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В работе приведены экспериментальные данные по влиянию различных 
форм гидротермального нанокремнезема на улучшение посевных качеств 
семян мягкой и твердой пшеницы за счет повышения энергии прорастания, 
лабораторной всхожести и силы роста до 5%. Показано улучшение морфоло-
гических параметров, повышение полевой всхожести на 2,6%, при этом умень-
шается полегание, урожайность увеличивается на 13,8 %, что на 0,4 т/га выше 
контроля, при урожайности на контроле 2,88 т/га. Показано, что урожайность 
сахарной свёклы при применении нанокремнезема увеличивается на 9,9%, са-
харистость на 0,2%.

Ключевые слова: гидротермальный нанокремнезем, биологическая актив-
ность, энергия прорастания, лабораторная всхожесть, сила роста, выживае-
мость растений, доброкачественность сока.

Кремний – второй по распространенности (после кислорода) элемент зем-
ной коры. В чистом виде кремний, благодаря тесному химическому сродству 
кремния и кислорода в природе не встречается. О важной биохимической роли 
кремния в биосфере неоднократно писал академик В.И. Вернадский [3]. 

Биологическая активность характерна для многих химических соединений, 
в том числе кремнийсодержащих. На основе кремнийорганических веществ 
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созданы препараты для обработки семян и вегетирующих растений (мивал, 
мигуген, экосты). Неорганические соединения кремния используют, главным 
образом, в качестве удобрений. Они показали высокую эффективность на мно-
гих культурах, особенно кремниефилах, к которым относятся рис и другие зер-
новые [2, 4].

Известно, что растения поглощают кремний через корневую систему в 
форме мономерной ортокремниевой кислоты, а также низкомолекулярной 
формы коллоидной кремнекислоты и ее эфира. Кремний поступает в растения 
в виде аниона кремниевой кислоты (SiO3

2-), молекул кислот Si(OH)3, Si(OH)4, 
различных эфиров. Кроме того, кремний может поглощаться растениями через 
листья в форме силикатов калия и натрия. 

Водорастворимые формы кремния находят все большее распространение 
как в нашей стране, так и за рубежом, что связано с их высокой доступностью 
для растений, удобством применения и низкой стоимостью. Они также менее 
токсичны для теплокровных и нелетучи. Их можно использовать как для об-
работки семенного материала, так и для внекорневых подкормок в период ве-
гетации. Обработка семян не только имеет экономическое преимущество, но 
оказывает положительное влияние на растения, начиная с первых этапов их 
развития [8].

Ранее нами были проведены испытания на фитотоксичность на водорос-
лях и злаковых. Была установлена нетоксичность гидротермального нанокрем-
незема (ГНК) для растений, показано положительное влияние этой добавки на 
корневую систему высших растений [12].

Изучению роли кремния в обмене веществ живых организмов посвящено 
значительное количество работ, при этом считается установленным, что одной 
из важнейших функций кремния в растении является защитная [1, 9, 13].

Установлено, что применение геля кремнезема на картофеле способствует 
более раннему цветению при более позднем увядании (в комбинации с гумата-
ми вегетация продлевается на две недели). Количество обработок пестицидами 
можно сократить с шести до четырех. Всхожесть в ранний период была выше 
на 6%. Заболеваемость гельминтоспориозно-фузариозной инфекцией при при-
менении геля была в 4–5 раз ниже по сравнению с контрольным материалом. 
Урожайность картофеля при применении этого геля возросла на 20%, а в ком-
бинации с гумином – на 45% [12]. 

В условиях вегетационного опыта изучено действие органической (ТЭС) и 
неорганической (силикат натрия) форм кремния на продуктивность при обра-
ботке семян, вегетирующих растений и их комбинации при выращивании со-
ртов ярового ячменя в условиях водного стресса. Установлено, что соединения 
кремния снижали отрицательные последствия засухи и способствовали повы-
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шению продуктивности ячменя на 15–21%. Существенных различий между 
действием двух форм кремния не выявлено, но была установлена разница в от-
зывчивости сортов. Максимальная продуктивность у обоих сортов достигалась 
при сочетании опрыскивания с предпосевной обработкой семян. Обработка се-
мян в условиях засухи приводила к увеличению содержания в зерне фосфора, в 
меньшей степени — калия и не влияла на количество общего азота [14].

Использование диатомита и других кремнийсодержащих веществ в техно-
логии возделывания ячменя влияет на урожайность и по оценке авторов может 
стать эффективным средством в получении экологически безопасной продук-
ции [7]. 

Результаты исследований по испытанию гидрофильноо кремнезема в ка-
честве кормовой добавки в животноводстве показали возможности влияния 
кремниевых соединений на улучшение качества молока у свиноматок, что про-
явилось в снижении уровня диареи у подсосных поросят, повышении уровня 
гемоглобина в крови за счет лучшего усвоение железосодержащих препаратов 
[12].

Целью исследований данной работы является изучение влияния гидротер-
мального нанокремнезема при предпосевной обработке семян мягкой и твер-
дой пшеницы на посевные качества семян и урожайность яровой пшеницы, а 
также его влияние на урожайность и качество корнеплодов сахарной свеклы 
при внекорневой подкормке растений.

Материалы и методы исследований
В работе использовали гидротермальный нанокремнезем в формах золя, 

геля и сухого порошка, полученных от ООО НПФ «Наносилика» (г. Петропав-
ловск-Камчатский технологии получения которых из термальных вод Камчат-
ки приведены в работах [5, 6, 11].

В лабораторных условиях проведены исследования по определению посев-
ных качеств семян яровой пшеницы.

Полевые опыты проводили на опытном поле Ульяновской государственной 
сельскохозяйственной академии, а возделывание сахарной свеклы с использо-
ванием современной усовершенствованной технологии в специализированном 
КФХ «Сяпуков Е.Ф.» Цильнинского района Ульяновской области.

Почва опытных участков – чернозем выщелоченный, среднемощный, сред-
несуглинистый. Для посевов сахарной свеклы проводили в период вегетации 
две подкормки. Первая проводилась со вторым опрыскиванием гербицидом в 
баковой смеси (5–6 листьев), вторая – в период формирования корнеплодов. 

Основные и сопутствующие наблюдения проводили в соответствии со 
стандартными методами.
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Результаты и их обсуждение

Лабораторные опыты.
Препарат ГНК был использован в виде порошка, геля и золя. 
ПорошокПорошок очень мелкий, при толчках и движении воздуха разлетается, при 

смешивании с водой образуется небольшой осадок. На практике не очень удо-
бен для применения из-за его летучести.

Препарат в виде геля – вязкий, мажущийся, при растворении в воде также 
образуется осадок. Недостатки этой формы – сложно отмерить нужное количе-
ство препарата.

Наиболее удобна форма препарата в виде золя. Удобно отмерять, препарат 
не разлетается, в растворе в осадок не выпадает. С водой образует слабо опалес-
цирующий, устойчивый раствор, который может довольно долго храниться без 
внешних изменений. 

Для испытания свойств все три испытуемых формы ГНК в виде растворов 
содержали одинаковое количество нанокремнезема.

Для предпосевной обработки семян растворы применялись по 1 мл на 
100 гр семян (1 л на центнер семян). В дальнейшем семена проращивались в 
лаборатории или применялись в полевых опытах.

Изучались энергия прорастания, лабораторная всхожесть и сила роста се-
мян, а также морфологические параметры проростков.

Препарат ГНК испытывался на семенах пшеницы (табл. 1).
Полученные результаты свидетельствуют о незначительном увеличении 

показателей прорастания, и о сходстве действия всех форм препарата. Все даль-
нейшие действия производились с формой препарата в виде золя. 

Исследования влияния различных концентраций (разведений) в воде ис-
ходного золя ГНК на всхожесть и энергию прорастания приведены в табл. 2. 
Из результатов опытов следует, что наибольшая эффективность получена при 
концентрации препарата 0,02%.

Таблица 1. 
Влияние различных форм ГНК на посевные качества семян мягкой пшеницы

Вариант Энергия прорастания, 
среднее в %

Лабораторная всхожесть, 
среднее в %

Контроль (вода) 86,3 94,7
Порошок 87,7 96,0
Гель 86,3 96,7
Золь 86,7 97,7
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Согласно технологии возделывания культуры, эти препараты испытыва-
лись также совместно с современным протравителем зерна «Ламадор». Были 
проведены опыты с предпосевной обработкой семян. Аналогичные данные по-
лучены и на семенах яровой твёрдой пшеницы (табл. 3). 

Положительное влияние ГНК оказал на силу роста, она повысилась на 5%. 
При сочетании действия ГНК и ламадора происходит снятие пестицидной на-
грузки, т.к. отдельно взятый пестицид снижает силу роста на 3% по отноше-
нию к контролю (обработка водой), а при совместном действии увеличивает 
на 4,6%. Из этого можно констатировать, что ГНК обладает депрессионными 
свойствами, его можно применять в качестве депрессора для негативного вли-
яния протравителей зерна. 

Нами также были сделаны измерения морфологических показателей (дли-
на ростка и корней, число корней) у проростков пшеницы (табл. 4). Получен-
ные результаты показывают, что под влиянием ГНК увеличиваются морфоло-
гические параметры. Длина главного корня увеличилась на 3,2%, число корней 
– один из важных показателей, увеличивается на 6,3%. Чем мощнее развита 
корневая система, тем быстрее проросток будет переходить из гетеротрофного 
состояния в автотрофное, тем быстрее будет развивать вторичную корневую 
систему, тем интенсивнее будет протекать продукционный процесс. Таким об-
разом, лабораторные опыты показывают, что под действием ГНК происходит 
улучшение посевных качеств семян, за счет увеличения энергии прорастания, 
силы роста и изменения морфологических параметров проростков, а именно 
увеличения длины главного корня, ростка и числа корней.

Полевые опыты
В полевых опытах установлено, что ГНК оказывает влияние на полевую 

всхожесть, она увеличивается на 2,6%, выживаемость составила 76,2%, тогда 
как на контроле 74,2% (табл. 5). Сохранность растений, выживаемость опреде-
ляют отношением сохранившихся растений к числу высеянных семян. 

Таблица 2. 
Влияние различных концентраций ГНК на посевные качества семян мягкой пшеницы

Вариант Энергия прорастания, 
среднее в %

Лабораторная всхожесть, 
среднее в %

Контроль (вода) 86,0 96,3
ГНК  0,2 % 84,3 95,0
ГНК  0,02 % 87,0 98,7
ГНК  0,002 % 86,7 96,3

zelenkov_maket_sbornik_25.indd   15 26.12.2017   16:58:33



16

Сборник научных трудов. Выпуск 25

Наночастицы природного происхождения, их свойства и перспективы применения на практике

Таблица 3. 
Влияние золя ГНК и протравителя зерна «Ламадор» на характеристики лабораторной 
всхожести, силу роста и энергию прорастания для яровой твердой пшеницы

Таблица 4.  
Экспериментальные данные по морфологическим показателям семян яровой твердой 
пшеницы при проращивании при обработке ГНК и протравителем «Ламадор»

Таблица 5. 
Влияние ГНК на полевую всхожесть и выживаемость растений яровой пшеницы

Варианты
применения препаратов

Энергия прорастания, 
среднее в %

Лабораторная всхожесть, 
среднее в %

Сила роста, 
в %

Контроль (вода) 92,3 94,0 73,0
ГНК  …% 94,7 97,0 78,0
Ламадор 91,7 94,7 70,0
ГНК + ламадор 88,7 89,7 77,6

Варианты Длина главного корня Длина ростка Число корней

Контроль (вода) 7,52±1,61 5,20±1,54 4,80±0,63
ГНК 7,76±1,46 5,05±1,11 5,10±1,03
Протравитель «Ламадор» 6,37±0,79 4,59±1,09 4,9±0,45
ГНК  + «Ламадор» 7,21±1,27 4,93±1,30 5,0±0,69

Варианты Полевая всхожесть, в % Выживаемость
растений, в %

Степень полегания,
 в баллах

Контроль (вода) 76,4 74,2 2 - 3
ГНК 79,0 73,6 3 - 4
Протравитель «Ламадор» 75,6 76,2 2 - 3
ГНК  + «Ламадор» 77,6 74,5 4 - 5

Как видно из таблицы 5 увеличивается и устойчивость посевов пшеницы 
к полеганию.

