Soil pH, total nitrogen and organic matter 
content were 6.15, 0.077 % and 1.64 %, 
respectively. 
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 F i g 2. Atmospheric relative humidity during the study period.

Experimental treatments

The experiment was laid out in split-
plot design with three replications. Main-
plots were treated with three mulch mate-
rials viz. open field i.e. no mulch (M0), rice 
straw (M1) and Senna siamea leaf (M2). 
Senna siamea leaf and rice straw were 
sundried on a threshing floor for about 
five days and spread on the field after one 
week from the transplanting of seedlings 
at the rate of 5 ton ha-1. Sub-plots were 
treated with five irrigation levels viz. no 
irrigation (I0), irrigation water/cumulative 
pan evaporation (CPE) 0.25=10 mm/40 

mm (I1), IW/CPE 0.50 = 20/40 mm (I2), 
IW/CPE 0.75 = 30/40 mm (I3) and IW/
CPE 1.00 = 40/40 mm (I4). Surface ir-
rigation was applied based on CPE and 
rainfall (fig. 3). When CPE was equal or 
exceeded 40 mm, then 0, 10, 20, 30 and 
40 mm of irrigation water (IW) were ap-
plied in the I0, I1, I2, I3 and I4 treatments, 
respectively. Forty five unit plots, 4 m × 2 
m in size, adjacent blocks and neighbor-
ing plots were separated by 2.5 m and 0.5 
m spacing, respectively. Thirty three (33) 
days old healthy, uniform seedlings of 
BARI Tomato 8 (Shila) were transplanted 
at 60 cm× 60 cm spacing.

F i g. 3. Cumulative pan evaporation (CPE) and rainfall recorded during 
the experiment. Solid circle represents irrigation date. 
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Measurements

Soil water content (0-30 cm) was 
measured at different DAT. Daily pan 
evaporation data was collected from the 
nearest weather station. Five plants were 
selected randomly from each plot exclud-
ing borders. At each harvesting, number 
of fruits per plant, fruit width, fruit length 
and fruit weight was recorded. At the sec-
ond harvest, after recording data, some 
of the fruits were preserved to determine 
total Sugar, reducing Sugar, β-Carotene 
and ascorbic acid as described by Pleshk-
ov (1976) and Nagata et al. (1992). After 
final harvest, a square frame was placed 
in the center of each plot to collect weed 
samples. Weed samples were then oven 
dried at 700 C for 72 hours.

Data analysis

All data were subjected to the analysis 
of variance (ANOVA) with computer soft-
ware. The significance of the treatment ef-
fect was determined using the F-test, and 
Duncan’s multiple range test (DMRT) was 
used to determine the significance of the 

difference among the means of the treat-
ments at the 5% probability level.

RESULTS AND DISCUSSION

Soil Water Content

In general, soil water content in-
creased with irrigation. Higher soil wa-
ter content was conserved in the mulch 
treated plots (M1 and M2) compared to no 
mulch (M0) treated plots. In contrast, soil 
water content was higher under the Sen-
na leaf mulch (M2) than the straw mulch 
(M1) plot. Doring et al. (2005) observed 
higher soil water content in mulch treat-
ment compared to no mulch treatment. 
Initially (8 DAT), soil water content did 
not vary much among the mulch treat-
ments, because same amount of irrigation 
(40 mm) was applied to all the treatments 
after seedling transplanting. After appli-
cation of irrigation, soil water content 
decreased gradually with time and again 
it rose (at 35, 63 and 84 DAT) when fol-
lowing irrigation was applied (Fig. 4). 
Similar trend of variation in soil moisture 
content was observed by Rahman (2008). 