Полевой метод оценки сортов по устойчивости к полеганию производят 
по 5-бальной шкале. Каждый участок при этом оценивается отдельно глазо-
мерным методом по пятибалльной системе: 

– 5 баллов – полегания нет, стебли стоят вертикально.
– 4 балла – полегание слабое, только местами. 
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– 3 балла – полегание среднее, стебли наклонены примерно на 45°.
– 2 балла – полегание сильное, затрудняющее механизированную уборку.
– 1 балл – полегание очень сильное, механизированная уборка крайне за-

труднена.
Таким образом, под влиянием ГНК происходит увеличение полевой всхо-

жести и выживаемости растений, а также улучшаются физико-химические 
свойства стеблей пшеницы, т.е. увеличивается осевое сжатие, предел прочности 
на продольный изгиб, и степень полегания составила 3–4 балла, а при совмест-
ном применении с Ламадором 4–5 баллов.

Из данных таблицы. 6 видно, что урожайность твердой пшеницы под вли-
янием ГНК увеличивается на 13,8%, что составляет 0,40 т/га, при урожайности 
на контрольном варианте 2,88 т/га. Обработка ГНК оказывает положительное 
влияние на качественный показатель – натуру зерна.

Результаты исследований по урожайности сахарной свеклы приведены в 
табл. 7. 

Исследования показывают, что под влиянием ГНК происходит увеличение 
урожайности сахарной свеклы в условиях полевого опыта на 9,9% при урожайно-

Таблица 6.
Влияние нанокремнезема на урожайность яровой твердой пшеницы, т/га

Таблица 7.
Урожайность сахарной свеклы в зависимости от нанокремния, т/га

Варианты Урожайность, т/га Прибавка Натура, г/л

т/га % к контролю
Контроль (вода) 2,88 – 100,0 776,6

ГНК  3,28 0,40 113,8 794,0
Протравитель «Ламадор» 3,22 0,34 111,8 791,9
ГНК  + «Ламадор» 3,08 0,20 106,9 786,3

Вариант Урожайность, т/га Прибавка Содержание 
сахарозы, %т/га % к контролю

Контроль (вода) 42,1 – 100 15,7

ГНК 46,3 4,2 9,9 15,9
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сти в контроле 42,1 ц/га, а сахаристость увеличивается на 1,3%. Вероятный выход 
сахара на контроле составляет 6,6 т/га, на варианте с нанокремнием соответствен-
но 7,3 т/га. Увеличение урожайности сахарной свеклы по целевому пищевому 
продукту – сахарозе при применении в агротехнологии ГНК составило 10,6%. 

Заключение
Гидротермальный нанокремнезем является перспективным препаратом в 

технологии сельскохозяйственных культур. 
На примере яровой твердой пшеницы и сахарной свеклы в неблагопри-

ятном 2016 году получен положительный эффект как по урожайности, так и по 
качеству сельхозпродукции.
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В работе приведены экспериментальные данные по использованию ги-
дротермального нанокремнезема в формах порошка, геля и золя в качестве до-
бавки в корма курам-несушкам и влиянию новой для птицеводства добавки 
на показатели сохранности поголовья птицы, яйценоскость и качество яйца. 
Также в работе рассматриваются вопросы по влиянию гидротермального на-
нокремнезема на перевариваемость основных химических компонентов корма 
для кур-несушек. 

Ключевые слова: куры-несушки, гидротермальный нанокремнезем, сохран-
ность поголовья, яйценоскость, перевариваемость компонентов корма, качество 
яйца.

Географическое расположение и климатические условия исключают Кам-
чатку из зернопроизводящих регионов. Завозимые на полуостров зерновые 
корма из различных регионов России не всегда соответствуют требуемому каче-
ству (часто отличаются нестабильным химическим составом, не обеспечивают 
потребности животных не только в основных питательных веществах, таких 
как протеин, но и в энергии, витаминах, макро - и микроэлементах). Исполь-
зование высоко¬продуктивных линий и кроссов птицы требует постоянного 
изучения и совершенствования норм обеспечения ее сбалансированными ком-
бикормами, способствующими максимальному проявлению продуктивности 
при сохранении высокого качества продукции 

Это обстоятельство обуславливает актуальность изучения возможностей 
максимального включения в рационы кур нетрадиционных кормов и добавок 
местного производства и в первую очередь, гидротермального нанокремнезема 
(ГНК). Для этого потребовались необходимые сведения о химическом составе, 
биологической ценности кремнезема, полученного в результате освоения за-
пасов высокотемпературных геотермальных ресурсов Мутновского месторож-
дения расположенного в Юго-Восточной зоне Камчатки, а также его влиянии 
на продуктивность кур, степени использования курами питательных веществ 
в рационах с кремнеземом. Эти данные для региона Камчатки до настоящего 
времени отсутствовали, что вызывало практический и научный интерес.

Целью работы является эколого-биологическое и обоснование целесоо-
бразности использования экологически чистого аморфного гидротермально-
го нанокремнезема в структуре кормового рациона, кур-несушек, выявление 
оптимальной дозы и влияние ГНК на продуктивность кур несушек и качество 
яиц.

В задачу исследований на данном этапе входило:
– изучить влияние различных доз добавки ГНК для выявления доз, не оказы-

вающих негативного влияния на физиологическое состояние в структуре 
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рационов кур яично-мясного направления.
– выявить влияние изучаемой добавки ГНК на показатели яйценоскости, ка-

чество яиц, использование корма и сохранность птицы;

Материалы и методы исследований
Исследования были проведены на предприятии ОАО «Пионерское» Ели-

зовского района с использованием кросса птицы «Хайсекс Браун» яично-мяс-
ного направления по схеме, представленной в таблице 1.

 Возраст птицы при постановке на опыт – 150 дней. Опыт проходил на здо-
ровой птице по принципу групп-аналогов в течение 190 суток в возрасте 150 
– 340 дней. Подопытные группы формировали с учетом происхождения, живой 
массы и возраста.

Предварительный период для адаптации к новым условиям содержания 
– 10 дней. Цель предварительного периода (со 150 до 160 дней) – адаптация 
птицы к новым условиям содержания и исключение влияния предшествующе-
го кормления.

 Продолжительность опыта в учетный период составила 180 дней. До на-
чала опыта было определено фактическое содержание питательных веществ в 
комбикорме (обменной энергии, сырого протеина, клетчатки, кальция, фосфо-
ра), незаменимых аминокислот как расчетным путем, согласно данных удосто-
верений качества кормов и справочных данных, а также данных полученных в 
лаборатории ВНИИТИП.

Технология содержания соответствовала отраслевому стандарту, приня-
тому для кур промышленного стада. Температурный и световой режим, влаж-
ность, фронт кормления и поения соответствовали рекомендациям по данному 
кроссу птицы.

Для проведения опыта были сформированы семь групп кур промышлен-
ной птицы: одна – контрольная и шесть – опытных, по 70 голов в каждой груп-
пе. 

Контрольная группа получала основной рацион. 
Опытные группы получали совместно с кормом ГНК – в виде сублимиро-

ванного нанопорошка первая, вторая и третья в количестве 1,0, 1,5, 2,0 грамма 
на 1 кг корма соответственно, а также третья четвертая и пятая – в виде 10% 
геля в дозах 10, 15, 20 грамм на 1 кг корма соответственно, т.е. в пересчете на 
действующее вещество – первая и четвертая – 1,0 грамм нанокремнезёма, вто-
рая и пятая – 1,5 грамма, третья и шестая – 2,0 грамма.

При проведении исследований учитывались следующие показатели:
– сохранность поголовья - ежедневным осмотром птицы и учета выбывшей 

птицы и периода времени ее пребывания с определением причин отхода; 
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– количество кормодней по каждой группе с учетом выбывания птицы;
– оценку яйценоскости – путём ежедневного подсчета снесённых яиц
в каждой группе ,
– массу яиц (путем группового взвешивания в течение пяти дней);
– процент боя, насечки и шероховатости скорлупы яиц путем ежедневного 

учета бракованных яиц по группам;
– затраты (конверсию) корма на количество полученных яиц – путём еже-

дневного учёта их за период опыта; 
– категорию яиц – в соответствии с требованиями ГОСТ Р 52121-2003 «Яйцо 

кур-несушек коричневых кроссов». Технические условия. 
– морфологические свойства яиц (удельная масса путём деления объема на 

массу, толщина скорлупы - измерением микрометром МКМ 00-50 мм, сер Я 

Таблица 1.
Схема опыта

Группа Периоды опыта

предварительный –
10 дней

учетный – 180 дней

К - контрольная – основной рацион 
(ОР), принятый на птицефабрике, 
сбалансированный по основным 
питательным веществам: (обменной 
энергии, сырому протеину, клетчатке, 
кальцию, фосфору, незаменимым 
аминокислотам)

1-я опытная ОР ОР + 1,0 г кремнезема 
в виде нанопорошка

2-я опытная ОР ОР+1,5 г кремнезема 
в  виде нанопорошка

3-я опытная ОР ОР+ 2,0 г кремнезема 
в  виде нанопорошка

4-я опытная ОР ОР+ 10 г 10% 
кремнезема в виде геля

5-я опытная ОР ОР + 15 г 10% геля 
кремнезема

6-я опытная ОР ОР + 20 г 10% геля 
кремнезема
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0,005, относительная масса скорлупы, желтка, белка взвешиванием в абсо-
лютных и относительных показателях [12, 13, 14].
Статистическая обработка полученных данных проведена по методике, 

описанной А.Н. Плохинским [16].

Результаты и их обсуждение 
Из данных таблицы 3 видно, что добавка ГНК положительно влияет на со-

хранность птицы Сохранность 1-й, 2-й, 3-й, 4-й, и 5-й опытных групп составила 
100%, контрольной – 96,9% и 6-й опытной – 98,7%. Возможно, это связанно с 
резким увеличение крупности яйца.

Интенсивность яйценоскости, как известно, является одним из важных 
показателей яичной продуктивности кур-несушек. Птица получала два вида 
рационов – ПК-1-1 для кур несушек в возрасте до 196-ти дней (28-ми недель) 
и ПК- 1-2 для кур–несушек в возрасте от 196-ти и старше (до 476 дневного 
возраста), качество которых несколько колебалось. Яйценоскость опытных и 
контрольной групп вначале не отличалась, но из-за спадов и подъемов продук-
тивности птицы, которые происходили примерно синхронно в контрольной 
и опытных группах, к концу эксперимента из-за того, что птица контрольной 
группы реагировала на снижение, даже небольшое, качества корма ранее, чем 
птица опытных групп, к 340-му дню появилась разница в показателях продук-
тивности кур-несушек (таблица 4). Видимо, добавка ГНК в исследуемых дозах 
нивелирует погрешности кормления. Потребление корма в сутки было при-
мерно одинаково во всех группах. Затраты корма на 10 яиц значимо снижались 
по сравнению с контролем во всех опытных группах с 1.44 кг до наибольшего в 
опытных группах – 1,37 кг в четвертой и наименьшего 1,1кг в третьей. Поэтому, 

Таблица 2.
Влияние различных доз добавки ГНК на сохранность птицы

Группа Дозы кремнезема Сохранность, %

Контрольная – 96,9
1-я опытная 1,0г нанопорошка на 1кг корма 100
2-я  опытная 1,5 г порошка на 1 кг корма 100
3-я опытная 2,0 г порошка на 1 кг корма 100
4-я опытная 1 г на 1 кг корма в виде геля 100

5-я опытная 1,5 г на 1 кг корма в виде геля 100

6-я опытная 2 г на 1 кг корма в виде геля 98,65
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Таблица 3.
Яичная продуктивность кур-несушек 340-ка дневного возраста

Показатели Группы

контроль-
ная

1-я 
опытная

2-я 
опытная

3–я 
опытная

4–я 
опытная

5–я 
опытная

6–я 
опытная

Начальное поголовье, гол. 70 70 70 70 70 70 70

Среднее поголовье гол. 68,3 70 70 70 70 70 69,1

Кормодни 12427 12600 12600 12600 12600 12600 12456

Потребление 
корма

г/сутки 113,68 113,69 113,70 113,99 113,68 113,69 114,01

Затраты 
корма/10 яиц

кг 1,44 1,34 1,2 1,1 1,37 1,36 1,34

разница в шт. 0 0,1 0,24 0,34 0,07 0,08 0,1

% 0 6,94 16,67 23,61 4,861 5,56 6,94

Валовой сбор 
яиц

шт. 9785 10162 10311 10702 10088 10163 10413

разница в шт. 0 377 526 917 303 378 628

% 0 3,85 5,38 9,37 3,10 3,86 6,42

На среднюю 
несушку

шт. 139,77 145,17 147,30 152,89 144,11 145,19 148,76

разница в шт. 0 5,39 7,51 13,1 4,33 5,40 8,97

% 0 3,85 5,38 9,37 3,10 3,85 6,42

На начальную 
несушку

шт. 143,3 145,17 147,3 152,89 144,11 145,17 150,70

разница в шт. 0 1,87 4 9,59 0,81 1,89 5,46

% 0 1,31 2,79 6,69 0,57 1,32 3,81

Средняя масса 
яйца г

г 58,4 62,5 62,8 63,2 62,8 63,0 63,3

ã(×(Ñæ)Į/n) 
-(ʩʨ. ʢʚ.) ±

6,1 4,3 4,7 4,5 4,6 5 5,1

Яйцемасса, кг/гол 8,37 9,07 9,25 9,7 9,05 9,15 9,54

Интенсивность 
яйценоскости

% 89,9 91,4 92,9 93,5 92 93,1 93,6

ʩʨ. ʢʚ. ± 1,95 1,93 1,92 1,87 1,93 1,88 1,86

яйцемасса во всех опытных группах была достоверно выше – в 1-й на 8,42%, во 
2-й – 10,54%, в 3-й на 15,5%, в 4-й – 8,14%, 5-й – 9,28% и в 6-й – на 13,98% выше, 
чем в контрольной группе.

Пик яйценоскости проходился на птицу старше 196-ти дневного возраста, 
что характерно для птицы данного кросса. Наибольший валовой сбор яиц при-
ходился на 3-ю, 6-ю и 2-ю группы – это10702 яйца, что на 917, 10413, что на 628 
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и 10311 яйца, что на 526 яиц выше, чем в контрольной соответственно. Это на 
9,37%, 6,42% и 5,38% больше, чем у кур-несушек контрольной группы. За счёт 
лучшей сохранности показатели яйценоскости опытных групп как на среднюю, 
а тем более на начальную несушку были выше, чем в контрольной группе. Наи-
лучшие показатели на начальную несушку приходились на 3-ю опытную группу 
– 152,89 шт., при 143,3 шт. в контрольной, что на 6,68% выше. Таким образом, 
по всем приведенным показателям наибольшая яичная продуктивность выяв-
лена у кур-несушек 3-й и 6-й опытных группы, получавших дополнительно к 
основному рациону ГНК в дозе 2,0 г. Важным показателем, характеризующим 
яичную продуктивность, является средняя масса яиц по группам (табл. 5).

Масса яиц у несушек повышалась с возрастом и достигла максимума в 
конце исследуемого периода. В начале опыта по сравнению с контролем у кур-
несушек опытных групп существенных различий не наблюдалось. Однако во 
все последующие периоды опыта по массе яиц куры-несушки опытных групп 
несколько превосходили своих аналогов контрольной группы. Особенно ярко 
это было выражено к концу опыта. В среднем за опыт увеличение массы яиц во 

Таблица 4. 
Масса яиц кур-несушек в зависимости от возраста

Возраст птицы, дни Группы

контрольная 1-я 
опытная

2-я 
опытная

3–я 
опытная

4–я 
опытная

5–я 
опытная

6–я 
опытная

160 г 52,40 51,87 52,27 52,39 52,31 52,09 52,30

220 ср. кв. ± 0,49 0,44 0,46 0,49 0,47 0,48 0,5

г 60,91 62,87 63,27 64,39 63,25 64,08 64,44

280 ср. кв. ± 0,49 0,55 0,56 54 0,53 0,53 0,54

г 61,44 63,23 64,09 65,41 64,11 64,81 65,45

340 ср. кв. ± 0,53 0,52 0,52 0,55 0,51 0,54 0,53

г 61,59 64,34 65,61 65,93 65,59 65,72 66,09

В 

среднем 

за опыт

ср. кв. ± 0,55 0,55* 0,53** 0,54** 0,51** 0,52** 0,52 ***

г
разница

58,6 61,5 61,8 62,2 61,8 62 62,3

г – 2,9 3,2 3,6 3,2 3,4 3,7

% – 4,95 5,46 6,14 5,46 5,8 6,31

* – Р> 0,95; ** – Р>0,99; *** – Р>0,999
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всех опытных группах было достоверно и составило от 5,0% в первой до 6,31% 
в 6-й. 

Включение в состав рационов кормовой добавки ГНК способствовало луч-
шему соотношению яиц по категориям в опытных группах (табл. 6).

Так, по сравнению с курами контрольной группы яиц высшей и отборной 
категории было больше: в 1-опытной группе – на 2,9%; 2-опытной – 7,3 и 3-
опытной группе – 15,1% в 4-й -3,7%,в 5-й – 7,9% и в 6-й -15,5%. Уменьшение ко-
личества яиц остальных категорий составило: по первой категории – с 74,9% до 
65,1%; по второй категории – с 5,2 до 04%%; третьей категории – с 1,3 до 0,4%.

Качество яиц исследовали у кур в кур-несушек 340-ка дневного возраста 
(табл. 7). Было установлено, что наибольшие показатели по сравнению с массой 
яиц несушек контрольной группы у кур 6-й и 3-й опытных группы это соот-
ветственно на 7,3% (Р>0,999) и 7,0% (Р>0,999) выше. 

Высота белка в яйцах у кур-несушек 6-й и 3-й групп, получавших дозу 2,0 
г по SiO2, а также 5-й опытной группе (вводилось 1,5 г/кг) была выше, чем в 
контрольной группе соответственно на 0,47 (Р>0,999) и 0,22 (Р>0,95), а также 
0,27 (Р>0,99) миллиметров. Отсюда взаимосвязанная с высотой белка величина 
ХАУ в этих же группах, а именно в 3-й, 5-й и 6-й была также выше контрольной 
на 1,8 ,2,0 и 2,3 единицы.

Таблица 5.
Категории яиц подопытных кур-несушек 

Категории Группы

контрольная 1-я 
опытная

2-я 
опытная

3–я 
опытная

4–я 
опытная

5–я 
опытная

6–я 
опытная

Высшая и 
отборная

шт 1820,01 2184,83 2670,55 3606,57 2249,62 2683,03 3550,83

Первая % 18,6 21,5 25,9 33,7 22,3 26,4 34,1

шт 7328,97 7489,39 7176,46 6859,98 7555,91 7175,08 6778,86

Вторая % 74,9 73,7 69,6 64,1 74,9 70,6 65,1

шт 508,82 426,804 433,062 171,232 508,82 426,804 433,062

Третья % 5,2 4,2 4,2 1,6 2,2 2,5 0,4

шт 127,205 60,972 51,555 42,808 60,528 50,815 41,652

% 1,3 0,6 0,5 0,4 0,6 0,5 0,4

Всего шт 9785 10162 10311 10702 10088 10163 10413
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Таблица 6.
Основные биофизические свойства яиц несушек в 340 дней

Показатели Группы

Контрольная 1-я 
опытная

2-я 
опытная

3–я 
опытная

4–я 
опытная

5–я 
опытная

6–я 
опытная

Масса яйца, г 61,59 64,34 65,61 65,93 65,59 65,72 66,09

Высота 
белка,

ср.кв. 0,55 0,55 0,53 0,54*** 0,51 0,52 0,52***

мм 9,45 9,55 9,55 9,6 9,45 9,65 9,85

ср.кв. 0,05 0,03 0,04 0,04 0,03 0,04 0,04

Единица ХАУ 84,3 84,4 84,6 86,1 84,4 86,3 86,6

Плотность 
яйца,

ср.кв. 0,35 0,3 0,34 0,25 0,35 0,34 0,32

г/см3 1,078 1,083 1,084 1,086 1,083 1,086 1,088

Масса 
скорлупы,

ср.кв.
±

0,0018 0,0014 0,0018 0,0015 0,0016 0,0018 0,0014 

г 6,59 7,17 7,18 7,19 7,21 7,23 7,31

ср.кв. 0,18 0,13 0,12 0,18 0,14 0,13 0,14

% к массе 
яйца
Масса 
желтка,

10,7 10,67 11,14 10,94 10,91 10,99 11

г 19,24 19,98 20,65 20,69 20,38 20,67 20,74

ср.кв. 0,4 0,32*** 0,38*** 0,4*** 0,33*** 0,35*** 0,37***

% к массе 
яйца
Масса белка,

31,24 31,07 31,48 31,38 31,07 31,48 31,38

г 35,77 37,19 37,78 38,05 38 37,82 38,04

ср.кв. 0,61 0,47* 0,51** 0,59*** 0,49*** 0,52*** 0,56***

% к массе яйца 58,09 57,79 57,58 57,71 57,94 57,52 57,56
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Данный показатель важен, потому что при повышении плотности белка 
увеличивается содержание в нем незаменимых аминокислот и улучшаются его 
вкусовые качества. 

С увеличением дозы ГНК, вводимого в рацион кур-несушек опытных 
групп, масса белка и желтка также повышалась, причем у яиц птицы всех опыт-
ных группы по сравнению с контролем разница по обоим показателям была до-
стоверной (Р>0,95 – 0,999). Несмотря на то, что масса белка возрастает, но из-за 
большего наращивания желтка по сравнению с белком во всех группах, кроме 
1-й и 4-й, где коэффициент равен соотношению в контрольной, наблюдалось 
снижение соотношения белка к желтку. Это происходит, потому что в яйце 
кремний накапливается именно в желтке и, в меньшей степени в скорлупе.

Желток яйца в пищевом отношении ценнее белка, он стимулирует работу 
органов пищеварения, содержит гормональные вещества. Жиры в желтке на-
ходятся в эмульгированном состоянии, содержат до 70% ненасыщенных жир-
ных кислот, имеют низкую температуру плавления, хорошо усваиваются ор-
ганизмом человека. Из жироподобных веществ в желтке яйца есть лецитин и 
холестерин. Результаты наших исследований показали, что содержание желтка 
в первой группе было большим, чем в контроле – 0,74 г 3,85% (Р>0,95) и с высо-
кой степенью достоверно большим с Р>0,999 также в яйцах кур 2-й, 3-й,4-й, 5-й 
и 6-й опытных групп, разница с контрольной группой составила 1,41 г, 1,45 г, 
1,14г, 1,43 г и 1,50 г, что составляет 7,33%, 7,54%, 5,93%, 7,43% и 7,77% соответ-
ственно.

Следует подчеркнуть, что скармливание кормовой добавки обеих форм 
ГНК, оптимизирующих минеральный обмен, способствовало увеличению 
плотности яйца во всех опытных группах от 0,005 до 0,010 г на куб. см, осо-
бенно это отразилось на толщине скорлупы. Так в первой опытной группе тол-
щина выросла на 10 (Р>0,9) микрометров, во второй на 15 (Р>0,99), в 3-й на 25 
(Р>0,999), в 4-й на 11 (Р>0,95), в пятой на 20 (Р>0,99) и шестой на 28 (Р>0,999) 

Показатели Группы

Контрольная 1-я 
опытная

2-я 
опытная

3–я 
опытная

4–я 
опытная

5–я 
опытная

6–я 
опытная

Отношение 
белка к 
желтку
Толщина 
скорлупы,

1,86 1,86 1,83 1,84 1,86 1,83 1,83

мм 348 356 363 373 359 368 376

ср.кв. 18,4 13,4 8,5 8,5 8,6 12,4 13
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микрометров. Это на 2,88%, 4,31%, 7,18%, 3,2%, 5,7% и 8,04% больше по сравне-
нию с контрольной группой.

Заключение
Результаты проведенных исследований по использованию гидротермаль-

ного нанокремнезема в рационах промышленного стада кур-несушек кросса 
«Хайсекс браун» свидетельствуют о его положительном влиянии на организм 
птицы и качество конечной продукции. Отмечено положительное влияние всех 
доз и обеих форм ГНК как порошка, так и геля, но особенно доз 1,5 и 2,0 г по 
кремнезему /кг корма.

Ингредиентный состав рациона для кормления опытных и контрольных 
животных был идентичным, содержание в нем питательных и биологически 
активных веществ в целом соответствовало нормам кормления данного кросса 
птицы.

Добавка гидротермального нанокремнезема положительно влияет на со-
хранность птицы. Сохранность 1-й, 2-й, 3-й, 4-й, и 5-й опытных групп состави-
ла 100%, у 6-й опытной – 98,7%, а в контрольной – 96,9%.

Яйцемасса во всех опытных группах была достоверно выше – в 1-й на 
8,42%, во 2-й- 10,54%, в 3-й на 15,5%, в 4-й – 8,14%, 5-й – 9,28% и в 6-й – на 13,-
98% выше, чем в контрольной группе.