F i g. 4. Soil moisture content at different days after transplanting as influenced by mulching. 
Black circles indicate days of irrigation.
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The highest plant height was ob-
served under mulch treatments than no 
mulch (M0) treatment. Senna leaf mulch 
(M2) treatment produced the tallest plant 
(78.36 cm), which was statistically similar 
to straw mulch treatment (M1) (6.78 cm).  
Similar plant height of tomato was found 
by (Hasan, 2006) when mulched by Ma-
hogany tree leaf. Among the irrigation 
levels, the highest plant height (80.48 cm) 
was observed at IW/CPE 1.0 (I4) treat-
ment, which was statistically similar to 
IW/CPE 0.75 (I3) (79.68 cm) and IW/CPE 
0.5 (I2) (78.23 cm) treatments. Significantly 
the smallest plant (66.31 cm) was recorded 
in no irrigation (I0) treatment. The com-
bined effect of mulch and irrigation was 
insignificant, where the tallest and smallest 
plants were noted in Senna leaf mulch with 
IW/CPE 1.0 (M2I4) and no mulch with no 
irrigation (M0I0) treatment, respectively. 

The highest number of clusters was 
found in Senna leaf mulch (7.16), which 
did not vary significantly with straw mulch 
(6.78). However, significantly the mini-
mum number of clusters per plant (5.52) 
was recorded in no mulch treatment. The 
number of clusters per plant was signifi-
cantly influenced by irrigation levels. The 
highest number of clusters per plant was 
recorded in the highest level of irrigation 
(I4), which was statistically similar with I3 
treatment. Thereafter, the number of clus-
ters decreased significantly with decreas-
ing the level of irrigation and reached to 
the minimum in no irrigation treatment. 
The highest number of clusters per plant 
was noted in M2I4 (8.46), which were in-
significantly followed by M1I4, M2I3, M1I3, 
M1I2 and M2I2 treatments. 

A strong variation was observed among 
the mulch materials in producing number 
of fruits per plant where significantly the 
highest and lowest number of fruits per 
plants was recorded in M2 (26.18) and in 
M0 (23.87) treatments. Among the irriga-
tion levels, the maximum number of fruits 
per plant was found in I4 treatment, which 
did not vary significantly with I3 treatment. 
Significantly the minimum number of 
fruits was noted in I0 (21.05) treatment. In 

case of combined effects, number of fruits 
was the highest in M1I4 (27.94) that was 
insignificantly followed by M2I4 (27.81), 
M2I3 (27.61), M1I3 (27.44), M2I2 (27.25), 
M1I2 (27.21) and M0I4 (26.71) treatments. 

Fruit diameter did not vary significant-
ly between two mulch materials but it var-
ied significantly when no mulch material 
was applied. The highest fruit diameter 
(55.07 mm) was recorded in Senna leaf 
mulch (M2), while significantly the low-
est value (52.97 mm) was recorded in no 
mulch treatment. Fruit diameter was the 
highest in I4 treatment (55.87 mm), which 
was statistically similar to I3 treatment 
(55.78). Significantly the lowest fruit di-
ameter was noted in the no irrigation level 
(51.00 mm) (Table 2). Ara (2005) revealed 
that fruit diameter decreased progressive-
ly with decreasing irrigation levels. The 
combined effect of mulch and irrigation 
was insignificant, where the maximum 
and minimum fruit diameter was noted in 
Senna leaf mulch with IW/CPE 1.0 and 
no mulch with no-irrigation treatments, 
respectively.

The highest fruit length (51.38 mm) 
was observed in Senna mulch (M2) treat-
ment, which was statistically similar with 
rice straw mulch (M1), while the lowest 
fruit length (49.15 mm) was observed in 
no mulch (M0) treatment.

Among the irrigation levels, fruit 
length was maximum (51.33 mm) in I4 
treatment which was statistically similar 
to I3 (50.86 mm) treatment. Fruit length 
decreased distinctly after that. However, 
significantly the minimum fruit length 
was noted in no-irrigation level. In case of 
combined effect, fruit length was the high-
est in M1I4 (51.51 mm) treatment, which 
was closely followed by M2I4 (51.46 mm), 
M2I3 (51.00 mm), M1I3 (50.99 mm), M0 I4 
(51.00 mm), M2I2 (50.82 mm), M1I2 (50.76 
mm) and M0 I3 (50.58 mm) treatments. 
Similar results also reported by Rahman 
(2008), where he found the highest fruit 
length in Senna siamea leaf much with 
IW/CPE 1.0 irrigation level.