Наибольший валовой сбор яиц приходился на 3-ю , 6-ю и 2-ю группы что 
соответствовало прибавке по яйценоскости по отношению к контрольной 
группе на 9,37%, 6,42% и 5,38% для групп, соответственно.

В среднем за опыт увеличение массы яиц во всех опытных группах было 
достоверно и составило от 5,0% в первой до 6,31% в 6-й. По сравнению с ку-
рами контрольной группы яиц высшей и отборной категории было больше: в 
1-опытной группе – на 2,9%; 2-опытной – 7,3 и 3-опытной группе – 15.1% в 4-й 
-3,7%,в 5-й – 7,9% и в 6-й -15,5%. Уменьшение количества яиц остальных кате-
горий составило: по первой категории – с 74,9% до 65,1%; по второй категории 
- с 5,2 до 0,4%; третьей категории – с 1,3 до 0,4%.

Было установлено, что максимальное увеличение по массе яиц в сравнении 
с контролем было у кур-несушек 6-й и 3-й опытных группы, что составило на 
7,3% и 7,0%, соответственно. 

Высота белка в яйцах у кур-несушек 6-й и 3-й групп, получавших дозу 
2,0 г ГНК по SiO2 /кг корма, а также 5-й опытной группе (вводилось 1,5 г/кг) 
была выше, чем в контрольной группе соответственно на 0,47 и 0,22 а также на 
0,27 миллиметров. 

Результаты наших исследований показали, что содержание желтка в пер-
вой группе было большим, чем в контроле на 3,85% и с высокой степенью до-
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стоверно бόльшим также в яйцах кур 2-й, 3-й,4-й, 5-й и 6-й опытных групп, что 
составило на 7,3%, 7,5%, 5,9%, 7,4% и 7,8%, соответственно.

Толщина скорлупы в первой опытной группе увеличилась на 2,9%, 4,3%, 
7,2%, 3,2%, 5,7% и 8,0% по сравнению с контрольной группой.
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ПРИМЕНЕНИЕ ГИДРОТЕРМАЛЬНОГО 
НАНОКРЕМНЕЗЕМА В КАЧЕСТВЕ КОРМОВОЙ 
ДОБАВКИ ДЛЯ КУР-НЕСУШЕК. 
СООБЩЕНИЕ 2. ОСНОВНЫЕ БИОХИМИЧЕСКИЕ 
ПОКАЗАТЕЛИ МИНЕРАЛЬНОГО ОБМЕНА У КУР-НЕСУШЕК

Потапов В.В., Сивашенко В.А., Зеленков В.Н.* 

ФГБНУ Научно-исследовательский геолого-технологический центр ДВО РАН, 
г. Петропавловск-Камчатский
*ФГБНУ ВНИИ овощеводства, д. Верея Раменского района Московской области

В работе рассмотрены экспериментальные данные по исследованию усво-
ения химических элементов кальция и фосфора для кур-несушек при исполь-
зовании в качестве кормовой добавке в рационе птицы гидротермального 
нанокремнезема. Показано положительное влияние гидротермального нано-
кремнезема на минеральный обмен кальция и фосфора по анализу сыворотки 
крови птицы что объясняет один из механизмов проявления биологической 
активности кремнезема при применении в качестве кормовой добавки в пти-
цеводстве.

Ключевые слова: куры-несушки, минеральный обмен, кормовая добавка, на-
нокремнезем.
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Резервы кальция и фосфора в медуллярной кости (мозговой субстанции 
трубчатой кости) создаются у птицы перед началом яйцекладки. Эта ткань яв-
ляется подвижным источником кальция, непосредственно используемым для 
формирования скорлупы яиц в продуктивный период. Дефицит кальция вы-
зывает интенсивную работу костных депо, что ведет к снижению прочности и 
толщины скорлупы яиц и возникновению у птицы остеопороза, проявляюще-
гося в переломах киля [1]. Работы в направлении улучшения минерального об-
мена у кур-несушек за счет использования новых кормовых добавок являются 
актуальными.

Одним из путей улучшения усвоения кальция и фосфора организмом пти-
цы – кур-несушек является применение кремнесодержащих препаратов [2, 5, 6]. 

Экспериментальной проработке этого вопроса в отношении использова-
нии нового поколения кремнийсодержащих препаратов в виде наноразмерного 
кремнезема полученного из термальных вод Мутновского вулкана в качестве 
кормовой добавки и ее влияния на перевариваемость компонентов кормов и 
метаболизма минеральных элементов для кур-несушек и посвящена данная 
работа. 

Одними из основных вопросов данной работы являлись вопросы:
– изучение действия различных форм ГНК (порошок, гель) в рационах кур-

несушек на переваримость ими питательных веществ, обмен азота и ис-
пользование минеральных веществ Са, Р.

– изучение влияния ГНК (гидротермальный нанокремнезем) на биохимиче-
ские показатели (Са, Р и резервной щелочности) крови кур-несушек.

Материалы и методы
Исследования были проведены на предприятии ОАО «Пионерское» Ели-

зовского района с использованием кросса птицы «Хайсекс Браун» яично-мяс-
ного направления по схеме, представленной в таблице 1.

В работе использовали ГНК в форме порошка и геля, полученных из золей 
гидротермального нанокремнезема с использованием лиофилизации и техно-
логий гелеобразования наночастиц золей, соответственно. Формы ГНК полу-
чены ООО НПФ «Наносилика» (г. Петропавловск-Камчатский»). Технологии 
получения ГНК и их свойства приведены в научной литературе [4]. 

 Возраст птицы при постановке на опыт – 150 дней. Опыт проходил на здо-
ровой птице по принципу групп-аналогов в течение 190 суток в возрасте 150 
– 340 дней. Подопытные группы формировали с учетом происхождения, живой 
массы и возраста.

Предварительный период для адаптации к новым условиям содержания 
– 10 дней. Цель предварительного периода (со 150 до 160 дней) – адаптация 
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птицы к новым условиям содержания и исключение влияния предшествующе-
го кормления.

Продолжительность опыта в учетный период составила 180 дней. 
Технология содержания соответствовала отраслевому стандарту, приня-

тому для кур промышленного стада. Температурный и световой режим, влаж-
ность, фронт кормления и поения соответствовали рекомендациям по данному 
кроссу птицы [3].

Для проведения опыта были сформированы семь групп кур промышлен-
ной птицы: одна – контрольная и шесть – опытных, по 70 голов в каждой груп-
пе. 

Таблица 1.
Схема опыта

Группа Периоды опыта

предварительный –
10 дней

учетный –
180 дней

К – контрольная – основной рацион 
(ОР), принятый на птицефабрике, 
сбалансированный по основным 
питательным веществам: (обменной 
энергии, сырому протеину, клетчатке, 
кальцию, фосфору, незаменимым 
аминокислотам)

1-я опытная ОР ОР + 1,0 г кремнезема 
в виде нанопорошка

2-я  опытная ОР ОР+1,5 г кремнезема 
в виде нанопорошка

3-я опытная ОР ОР+ 2,0 г кремнезема 
в виде нанопорошка

4-я опытная ОР ОР+ 10 г 10% кремнезема 
в виде геля

5-я опытная ОР ОР + 15 г 10% геля 
кремнезема

6 -я опытная ОР ОР + 20 г 10% геля 
кремнезема
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Контрольная группа получала основной рацион. 
Опытные группы получали совместно с кормом ГНДК – в виде сублимиро-

ванного нанопорошка первая, вторая и третья в количестве 1,0, 1,5, 2,0 грамма 
на 1 кг корма соответственно, а также третья четвертая и пятая – в виде 10% 
геля в дозах 10, 15, 20 грамм на 1 кг корма соответственно, т.е. в пересчете на 
па действующее вещество – первая и четвертая – 1,0 грамм нанокремнезёма, 
вторая и пятая – 1,5 грамма, третья и шестая – 2,0 грамма.

Результаты и их обсуждение
Переваримость основных питательных веществ рационов
Результаты балансовых опытов показали, что при введении в рацион кур-

несушек добавки испытуемой добавки нанокремнезёма в обоих видах, проис-
ходит более эффективное переваривание основных веществ рациона.

Все питательные вещества птица получает из сухого вещества корма. 
Данные таблицы 2 показали, что при включении в рацион различных доз ГНК 
переваримость сухого вещества и степень его использования из рационов кур 
неодинакова, куры-несушки опытных групп превосходили своих аналогов кон-
трольной группы по переваримости сухого вещества на 4,45 г (Р>0,999) в 3-й 
и 6-й опытных группах, получавших 2,0 г ГНДК на кг корма, а также в 5-й – на 
4,11 г (Р>0,99) и во 2-й – на 3,72 г (Р>0,95), получавших 1,5 г SiO2/кг корма. 
Разница по этому показателю в сравнении с контрольной составила в 5,20% 
в 6-й и 3-й группах, 5,10 % в 5-й и 4,62 % во 2-й группе. В опытной группе она 
составила 80,39 г.

Применение добавки ГНК в кормлении кур-несушек опытных групп спо-
собствовало лучшей переваримости органического вещества корма (табл. 2). 
Так, у кур контрольной группы усвоение органического в организме составило 
68,15 г, в опытных группах – 69,76–72,94 г; переваримость органического веще-
ства была наибольшей в 3-й опытной группе на 4,79 г, 6-опытной – 4,61 г и 5-й 
опытной – на 4,50 г больше, чем в контрольной группе. Разница по этому по-
казателю в сравнении с контрольной составила в этих группах соответственно 
на 5,24% (Р>0,999), 5,04 % (Р>0,99) и 5,21% (Р>0,999).

Результаты физиологического опыта показали, что все дозы ГНК в обеих 
формах оказывают влияние на переваримость органического вещества рацио-
на птицей. Наибольшее существенное влияние на переваримость органическо-
го вещества рациона птицей оказала добавка ГНК в дозах 2,0 г/кг корма (3-я и 
6-я опытные группы) и в дозе 1,5 г/кг в виде геля (5-я группа).

Органическое вещество корма состоит из безазотистых веществ и азотсо-
держащих, представленных сырым протеином – в основном белковыми веще-
ствами. 
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Таблица 2.
Переваримость рационов ПК1-2 курами-несушками в 340 дней

Показатели Группы

контрольная 1-я 
опытная

2-я 
опытная

3–я 
опытная

4–я 
опытная

5–я 
опытная

6–я 
опытная

Су
хо

го
   

ве
щ

ес
тв

а поступило с 
кормом,
выделено с 
пометом

г 102,45 102,46 102,46 102,77 102,45 102,46 102,77

г 22,06 20,57 18,35 17,94 19,82 17,96 17,94

переварено ср.кв. 0,64 0,72 0,71 0,68 0,64 0,64 0,66

г 80,39 81,89 84,11 84,83 82,63 84,5 84,83

О
рг

ан
ич

ес
ко

е 
в-

во
 (О

В)

% 78,47 79,92 82,09 82,54 80,65 82,47 82,54

поступило с 
кормом,
выделено с 
пометом

г 86,25 86,26 86,26 86,57 86,25 86,26 86,57

г 18,1 16,39 16,52 13,63 16,49 13,61 13,81

переварено ср.кв±. 0,68 0,74 0,7 0,62 0,66 0,68 0,72

г 68,15 69,87 69,74 72,94 69,76 72,65 72,76

% 79,01 80,99 80,85 84,26 80,88 84,22 84,05

Протеины в процессе постоянного взаимодействия организма с внешней 
средой занимают важнейшее место, благодаря своим физико-химическим, 
физиологическим и специфическим свойствам, характеризуются как носители 
жизни. Они являются не только структурным материалом, но и оказывают вза-
имовлияние на процессы всех видов метаболизма, в том числе и минеральный. 
Поэтому, как было показано ранее, введение в рацион биофильного кремния в 
виде добавки ГНК в исследуемых дозах нивелирует погрешности кормления, 
что выразилось в улучшении показателей переваримости сухого вещества. 

Безазотистые вещества представлены сырым жиром (липиды, стерины 
и красящие вещества), а также углеводами: полисахарами с большой молеку-
лярной массой – сырой клетчаткой и углеводами со сравнительно не большой 
– безазотистыми экстрактивными веществами.
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Анализируя данные балансового опыта, можно отметить, что скармлива-
ние кормовой добавки ГНК на показатели перевариваемости органического ве-
щества – сырого протеина, сырого жира, сырой клетчатки и БЭВ корма кур-не-
сушек в возрасте 340 дней в рационах кур-несушек отразилось положительно 
(табл. 3). 

Так, у кур контрольной группы усвоение протеина в организме составило 
12,51 г, в опытных группах – 12,70–13,13 г; переваримость протеина была наи-
большей в 6-опытной – 13,13 г, несколько менее 5-й опытной – на 12,96 г и в 3-й 
опытной группе 12,93 г, это соответственно на 0,65, 0,45 и 0,42 г больше, чем в 
контрольной группе. Разница по этому показателю в сравнении с контрольной 
составила в этих группах соответственно на 4,74% (Р>0,99), 3,48 % (Р>0,95) и 
3,26% (Р>0,95). 

Во всех опытных группах, кроме первой, наметилась тенденция по повы-
шению переваримости клетчатки. В контрольной группе переваримость соста-
вила 1,63г из поступивших 4,66 г. Разница составила во 2-й – 0,04г, в 3-й – 0,06г, 
в 4-й и 5-й – 0,05г. В 6-й разница составила – 0,08г, это значимо больше средне-
квадратичного отклонения. В остальных группах показатели не были достовер-
ными из-за больших колебаний полученных данных по выделенной клетчатке. 
Если учитывать только среднестатистические данные, то разница между кон-
тролем и 2-й, 3-й, 4-й, 5-й и 6-й группой составляет 5,56%, 8,31%, 5,63%, 5,68% и 
10,55% соответственно. Несколько лучшая картина, с той же закономерностью, 
наблюдалась и с переваримостью сырого жира. В опытных группах куры-не-
сушки имели небольшое преимущество по переваримости сырого жира. Наи-
лучшие показатели наблюдались в 6-й опытной группе по отношению к пока-
зателю в контрольной, где переваримость была 2,96 г разница составила 0,05 г, 
что составляет 2,0%.

Введение в рацион ГНК показало, что опытная птица лучше переваривала 
БЭВ в сравнении со сверстницами контрольной группы. Переваримость БЭВ 
была наибольшей в 3-опытной – 55,73 г, несколько менее в 6-й опытной группе 
– 55,71 г, в 5-й опытной – 54,84 г, во 2-й опытной – 54,83 г, и в 4-й – 54,60 г; это 
соответственно на 2,42 г , 2,40 г, 1,53 г, 1,52 г и 1,29 г больше, чем в контрольной 
группе. Разница по этому показателю в сравнении с контрольной составила в 
этих группах соответственно на 4,15% (Р>0,99), 4,12 % (Р>0,99) 2,85% (Р>0,95) 
2,84% (Р>0,95) и 2,42% (Р>0,95). Следует подчеркнуть, что наибольший коэф-
фициент переваримости отмечен у кур-несушек 3-опытной группы, получав-
ших добавку ГНК в дозе 1,5 г/кг корма.

По результатам исследований было выявлено, что применение ГНК в виде 
кормовой добавки в кормлении кур-несушек способствовало улучшению ис-
пользования кальция из рационов (табл. 4). 
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Таблица 3. 
Перевариваемость сырого протеина, сырого жира, сырой клетчатки и БЭВ корма кур-
несушек в возрасте 340 дней

Показатели Группы

контрольная 1-я 
опытная

2-я 
опытная

3–я 
опытная

4–я 
опытная

5–я 
опытная

6–я 
опытная

Сы
ро

го
 п

ро
те

ин
а поступило с 

кормом,
выделено с 
пометом,

г 14,318 14,319 14,319 14,371 14,318 14,319 14,371

г 1,81 1,62 1,54 1,44 1,53 1,36 1,24

переварено, ср. кв. 0,1 0,11 0,12 0,12 0,11 0,13 0,12

г 12,508 12,699 12,779 12,931 12,788 12,959 13,131

Сы
ро

й 
кл

ет
ча

тк
и

% 87,358 88,686 89,245 89,98 89,314 90,502 91,371

поступило с 
кормом,
выделено с 
пометом,

г 4,6575 4,658 4,658 4,6748 4,6575 4,658 4,6748

г 3,77 3,76 3,73 3,71 3,72 3,72 3,69

переварено, ср.кв. 0,06 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05

г 1,63 1,64 1,67 1,69 1,68 1,68 1,71

% 19,055 19,279 19,923 20,638 20,129 20,138 21,066

Сы
ро

го
 ж

ир
а

М.Д. % 2,96 2,96 2,96 2,96 2,96 2,96 2,96

поступило с 
кормом,
выделено с 
пометом,

г 3,43188 3,43149 3,43149 3,4192 3,43188 3,43149 3,4192

г 0,47 0,45 0,43 0,42 0,44 0,43 0,41

переварено, ср.кв. 0,04 0,04 0,03 0,03 0,04 0,04 0,03

г 2,9619 2,9815 3,0015 2,9992 2,9919 3,0015 3,0092

% 86,305 86,886 87,469 87,716 87,179 87,469 88,009

Б.
 Э

. В
.

М.Д. % 75,04 75,04 75,04 75,04 75,04 75,04 75,04

поступило с 
кормом,
выделено с 
пометом

г 64,722 64,73 64,73 64,962 64,722 64,73 64,962

г 11,41 10,32 9,9 9,23 10,12 9,89 9,25

переварено ср.кв. 0,26 0,34 0,4 0,36 0,38 0,38 0,4

г 53,312 54,41 54,83 55,732 54,602 54,84 55,712

% 82,371 84,057 84,706 85,792 84,364 84,721 85,761
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Таблица 4. 
Использование кальция и фосфора из стандартного корма ПК 1-2 в возрасте 340 дней 
кур-несушек

Показатели использования Группы

контроль-
ная

1-я 
опытная

2-я 
опытная

3–я 
опытная

4–я 
опытная

5–я 
опытная

6–я 
опытная

Ка
ль

ци
я

принято с кормом г 5,1942 5,1947 5,1947 5,2104 5,1942 5,1947 5,2104

выделено с 
пометом

г 2,3317 2,2737 2,2046 2,1774 2,2449 2,1875 2,1404

ср. кв. 0,052 0,049 0,47 0,044 0,048 0,045 0,42

усвоено в 
организме

г 2,8625 2,921 2,9901 3,033 2,9493 3,0072 3,07

Ф
ос

ф
ор

а

коэффициент 
использования

% 55,11 56,23 57,56 58,21 56,78 57,89 58,92

принято с 
кормом

г 0,6864 0,6865 0,6865 0,6886 0,6864 0,6865 0,6886

выделено с 
пометом

г 0,4191 0,401 0,3968 0,3961 0,3959 0,3949 0,3959

ср. кв. 0,011 0,01 0,01 0,01 0,007 0,006 0,005

усвоено в 
организме

г 0,2673 0,2855 0,2897 0,2925 0,2906 0,2915 0,2927

коэффициент 
использования

% 38,94 41,59 42,2 42,48 42,33 42,47 42,51

Из таблицы 4 видно, что куры-несушки опытных групп лучше использова-
ли кальций и фосфор из рационов, чем их сверстники из контрольной группы. 
Так в организме кур контрольной группы отложено 2,86 г кальция, а у опытных 
в организме отложено от 2,92 до 3,07 г кальция. Что больше чем у птицы кон-
трольной группы у 1-й опытной на 0,06 г, 2-й на 0,13 г, 3-й на 017 г, у 4-й на 0,09 г, 
у 5-й на 0,14 г и 6-й – 0,21г. У кур опытных групп был также выше коэффици-
ент использования кальция на 1,12%, 2,45% (Р>0,99), 3,10% (Р>0,999), 1,67% 
(Р>0,95), 2,78% (Р>0,99) и 3,81% (Р>0,999), соответственно. 

Лучшее использование фосфора как в абсолютных, так и в относитель-
ных величинах по сравнению с контрольной группой отмечено у птицы всех 
опытных групп. В организме опытных кур-несушек метаболизировано больше 
фосфора: в 1-й опытной группе – на 0,18 г, во 2-й на 0,22 г, в 3-й на 0,25 г, в 4-й 
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на 0,23 г, в 5-й на 0,24 г и 6-й – 0,25 г. По сравнению с контролем в опытных 
группах был выше коэффициент его использования: на 2,65% (Р>0,99), 3,26% 
(Р>0,999), 3,54% (Р>0,999), 3,39% (Р>0,999), 3,53% (Р>0,999) и 3,57% (Р>0,999), 
соответственно.

Для оценки состояния кальциевого обмена в сыворотке крови чаще все-
го определяют содержание общего кальция. Его количество в крови – показа-
тель интенсивности минерального обмена, обеспечённости животных и птицы 
кальцием. Содержание общего кальция в сыворотке крови птицы зависит от 
возраста и периода продуктивности и тесно связанно в продуктивный период с 
концентрацией кальция в скорлупе.

Фосфор в крови содержится в виде неорганических и органических соеди-
нений. Органический фосфор связан с протеинами, нуклеотидами и липидами. 
Несвязанный фосфор появляется в крови несушек при формировании скор-
лупы, во время освобождения кальция из фосфопротеиновых комплексов, где 
ионы фосфора удерживаются благодаря электростатическому взаимодействию 
с ионами кальция.

Содержание кальция и фосфора в скорлупе яиц и сыворотке крови, полу-
ченных от кур-несушек опытных групп, превышало показатели сверстниц из 
контрольной группы (табл. 5).

Из данных таблицы 5 видно, что добавка ГНК положительно влияет на 
концентрацию кальция и магния в скорлупе. Особенно в 3-й и 6-й опытных 
группах, где увеличение составило 4,30 и 4,53% против удельной концентрации 
кальция в контроле, что при увеличении толщины скорлупы (т.е. абсолютные 
цифры содержания кальция ещё увеличатся) и объясняет увеличение плот-
ности яйца. Анализ данных таблицы 5 подтверждает, что как было показано, 
куры-несушки опытных групп лучше использовали кальций и фосфор из ра-
ционов, чем их сверстники из контрольной группы.

Так в сыворотке кур контрольной группы концентрация кальция составила 
7,34 ммоль/л, а у опытных концентрация кальция составила 7,49–7,64 ммоль/л. 
Что больше чем у птицы контрольной группы у 1-й опытной на 0,15 ммоль/л, 
2-й на 0,23 ммоль/л, 3-й на 0,33 ммоль/л г, у 4-й на 0,17 ммоль/л, у 5-й на 0,25 
ммоль/л и 6-й – 0,33 ммоль/л. Разница по этому показателю в сравнении с кон-
трольной составила в этих группах соответственно на 2,04% (Р>0,95), 3,13% 
(Р>0,99), 4,50% (Р>0,999), 2,32% (Р>0,95), 3,41% (Р>0,99) и 4,77% (Р>0,999). 
Концентрация фосфора сыворотке кур контрольной группы составила 
2,92 ммоль/л, а у опытных концентрация кальция составила 3,07–3,28 ммоль/л. 
Что больше чем у птицы контрольной группы у 1-й опытной на 0,15 ммоль/
л, 2-й на 0,27 ммоль/л, 3-й на 0,35 ммоль/л г, у 4-й на 0,17 ммоль/л, у 5-й на 
0,32 ммоль/л и 6-й - 0,36 ммоль/л. Разница по этому показателю в сравнении с 
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Таблица 5. 
Минеральные показатели сыворотки крови несушек и скорлупы яиц, полученных от 
кур-несушек 340-дневного возраста

Содержание Группы

контроль-
ная

1-я 
опытная

2-я 
опытная

3–я 
опытная

4–я 
опытная

5–я 
опытная

6–я 
опытная

В 
ск

ор
лу

пе

кальция, % 35,79 36,52 36,91 37,40 36,62 37,01 37,49

фосфора, ср.кв. ± 0,31 0,28 0,29 0,27 0,31 0,23 0,29

% 0.25 0.25 0.24 0.24 0,24 0,23 0,23

магния ср.кв. 0,04 0,03 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02

% 0.68 0.73 0.78 0.83 0,74 0,81 0,85

В 
сы

во
ро

тк
е

Общий кальций, ср.кв. ± 0,08 0,07 0,07 0,08 0,07 0,08 0,09

ммоль/л/л/ 7,34 7,49 7,57 7,67 7,51 7,59 7,69

Неорганический 
фосфор, 

ср. кв. ± 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03

ммоль/л/л/ 2,92 3,07 3,19 3,27 3,09 3,24 3,28

Резервная 
щелочность, 

ср.кв. 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01

об.% 
СО2

49,54 51,16 51,95 54,03 51,45 52,87 55,08

ср.кв. ± 1,060 0,84 1,24 1,01 0,96 1,230 1,020

контрольной составила в этих группах соответственно на 5,13% (Р>0,95), 9,25 % 
(Р>0,99), 11,99% (Р>0,999), 5,82% (Р>0,95), 10,96% (Р>0,99) и 12,33 % (Р>0,999), 
что показывает интенсивность использования кальция из крови при несколь-
ко меньшей интенсивности использования фосфора. Отсюда и повышение ре-
зервной щелочности, что наблюдается при увеличении в крови концентрации 
анионов, в сыворотке крови кур опытных групп по сравнению с контрольной. 
Это способствовало большей устойчивости их организма, что в свою очередь 
может быть вызвано колебаниями состава комбикорма и, например, плохой 
вентиляцией в птичнике.
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Однако, несмотря на несколько повышенный (по сравнению с контролем) 
уровень кальция и особенно фосфора в сыворотке крови, эти показатели не 
выходили за пределы физиологических норм. Такую картину можно объяснить 
тем, что добавка ГНК способствует повышению степени использования каль-
ция и фосфора рационов.