Individual fruit weight was not af-
fected by mulch materials, where the 
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highest (65.42 g) and the lowest (62.72 g)  
values were recorded in Senna leaf and 
no mulch treatments, respectively. On the 
other hand, individual fruit weight was 
influenced significantly by irrigation lev-
els. The highest fruit weight was found 
in I4 (68.01 g) level which was statisti-
cally similar to I3 (67.48 g). The lowest 
fruit weight was observed in no irrigation 
level i.e. I0 (56.00 g). 

In case of combined effect, maximum 
fruit weight was found in M2I4 (68.67 g), 
which was statistically similar to M2I3 
(68.27 g), M1I4 (68.18 g), M1I3 (68.10 g), 
M0I4 (67.97 g), M2I2 (67.78 g) and M1I2 
(67.27 g) levels. Begum (1999) recorded 
maximum average fruit weight under the 
highest irrigation level, which progres-
sively decreased with decreased irrigation 
and observed smallest fruit under no irri-
gation condition.

The highest fruit yield (48.97 t ha-1) 
was noted in Senna leaf mulch (M2) treat-
ment and it was significantly higher than 
straw mulch (M1) (46.80 t ha-1). Signifi-
cantly the lowest yield (39.17 t ha-1) was 
recorded in no-mulch treatment. 

Among the irrigation levels, significant-
ly the highest (54.68 t ha-1) and significantly 
the lowest (29.14 t ha-1) increasing fruit yield 
was obtained in IW/CPE 1.0 (I4) and no-irri-
gation (I0) treatment, respectively.

In case of combined effects, M2I4 treat-
ment gave the highest fruit yield (58.54 t 
ha-1), which was insignificantly followed 
by M2I3 (56.73 t ha-1) and M1I4 (56.89 t ha-1)  
treatments. The lowest yield was noted in 
M0I0 (27.42 t ha-1). Begum et al. (2001) re-
ported that irrigation is indispensable and 
high frequency of irrigation is required for 
obtaining good yield of tomato in the clay 
terrace soil of Bangladesh.

The cultivation of tomato with Senna 
leaf mulch produced higher fruit yield of 
4.43% and 20.01% than rice straw and no 
mulch treatments, respectively. Maximum 
irrigation level (IW/CPE 1.0) produced 
5.34% and 24.83% more yield than IW/
CPE 0.75 and minimum (IW/CPE 0.25) 
irrigation levels, respectively. Mohapatra 
et al. (1998) mentioned that irrespective 
of irrigation level, mulch material gave 
higher yield because of better moisture 
conservation than no mulch treatment.

T a b l e 1
Main and combined effects of irrigation and mulch materials on the performance of tomato

Treat-
ment

Plant 
height 
(cm)

Number 
of 

cluster
No. of fruits 

per plant
Fruit 

diameter 
(mm)

Fruit length 
(mm)

Individual 
fruit 

weight (g)
Yield 

(t ha-1)

Mulch materials

M0 72.41 b 5.52 b 23.87 c 52.97 b 49.15 b 62.72 a 39.17 c

M1 76.70 a 6.78 a 25.58 b 54.50 a 50.00 a 64.98 a 46.80 b

M2 78.36 a 7.16 a 26.18 a 55.07 a 50.38 a 65.42 a 48.97 a

Irrigation levels

I0 66.31 c 4.31 d 21.05 d 51.00 d 47.38 d 56.00 d 29.14 e

I1 74.43 b 5.80 c 24.44 c 53.30 c 49.39 c 64.20 c 41.10 d

I2 78.23 a 7.13 b 26.13 b 54.95 b 50.27 b 66.16 b 48.22 c

I3 79.68 a 7.43 ab 27.13 a 55.78 ab 50.86 a 67.48 ab 51.76 b

I4 80.48 a 7.76 a 27.30 a 55.87 a 51.33 a 68.01 a 54.68 a
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Treat-
ment