Заключение
В результате проведенной работы показано, что при включении в рацион 

различных доз гидротермального нанокремнезема куры опытных групп пре-
восходили своих аналогов контрольной группы по переваримости сухого ве-
щества на 4,45 г в 3-й и 6-й опытных группах, получавших 2,0 г ГНК на кг кор-
ма, а также в 5-й – на 4,11 г и во 2-й - на 3,72 г, получавших 1,5 г SiO2/кг корма. 
Разница по этому показателю в сравнении с контрольной составила в 5,2% в 6-й 
и 3-й группах, в 5-й – 5,1% и 4,6% во 2-й группе. 

У кур контрольной группы усвоение органического компонента корма в 
организме составило 68,15 г, в опытных группах – 69,76–72,94 г. Переваримость 
органического вещества была наибольшей в 3-й, 6-й и 5-й опытных группах 
что составило превышение по сравнению с контролем на 5,24, 5,04 и 5,21%, со-
ответственно.

У кур контрольной группы усвоение протеина в организме составило 12,51 
г, в опытных группах – 12,70–13,13 г. Превышение перевариваемости для 6-й, 
5-й и 3-й опытных групп по сравнению с контролем составило на 4,74, 3,48 и 
3,26%.

Введение в рацион гидротермального нанокремнезема показало, что опыт-
ная птица лучше переваривала БЭВ в сравнении со сверстницами контрольной 
группы. Переваримость БЭВ была наибольшей в 3-й, 6-й, 5-й, 2-й и в 4-й опыт-
ных группах, что составило превышение по отношению к контролю на 4,15, 
4,12, 2,85, 2,84 и 2,42%, соответственно.

Показано, что куры-несушки опытных групп лучше использовали каль-
ций и фосфор из рационов, чем их сверстники из контрольной группы. о Уве-
личение эффективности метаболизма кальция (коэффициент использования 
кальция) для 1-й, 2-й, 3-й, 4-й, 5-й и 6-й опытных групп на 1,12, 2,45% (Р>0,99), 
3,10% (Р>0,999), 1,67% (Р>0,95), 2,78% (Р>0,99) и 3,81% (Р>0,999), соответ-
ственно. 

Так же у птицы всех опытных групп отмечено лучшее использование фос-
фора как в абсолютных, так и в относительных величинах по сравнению с кон-
трольной группой. По сравнению с контролем в опытных группах был выше 
коэффициент использов1-й,.ания фосфора на 2,65, 3,26, 3,54, 3,39, 3,53 и 3,57%, 
соответственно для 1-й, 2-й,. 3-й, 4-й, 5-й, и 6-й групп. 
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Показано, что в сыворотке крови кур контрольной группы концентрация 
кальция составила 7,34 ммоль/л, а у опытных концентрация кальция составила-
7,49–7,64ммоль/л. Что больше чем у птицы контрольной группы у 1-й опытной 
на 0,15 ммоль/л, 2-й на 0,23 ммоль/л, 3-й на 0,33 ммоль/л г, у 4-й на 0,17 ммоль/
л, у 5-й на 0,25 ммоль/л и 6-й – 0,33 ммоль/л. Разница по этому показателю в 
сравнении с контрольной составила в этих группах соответственно на 2,04, 3,13, 
4,50, 2,32, 3,41 и 4,77%.

Концентрация фосфора сыворотке кур контрольной группы составила 
2,92 ммоль/л, а у опытных концентрация кальция составила 3,07–3,28 ммоль/л. 
Что больше чем у птицы контрольной группы у 1-й опытной на 0,15 ммоль/л, 
2-й на 0,27 ммоль/л, 3-й на 0,35 ммоль/л г, у 4-й на 0,17 ммоль/л, у 5-й на 0,32 
ммоль/л и 6-й – 0,36 ммоль/л. Разница по этому показателю в сравнении с кон-
трольной составила в этих группах соответственно на 5,13, 9,25, 11,99, 5,82, 10,96 
и 12,33%. Отсюда и повышение резервной щелочности, что наблюдается при 
увеличении в крови концентрации анионов, в сыворотке крови кур опытных 
групп по сравнению с контрольной.
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ВЛИЯНИЕ ГИДРОТЕРМАЛЬНОГО 
НАНОКРЕМНЕЗЕМА НА УРОЖАЙНОСТЬ, 
КАЧЕСТВО ПЛОДОВ КАБАЧКА И УРОВЕНЬ 
НАКОПЛЕНИЯ БИОГЕННЫХ МИКРОЭЛЕМЕНТОВ 
И ТОКСИЧНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ СВИНЦА И КАДМИЯ

Зеленков В.Н., Петриченко В.Н., Потапов В.В.* 

ФГБНУ ВНИИ овощеводства, д. Верея Раменского района Московской области
*ФГБНУ Научно-исследовательский геолого-технологический центр ДВО РАН, 
г. Петропавловск-Камчатский

В работе представлены экспериментальные данные по влиянию на уро-
жайность, качество кабачка и содержание в плодах и зеленой массе кадмия и 
свинца при внекорневой обработке растений наночастицами кремнезема ги-
дротермального происхождения в условиях Ростовской области. 

Ключевые слова: гидротермальный нанокремнезем, кабачок, урожайность, 
качество плодов, внекорневая обработка, экологичность продукции, свинец, кад-
мий.

Одной из актуальной проблем в аграрном производстве является научный 
поиск путей повышения не только урожайности сельскохозяйственных культур 
но и их качества по химическому составу для удовлетворения спроса населения 
в витаминизированных овощах, обеспечения потребностей овощеконсервной 
промышленности России в выпуске диетической продукции, продукции для 
детского питания. В настоящее время при решении этой проблемы широко 
используются регуляторы роста растений (РРР) различного происхождения. 
Одной из задач при использовании РРР в аграрном производстве является 
экологичность получаемой продукции растениеводства при интенсификации 
процессов роста и развития растений при различных технологиях обработки 
растений.

Одним из перспективных направлений технологий обработки растений 
являются некорневые обработки РРР, что позволяет использовать очень низкие 
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концентрации действующих веществ (менее 0,01 % масс. или менее 50 г/га ) при 
мелкокапельном орошении вегетирующих растений. Основные компоненты 
рецептур РРР представляют из себя или индивидуальные биологически актив-
ные соединения синтетического происхождения или природные вещества, не-
токсичные или малотоксичные для насекомых и теплокровных. Основным мо-
ментом в технологиях применения РРР для растениеводства является вопрос 
влияния на процессы аккумуляции токсических элементов и, в особенности, 
тяжелых металлов в процессе интенсификации процессов физиологического 
развития растений, что может влиять на качество конечной продукции и ис-
пользование ее человеком. Особенно это касается таких токсичных элементов 
как кадмий и свинец, распространение которых все возрастает вокруг мегапо-
лисов и городов с развитой сетью автомобильных дорог, охватывая территории 
сельскохозяйственных полей.

К сожалению, работ в этом направлении в научной литературе мало и, в 
основном, авторы фиксируют факты содержание токсичных элементов в раз-
личных объектах при антропогенном воздействии человека. Сам же контроль 
санитарно-гигиенической пригодности растениеводческой продукции для пе-
реработки или непосредственно в пищу человеку позволяет только эпизодиче-
ски и выборочно отбраковывать партии пищевой продукции.

В данной работе для сельскохозяйственной культуры диетического направ-
ления – кабачка испытана технология внекорневой обработки растений золями 
гидротермального нанокремнезема различной концентрации с определением 
урожайности кабачка и содержанием в его плодах основным компонетам, опре-
деляющим их пищевую ценность и содержание микроэлементов и токсичных 
элементов свинца и кадмия, характеризующим экологичность новой техноло-
гии и регулятора роста. 

Материалы и методы
Исследования с кабачком гибрида Белогор F1 проведены на территории 

Ростовской области Волгодонского района на полях Селекционно-семеновод-
ческого Центра «Лагутники». Весенне-летний период 2016 года при проведении 
наших исследований был относительно благоприятными для роста и развития 
растений кабачка. 

Перед закладкой опытов был сделан почвенный разрез на глубину 60 см, 
описаны и отобраны образцы для агрохимической характеристики почвы. Ва-
ловой состав и подвижные формы микроэлементов определяли в разрезе на 
глубину 140 см.

Работа проведена на делянках в 100 м2 в 4-х кратной повторности для каж-
дой концентрации препаратов. Внекорневую обработку проводили двукратно в 
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фазе 4–5 настоящих листьев листьев растений и в фазе бутонизации-цветения. 
Контрольные растения в испытаниях обрабатывали водой. Эксперименталь-
ный вариант нового кремнийсодержащего препарата представлял из себя золь 
наноразмерного кремнезема гидротермального происхождения, полученный 
ультрафильтрационным мембранным концентрированием наночастиц SiO2, 
образованных поликонденсацией ортокремниевой кислоты в гидротермаль-
ном растворе, и очисткой от примесей на ООО НПФ «Наносилика» (г. Петро-
павловск-Камчатский, Мутновское месторождение парогидротерм, Камчатка). 

Технологии получения нанокремнезема из исходного гидротермального 
раствора приведены в работах [1–3]. 

Перед применением золь нанокремнезема имел концентрацию 1,2 мас. %. 
Золь нанокремнезема характеризуется полидисперсностью составляющих его 
наночастиц с преобладанием частиц размерами 10–20 нм. Дзета потенциал золя 
имеет значение в диапазоне – 10–15 мВ. При температуре 20° С и pH = 7,0–9,2 
в золе нанокремнезема кроме частиц SiO2 присутствовали растворенная орто-
кремниевая кислота – 0,01–0,15 масс. %, доля димеров по отношению к орто-
кремниевой кислоте, не превышала 1,0 %, доля тримеров – 0,1 %, тетрамеров и 
низкомолекулярных циклических полимеров (до 6 единиц SiO2) – < 0,1%, доля 
ионов H3SiO4- и H2SiO4

2- была не более 14,0 %.
Далее исходный золь разводили водой до рабочих концентраций 0,01%, 

0,001%, 0,0001% непосредственно перед обработкой растений. 
Растения обрабатывали с использованием ручного опрыскивателя мар-

ки FIT. Закладку опытов и проведение наблюдений осуществляли по методике 
В.Ф. Белика (1992) и основные результаты обработаны по Б.А. Доспехову (1985) 
с использованием пакета прикладных программ Microsoft Exsel [4, 5]. 

Результаты и их обсуждение
В целом характеризуя все годы исследований, можно сказать, что в услови-

ях Ростовской области Южного региона России практически в любой год мож-
но получить высокий урожай овощных культур при соблюдении оптимальных 
сроках посева и посадки, высокой культуры земледелия, применения научно-
обоснованной системы удобрения и орошения. 

Результаты исследований золей нанокремнезема разных концентраций 
при 2-х кратной внекорневой подкормке растений приведены в таблицах 1–4.

Как видно из таблицы 1, двукратная внекорневая обработка ГНК дала при-
бавку к урожаю для концентрации 1.0×10-3 вес.% на 4,9 т/га (59,8%) по отноше-
нию к контролю. 

Испытанные концентрации ГНК указывают на зависимость урожайности 
кабачка от концентрации нанокремнезема, используемого в обработке растений. 
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Таблица 1.
Влияние гидртермального нанокремнезема на урожайность кабачка гибрид F1 Белогор 
(полевые опыты 2016 г., Ростовская область)

Варианты опыта Средняя,
урожайность
т/га

Прибавка урожая 
относительно 1-го 
контроля

т/га %
Фон (N120120P6060K180180) – контроль 8,2 0 0
Фон (N120P60K180) + золь нанокремнезема 
(содержание SiO22 1,0 × 10-2 вес. %)

11,4 3,2 39,0

Фон (N120P60K180) + золь нанокремнезема 
(содержание SiO22 1,0 × 10-3 вес. %)

13,1 4,9 59,8

Фон (N120P60K180) + золь нанокремнезема 
(содержание SiO22 1,0 × 10-4 вес. %)

11,8 3,6 43,9

НСР0,950,95, т/га 0,72

Таблица 2.
Влияние гидротермального нанокремнезема  на качество плодов кабачка гибрида F1 Бе-
логор  и накопление нитратов (в сырых плодах кабачка), 2016 г.

Варианты опыта Сухое 
вещество, %

Сахара, 
%

Пектин, 
г/кг

Нитраты, 
мг/кг

Фон (N120120P6060K180180) – контроль 4,81 3,34 3,22 162
Фон (N120P60K180) + золь нанокремнезема 
(содержание SiO22 1,0 × 10 -2 вес. %)

6,11 4,82 3,88 157

Фон (N120P60K180) + золь нанокремнезема 
(содержание SiO22 1,0 × 10 -3 вес. %)

6,43 5,11 4,43 122

Фон (N120P60K180) + золь нанокремнезема 
(содержание SiO22 1,0 × 10 -4 вес. %)

6,40 5,02 4,33 132

НСР095, 095, мг/кг сухой массы 0,16 0,06 0,31 2,89

Наши исследования 2010–2016 гг. по содержанию тяжелых металлов в раз-
ных органах растений при внекорневой обработке различными РРР для таких 
сельскохозяйственных растений, как:
– овощных: картофель, капуста, морковь, свекла столовая, баклажан, перец, 

томаты, тыква, кабачки, лук репчатый, редис зеленные (петрушка и укроп), 
– зерновых: пшеница, рис, кукуруза,
– масличных: соя, подсолнечник и технических: сахарная свекла, показали 

снижение содержания от 40% и более процентов для свинца и кадмия, как в 
ботве (листьях), так и плодах, зерне, семенах растений [6–8 ].
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Таблица 3. 
Влияние ГНК накопление  микроэлементов и тяжёлых металлов в плодах кабачка гибри-
да F1 Белогор (мг/кг сухой массы), 2016 г.

Варианты опыта Кремний
Si

Бор
B

Цинк
Zn

Медь
Cu

Кобальт
Co

Молибден
Mo

Свинец
Pb

Кадмий
Cd

Фон (N120P60K180) 
– контроль

423,3 15,5 18,0 4,02 0,017 0,120 0,023 0,014

Фон (N120P60K180) 
+ золь 
нанокремнезема 
(содержание SiO2
1,0 х 10 -2 вес. %)

437,2 15,3 17,1 4,02 0,015 0,155 0,014 0,010

Фон (N120P60K180) 
+ золь 
нанокремнезема 
(содержание SiO2
1,0 х 10 -3 вес. %)

450,1 15,8 17,2 4,03 0,016 0,119 0,013 0,011

Фон (N120P60K180) 
+ золь 
нанокремнезема 
(содержание SiO2
1,0 х 10 -4 вес. %)

447,2 15,2 17,2 4,01 0,016 0,121 0,013 0,011

НСР095, мг/кг сухой 
массы

30,1 0,72 0,26 0,13 0,004 0,006 0,011 0,002

В таблице 2 приведены данные по химическому составу плодов кабачка по-
лученных в долевых испытаниях технологии внекорневой обработки растений 
с использованием ГНК различных концентраций. Как видно из данных таблице 
2, использование ГНК в концентрациях 0,01%; 0,001%; 0,0001% существенно 
влияет на улучшение качества плодов кабачка что выражается в увеличении со-
держания биологически ценных компонентов: по сухому веществу на 27,0%, 
48,2% и 47,6% ; по сахарам на 44,3%, 53,0% и 50,3%; ; по пектину на 20,5%, 37,6% 
и 34,5% . При этом, наблюдается уменьшение содержания в плодах кабачка ни-
трат ионов, что говорит повышении метаболизма азота в составе нитрат-ионов 
при вегетации кабачка и о повышении экологичности продукции; Снижение 
содержание нитратов в плодах составило 3,1%, 24,7% и 18,5% при использова-
нии ГНК концентраций 0,01%, 0,001%, и 0,0001% , соответственно. Аналогично, 
как и в случае с повышением урожайности кабачка наблюдается зависимость 
наблюдаемого эффекта от концентрации ГНК.
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Таблица 4.
Влияние ГНК на накопление  микроэлементов и тяжёлых металлов в листьях кабачка 
гибрида F1 Белогор (мг/кг сухой массы)

Варианты опыта Кремний
Si

Бор
B

Цинк
Zn

Медь
Cu

Кобальт
Co

Молибден
Mo

Свинец
Pb

Кадмий
Cd

Фон (N120P60K180) 
– контроль

476,2 18,6 21,2 4,78 0,019 0,145 0,028 0,017

Фон (N120P60K180) 
+ золь 
нанокремнезема 
(содержание SiO2
1,0 х 10 -2 вес. %)

463,1 17,6 18,5 4,62 0,017 0,145 0,019 0,011

Фон (N120P60K180) 
+ золь 
нанокремнезема 
(содержание SiO2
 1,0 х 10 -3 вес. %)

484,5 18,0 18,8 4,70 0,019 0,152 0,020 0,013

Фон (N120P60K180) 
+ золь 
нанокремнезема 
(содержание SiO2
1,0 х 10 -4 вес. %)

481,4 18,2 18,7 4,71 0,019 0,146 0,021 0,013

НСР095, мг/кг сухой 
массы

32,2 0,68 0,28 0,16 0,005 0,007 0,014 0,002

Анализ на содержание биогенных микроэлементов: кремния, бора, цинка, 
меди, кобальта, молибдена и токсичных элементов – тяжелых металлов: свинца 
и кадмия в плодах и зеленой массы кабачка в конце вегетации растений пока-
зал, что по вышеперечисленным биогенным элементам за исключением крем-
ния и цинка не наблюдается достоверных изменений их содержания (таблица 3 
и 4). Для химического элемента кремния при использовании ГНК в концентра-
циях 0,01%, 0,001%, и 0,0001% наблюдается увеличение его содержания на 3,3%, 
6,0% и 5,6%, соответственно для плодов и на – 2,8%, 1,7%, 1,1% для зеленой 
массы растения. Для плодов кабачка после обработки ГНК концентрациями 
0,01%, 0,001%, и 0,0001% наблюдается уменьшение накопления элемента цинка 
на 5,0%, 4,4 % и 4,4 %, соответственно а для зеленой массы уменьшение содер-
жания цинка составило на 12,7%, 11,3% и 11,8%, соответственно.

Уменьшение содержания свинца составило 39,1%, 43,5% и 43,5% для пло-
дов кабачка при использовании концентраций ГНК 0,01%, 0,001%, и 0,0001%, 
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соответственно и для зеленой массы растения уменьшение накопления для 
свинца составило 32,1%, 29,6% и 25,0%, соответственно (табл. 3 и 4).

Уменьшение содержания кадмия составило 28,6%, 21,4% и 21,4% для пло-
дов кабачка при использовании концентраций ГНК 0,01%, 0,001%, и 0,0001%, 
соответственно и для зеленой массы растения уменьшение накопления для 
кадмия соответственно составило 35,3%, 23,5% и 23,5%, (табл. 3 и 4).

Таким образом показаны возможности целенаправленного снижения 
уровня содержания как нитратов в плодах кабачка так и токсичных элементов 
свинца и кадмия в плодах и зеленой массе растения что открывает новые пути 
получения экологически чистой продукции диетического направления.

Заключение 
Впервые в эксперименте установлена возможность увеличения урожайно-

сти на 4,9 т/га (59,8%) для кабачка гибрида Белогор F1 по отношению к стан-
дартной технологии выращивания в условиях Ростовской области за счет тех-
нологии применения нового регулятора роста растений – гидротермального 
нанокремнезема.

Показана зависимость урожайности кабачка от используемой дозы (кон-
центрации) нанокремнезема при внекорневой обработке вегетирующих рас-
тений.

Показано отсутствие влияния гидротермального нанокремнезема при 
внекорневой обработке растений кабачка на накопление биогенных элемен-
тов бора, меди, кобальта, молибдена в плодах и надземной части растений при 
повышении накопления кремния в плодах на 6,0% и до 1,7% для надземной 
массы. Выявлено снижение накопления микроэлемента цинка при обработке 
растений ГНК до 5,0% для плодов и до 11,3% для зеленой части растений.кон-
центрации в 

Показан стабильный эффект по снижению содержания свинца и кадмия 
при применении 2-х кратных внекорневых обработках кабачка в течение ве-
гетационного периода золями гидротермального нанокремнезема различных 
концентраций. Накопление свинца и кадмия в растениях в результате приме-
нения нового препарата снизилось в плодах кабачка на 43,5% и 28,6% и для 
зеленой массы на 32,1% и 35,3%, соответственно.
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В работе представлены экспериментальные данные по влиянию гидротер-
мального нанокремнезема на вегетирующие растения лука-слизуна сорта Грин 
при их внекорневой обработке. 

Ключевые слова: гидротермальный нанокремнезем, лук-слизун, урожай-
ность, внекорневая подкормка.

В овощеводстве особый интерес представляют луки многолетние. Их био-
логические особенности и способы возделывания позволяют получать продук-
цию в течение всего года, как в свежем, так и в переработанном виде. Они хо-
рошо зимуют, отрастают рано весной и используются в то время, когда ни одна 
культура не дает продукцию из открытого грунта. В связи с тем, что многолет-
ние луки имеют непродолжительный период покоя, их выгоняют в защищен-
ном грунте в осеннее-зимний период. В течение мая и в первой половине июня 
листья луков являются самым дешевым источником витаминов. Производство 
многолетних луков экономически эффективно в связи с многолетним исполь-
зованием плантации и получением нескольких урожаев свежей продукции за 
сезон [1].

Лук-слизун Allium nutans L. представляет значительный практический ин-
терес как растение комплексного использования: пищевое, лекарственное, ме-
доносное, декоративное [7].

Родина лука-слизуна – Сибирь и Средняя Азия, где он произрастает на 
каменистых склонах, в степях, на сопках, на лугах. Именно происхождение 
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определяет его биологические особенности: это исключительно зимо- и моро-
зостойкое растение. Даже в бесснежные зимы он не повреждается морозами до 
–40° С, хорошо переносит засуху. Такая приспособленность к неблагоприятным 
условиям дает возможность выращивать лук-слизун практически везде, в райо-
нах с различными почвенно-климатическими условиями [4]. 

Лук-слизун – луковично-короткорневищный вид. Луковицы цилиндриче-
ские или слегка конические, диаметром 1,5–2 см, покрытые тонкой плёночной 
оболочкой, прикреплены к горизонтально или наклонно растущему корне-
вищу. Листья в числе 6–8, сближенные у основания стебля, линейные с закру-
глёнными кончиками, шириной 1–2 см, в длину до 30 см, сизые, тупые, серпо-
видные, гладкие. Листовая пластинка имеет небольшой винтообразный изгиб 
вокруг продольной оси. Листья хрупкие и сочные, на изломе выделяют слизи-
стый сок, слабоострые на вкус, сохраняющие пищевые достоинства в течение 
всего сезона [9]. 

Надземная масса содержит сахара, минеральные соли, среди которых желе-
зо, но особенно богата витамином С, каротином. Глутатион, пигменты и каро-
тиноиды, присутствующие в листьях, способствуют высокой антиоксидантной 
активности [10]. Является источником стероидных сапогенинов, которые мож-
но использовать в качестве сырья для производства гормональных препара-
тов. Все это делает лук-слизун незаменимым продуктом питания при лечении 
болезней крови, для профилактики атеросклероза, сердечно-сосудистых забо-
леваний. Обладает противовоспалительным действием, улучшает работу же-
лудочно-кишечного тракта из-за повышенного содержания слизи, относится к 
диетическим видам лука [2]. 

Актуальной проблемой в овощеводстве является научный поиск путей 
повышения урожайности луковых культур. В этом направлении несомненный 
интерес представляет использование для внекорневой подкормки растений со-
временными экологически чистыми продуктами нанотехнологий, а, именно, 
наночастицами кремнезема природного гидротермального происхождения.

Изучение влияния наночастиц природного гидротермального кремнезема 
на растения лука-слизуна, несомненно, является актуальной задачей, которая в 
настоящее время не решалась.

Методика проведения исследований
Исследования выполнены на экспериментальном участке ФГБНУ ВНИИ 

овощеводства в 2016 г. В работе использовали лук-слизун сорта Грин III года 
жизни. 