Plant 
height 
(cm)

Number 
of 

cluster
No. of fruits 

per plant
Fruit 

diameter 
(mm)

Fruit length 
(mm)

Individual 
fruit 

weight (g)
Yield 

(t ha-1)

End table

Combination of mulch materials and irrigation levels

M0 I0 62.87 3.80 g 19.97 g 50.10  46.19 f 55.36 e 27.42 i

M0 I1 71.33 5.20 e 22.95 ef 52.38 48.75 d 62.16 d 36.89 g

M0 I2 73.35 5.40 e 23.57 ef 52.78 49.24 cd 62.60 d 38.85 fg

M0 I3 76.19 6.33 cd 26.15 bc 54.60 50.58 ab 65.50 bc 44.08 e

M0 I4 78.29 6.86 bc 26.71 abc 54.99 51.00 ab 67.97 ab 48.60 d

M1 I0 65.07 4.26 fg 20.85 g 51.03 47.39 e 56.33 e 28.99 hi

M1 I1 75.09 5.46 de 24.47 de 53.31 49.37 cd 63.61 cd 41.79 ef

M1 I2 80.60 7.96 a 27.21 abc 55.85 50.76 ab 67.27ab 51.87 c

M1 I3 81.53  7.96 a 27.44 abc 56.52 50.99 ab 68.10 ab 54.46 bc

M1 I4 81.23 8.26 a 27.94 a 55.78 51.51 a 68.18 ab 56.89 ab

M2 I0 71.00 4.86 ef 22.33 f 51.88 48.56 d 56.32 e 31.02 h

M2 I1 76.87 6.73 c 25.90 cd 54.21 50.06 bc 66.83 ab 44.62 e

M2 I2 80.73 7.70 ab 27.25 abc 56.23 50.82 ab 67.78 ab	 53.95 bc

M2 I3 81.30 8.03 a 27.61 ab 56.21 51.00 ab 68.27 ab 56.73 ab

M2 I4 81.90 8.46 a 27.81 ab 56.83 51.48 a 68.67 a 58.54 a

Means within a column followed by the same letters are not significantly at the 5 % level according to 
DMRT. 

M0 = No mulch; M1 = Rice straw and M2 = Senna siamea leaves. I0 = No irrigation; I1 = IW/CPE 0.25= 
10mm/40mm; I2 = IW/CPE 0.50 = 20mm/40mm; I3 = IW/CPE 0.75 = 30mm/40mm; I4 = IW/CPE 1.0 = 
40mm/40mm.

Relationship between irrigation levels 
and tomato yield under different mulch 

materials

The yield response of tomato as in-
fluenced by different levels of irriga-
tion under different mulch materials is 
presented in Figure 5. The linear rela-
tionships between irrigation levels and 
fruit yield of tomato were estimated 
as Y = 6.715x+28.827 (R2=0.87**),  
Y = 6.847x+26.25 (R2=0.88**) and Y = 
4.955x+24.30 (R2=0.957**) for Senna leaf 
mulch, rice straw and no mulch respec-
tively, where R2 values are very high and 

highly significant. From the regression line, 
it is obvious that irrigation levels influenced 
96%, 89% and 87% of fruit yield of tomato 
under no mulch, rice straw and Senna leaf 
mulch, respectively. The relationships also 
stated that yield of tomato was changed at 
the rate of 4.9 t ha-1, 6.8 t ha-1 and 6.7 t 
ha-1 for no mulch, rice straw and Senna leaf 
mulch, respectively, per unit of changing of 
irrigation. Using these equations, it showed 
that the yield of tomato did not decrease 
significantly up to 26 % of irrigation reduc-
tion for both the mulch materials and up to 
19% of irrigation reduction for no mulch 
without significant yield loss.
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F i g. 5.  Trend in tomato fruit yield as affected by different mulch treatments and irrigation 
levels. (1 = No irrigation; 2 = IW/CPE 0.25; 3 = IW/CPE 0.50; 4 = IW/CPE 0.75; 5= IW/CPE 1.0;  

M0 = No Mulch, M1= Rice straw and M2= Senna siamea leaf)

Fruit Quality

β-carotene content of tomato was in-
fluenced due to application of mulch mate-
rials and irrigation levels. The β-carotene 
content of tomato was relatively higher in 
mulch treatments compared to no-mulch 
treatment; and the values increased with 
increasing irrigation levels. The β-carotene 
content did not vary much among the 
mulch materials under I0 and I1 irrigation 
levels. However, under I2 and I3 irrigation 
levels, β-carotene content was remarkably 
higher in both mulch materials compared 
to no-mulch treatment. The ascorbic acid 
content was higher in no-mulch treatment 
compared to mulch treatments. In general, 
ascorbic acid of tomato fruit decreased 
with increasing irrigation levels from I0 
to I4. The highest (15.52 mg 100 g-1) and 
the lowest (8.30 mg 100 g-1) ascorbic acid 
contents were noted in M0I0 and M2I4 
treatments, respectively. Reducing sugar 
content of tomato was decreased gradually 
with increasing irrigation levels. Reducing 
sugar content was the highest (22.51 mg 
100 g-1) at no irrigation under no mulch 

(I0M0) and the lowest (15.04 mg 100 g-1) 
under Senna leaf treatment (I4M2). At I4 ir-
rigation level, reducing sugar content was 
almost equal among the mulch materials 
but at other irrigation levels, the highest 
values were noted in no-mulch treatment, 
which was followed by rice straw and Senna 
leaf much. The highest (39.69 mg 100 g-1)  
and the lowest (26.41 mg/100 g) total sugar 
contents were noted at no irrigation under 
no mulch and at IW/CPE 1.0 under Senna 
leaf treatments, respectively. At I4 treatment 
total sugar content did not vary among the 
mulch materials but marked variation oc-
curred with the increase of irrigation level 
from I3 to I0. However, total sugar contents 
were very close in Seena leaf mulch and 
rice straw much irrespective of irrigation 
levels.  

Dry weight of weed

Significantly the highest weed dry 
weight was recorded in no mulch treat-
ment. Although the lowest weed dry 
weight (58.69 g m-2) was found in Senna 
leaf treatment, it was statistically similar 
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to rice straw mulch (76.98 gm-2) treatment. 
Significantly lower weed biomass was 
also reported by Kamara et al. (2000b) us-
ing Senna leaf mulch and by Ramakrishna 
et al. (2006) using rice straw mulch com-

pared to no mulch treatment. Cynodon 
dactylon, Cyperus rotundus, Desmodum 
trifolium, Alternanthera sessilis, Setaria 
viridis etc. are some common weed spe-
cies found in the study.

F i g. 6.  Effect of mulch materials on dry weight of weed grown in the tomato 
field. Measurement was done after final harvest of tomato fruit. Means followed by  
a common letter are not significantly different at 5% level of significance according  

to DMRT. Bars represent ± SE.

CONCLUSIONS 

Both mulch materials and irrigation 
levels have an influential effect on differ-
ent morphological characters, yield and 
yield contributing characters and quality 
of tomato. Senna leaf mulch gave 4.64 and 
25.02% higher tomato yield than rice straw 
and no mulch treatment, respectively. IW/
CPE 1.0 produced 5.64, 13.40, 33.04, and 
87.65% more yield compared to IW/CPE 
0.75, 0.50, 0.25 and no irrigation levels, 
respectively. About 26% and 19% irriga-

tion water could be saved without signifi-
cant yield loss if Senna leaf and rice straw 
are used as mulch. Reducing sugar, total 
sugar and ascorbic acid were increased 
with the decreasing irrigation levels, but β 
carotene increased with increasing irriga-
tion levels. About 235% and 155.5% weed 
was suppressed in Senna leaf and rice 
straw mulch, respectively. Therefore, Sen-
na leaf could be used as potential mulch 
material for soil moisture conservation, 
higher tomato yield and weed suppression 
even than rice straw mulch.
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