Сорт Грин (оригинатор СибНИИРС) – растение полураскидистое и ком-
пактное. Листья плоские, крупные, зеленой и светло-зеленой окраски, неж-
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ные, сочные. Вкус слабоострый, с чесночным запахом. Корневище мощное с 
крупными цилиндрической формы луковицами и высоким ложным стеблем. 
Урожайность зеленых листьев за одну срезку 4–6 кг/м2. Период использова-
ния посадок на товарные цели до 6 лет. Устойчив к ржавчине и пероноспорозу. 
Ценность сорта: высокая урожайность и качество листьев, продолжительный 
период использования посадок, устойчивость к экстремальным условиям вы-
ращивания.

В наших исследованиях первую срезку зелени провели 2 июня. Внекор-
невую подкормку вегетирующих растений 4-мя концентрациями золей нано-
кремнезема провели 20 июня через 18 суток после первой срезки с использова-
нием ручного опрыскивателя марки FIT. Вторую срезку осуществили 5 июля, 
третью – 10 августа, четвертую – 15 сентября. Контрольные растения обрабаты-
вали дистиллированной водой. 

Для испытаний использовали нанокремнезем, полученный ультрафиль-
трационным концентрированием и очисткой от примесей термальной природ-
ной воды с северного склона вулкана Мутновский в ООО НПФ «Наносилика» 
(г. Петропавловск-Камчатский). Технологии получения наноразмерного крем-
незема гидротермального происхождения приведены в работах [5, 6]. Исходный 
золь нанокремнезема имел концентрацию 1,2%. Используемый в испытаниях 
золь нанокремнезема характеризовался полидисперсностью составляющих его 
наночастиц с преобладанием частиц размерами 10–20 нм. Далее исходный золь 
разводили водой до рабочих концентраций 0,01%, 0,005%, 0,001% и 0,0005% не-
посредственно перед внекорневой подкормкой вегетирующих растений. Расход 
рабочего раствора – 30 мл/м2.

Площадь учетной делянки 3 м2. Повторность опыта трехкратная.
Для комплексной оценки развития растений проводили биометрические 

и фенологические наблюдения с использованием «Методики фенологических 
наблюдений…» [3]. Измеряли общую высоту растений, число, ширину и длину 
листьев. Биометрические данные обрабатывали статистически с помощью па-
кетов программ MS Excel и приложения «Статистика» для Excel.

Результаты исследований
Проведение нескольких срезок зелени луков многолетних в течение веге-

тационного периода основано на способности растений к регенерации в ре-
зультате развития листовых зачатков меньшего возраста, отрастания побегов 
из боковых почек более высоких порядков ветвления. Кроме того, срезанные у 
основания листья часто продолжают нарастать. Общий урожай повышается с 
увеличением числа срезок. Лимитирующим фактором для завершения срезок 
является необходимость возобновления листовой массы растений и подготов-
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ка к перезимовке [8].
В наших исследованиях средняя масса одного растения к концу I-го года 

жизни составляла 13,5 г. За первые два месяца вегетации у растений II года жиз-
ни число побегов достигало 3,9 шт. В фазе начала стрелкования в обшей массе 
урожая листьев цветоносы составляли не более 4,2%. Отмечено, что молодые 
стрелки, попадающие в срезаемую продукцию, не снижали ее качества. На 2-х 
летних плантациях лука-слизуна урожайность зеленых листьев составила при 
четырех срезках с 2 июня по 15 сентября 7,65 кг/м2. 

У растений III-его года жизни перед второй срезкой провели учет биоме-
трических показателей в зависимости от внекорневой подкормки вегетирую-
щих растений 4-мя концентрациями золей нанокремнезема. В опыте у расте-
ний в среднем развивалось 5–6 побегов и до 15 листьев. 

Использование 0,005% концентрации золей нангокремнезема способство-
вало формированию наибольшей высоты растения (35,6 см), числа листьев 
(15,4 шт./растение), ширины листа (2,7 см) и длины листа (31,5 см) (табл. 1). Это 
соответствует увеличению числа листьев растения на 25,2% при увеличении их 
длины на 16,3% , что увеличивает фотосинтетический потенциал растения. 

Аналогичная закономерность прослеживается и в формировании урожай-
ности лука-слизуна. При однократной внекорневой подкормке вегетирующих 
растений 0,005% концентрацией золей кремнезема отмечена максимальная 
урожайность – 9,7 кг/м2 за 4 срезки (табл. 2), что соответствует увеличению 
суммарной урожайности за 4 срезки на 16,9%.

Таблица 1.
Биометрические показатели лука-слизуна сорта Грин при второй срезке (20 июня) в за-
висимости от внекорневой подкормки вегетирующих растений 4-мя концентрациями 
золей нанокремнезема

Нанокремнезем, % Высота 
растения, см

Число 
листьев, шт.

Ширина 
листа, см

Длина 
листа, см

Контроль – вода дистиллированная 30,2 12,3 2,2 28,1
0,0005 30,4 12,9 2,3 28,9
0,001 31,8 13,2 2,4 29,6
0,005 35,6 15,4 2,7 32,7
0,01 32,4 14,6 2,5 31,5
НСР0505 3,8 1,3 0,03 2,9
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Выводы

1. Впервые в эксперименте с наноразмерным кремнеземом гидротермаль-
ного происхождения установлена возможность увеличения физиологических 
возможностей растения лука-слизуна по фотосинтезу за счет увеличения числа 
листьв до 25,2% и их длины до 16,3%. 

2. Показана зависимость ростстимулирующего эффекта для лука-слизуна 
от используемой дозы (концентрации) гидротермального нанокремнезема при 
внекорневой подкормке вегетирующих растений.

3. Показано, что использование гидротермального нанокремнезема кон-
центрации 0,005% позволяет повысить суммарную урожайность лука-слизуна 
за 4 срезки на 17,0% по отношению к контролю. 
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Нанокремнезем, 
%

Урожайность, кг/м2

за 1-ую 
срезку

за 2-ую 
срезку

за 3-ю 
срезку

за 4-ую 
срезку

всего за 4
срезки
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НСР0505 0,02 0,03 0,01 0,01 0,22
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В работе приведены экспериментальные данные по применению гидротер-
мального нанокремнезема полученного с использованием ультрафильтрации 
гидротермальных вод Мутновского вулкана для выращивания микрозелени 
индау посевного. Впервые показано положительное действие наноразмерного 
кремнезема гидротермального происхождения на развитие микрозелени ин-
дау посевного проявившееся в увеличении длины ростков, динамики прироста 
биомассы и увеличении урожайности зеленой массы микрозелени в процессе 
вегетации до 50% относительно контроля. 

Ключевые слова: гидротермальный нанокремнезем, индау посевной, микро-
зелень, урожайность.
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Обеспечение достаточного количества пищи и воды для населения Зем-
ли и сохранение биоразнообразия нашей планеты – одна из основных про-
блем ближайшего будущего всего человечества. Сельское хозяйство все чаще 
сталкивается с последствиями изменения климата, усилением конкуренции за 
воду, за продуктивные земли, продолжением миграции из сельских районов в 
городские, растущим социальным беспокойством по поводу системы произ-
водства пищевых продуктов. Одним из подходов к этим проблемам является 
активизация сельскохозяйственного производства за счет увеличения произ-
водства на единицу площади, но это, вероятно, не будет достаточно. И уже се-
годня ставится вопрос не об увеличении площади пахотных земель, не даль-
нейшего сокращения природных территорий, а культивирование растений без 
почвы. Примером может служить экономически выгодное выращивание ово-
щей в городских районах на протяжении всего года, без применения удобрений 
и средств защиты растений [6]. 

В растениеводстве овощной сектор имеет наибольшее агробиоразнообра-
зие. В последние годы селекционеры при выведении сортов и гибридов ово-
щных культур руководствуются только такими признаками, как «внешний 
вид», «урожайность», «транспортабельность», что привело к снижению вкусо-
вых качеств овощной продукции, ухудшению аромата, уменьшению микрону-
триентов. Местные сорта традиционных овощей часто характеризуются более 
высоким содержанием нутриентов по сравнению с коммерческими сортами, 
распространенными во всем мире, и они являются хорошим источником вита-
минов, микроэлементов и незаменимых других фитонутриентов. Результатом 
последней эволюции овощеводства является новая категория продуктов расти-
тельного происхождения, называемая микрозелень. Как правило, микрозелень 
едят в сыром виде, и это позволяет уменьшить отходы, а также потери фитону-
триентов, которые часто происходят при приготовлении пищи [5, 7]. 

Микрозелень является исключительно нежной, молодой зеленью, которую 
используют шеф-повара в креативных высококлассных ресторанах «high-end» 
в качестве гарнира или салатной смеси. За последние 10 лет спрос на микрозе-
лень резко возрос, особенно в так называемых ресторанах с «белой скатертью». 
Молодые и нежные съедобные ростки получают из семян различных видов 
овощей, полевых культур, ароматических трав и диких растений. Микрозелень 
выращивают с высокой густотой стояния растений. Производственные систе-
мы с очень короткими циклами культур от 8 до 14 дней. Микрозелень убирают 
при достижении высоты от 3 до 6 см, когда семядольные листочки полностью 
выпрямлены и сформирован первый настоящий лист, без корешков. Их упа-
ковывают в пластиковые контейнеры массой 120–220 г. Съедобной частью яв-
ляются стебель, листья и семядольные листочки с первым настоящим листом. 
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Несмотря на свои небольшие размеры, микрозелень (microgreens), также из-
вестный как «овощное конфетти» или «microherbs» в случае ароматических 
трав, способны обеспечить разнообразный спектр интенсивных вкусов (слад-
кий, нейтральный, кислый, пряный) и ароматов, ярких цветов (зеленый, жел-
тый, красный, фиолетовый) и различной текстуры (мягкая, хрустящая, сочная). 
Микрозелень может быть предложена в качестве нового ингредиента, который 
может усилить акцент гарнира, напитков, салатов, закусок, основных блюд, су-
пов, сэндвичей и десертов [4]. 

Нанотехнологии открывают широкие возможности для применения в 
новых областях биотехнологии и сельскохозяйственной промышленности, по-
скольку наночастицы имеют уникальные физико-химические свойства, т.е. вы-
сокая площадь поверхности, высокая реакционная способность, перестраивае-
мый размер пор и морфологии частиц. Хотя удобрения очень важны для роста 
и развития растений, большинство используемых удобрений недоступны для 
растений из-за многих факторов, таких как выщелачивание, деградация, фото-
лиз, гидролиз и разложение. Следовательно, необходимо свести к минимуму 
потери количества питательных веществ при выращивании, а также увеличить 
урожайность за счет наноматериалов. Нанофертиляторы или наноинкапсули-
рованные питательные вещества могут обладать свойствами, которые явля-
ются эффективными для сельскохозяйственных культур [11]. Наночастицы 
обладают уникальными физико-химическими свойствами и потенциалом для 
повышения метаболизма растений [2, 3, 4, 13]. Согласно Galbraith [12] и Torney 
et al. [24] сконструированные наночастицы способны взаимодействовать с рас-
тениями через клетки и листья, а также могут переносить ДНК и химические 
вещества в растительные клетки. Эта область исследований предлагает новые 
возможности в биотехнологии растений для манипуляции генами и экспрессии 
в специфических клетках растений. 

Влияние наночастиц на растения зависит от их состава, концентрации, 
размера и физико-химических свойств, а также видов растений [18]. Более 
низкие концентрации нано-SiO2 улучшают всхожесть семян томата [22]. Со-
гласно [23] нано-SiO2 увеличил всхожесть семян, улучшив доступность пита-
тельных веществ к семенам кукурузы, а также pH и проводимость среды для 
выращивания. Bao-shan et al. [10] испытали экзогенное применение нано-SiO2

на лиственнице (Larix olgensis) и обнаружили, что нано-SiO2 улучшает рост и 
качество рассады, включая высоту, диаметр корневой шейки, длину основно-
го корня и число боковых корней саженцев, а также индуцирует синтез хлоро-
филла. Нано-SiO2 усиливает прорастание семян. Haghighi et al. [14] на томатах 
и Siddiqui et al. [21] на кабачках отмечают, что семена, обогащенные нано-SiO2, 
в условиях стресса NaCl, обладают повышенной всхожестью. Shah and Belozer-
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ova [20] проверили в своих исследованиях оксиды кремния, палладия, золота и 
меди и обнаружили, что все эти наночастицы оказывают значительное влияние 
на семена салата. Экзогенное применение нано-SiO2 улучшает всхожесть семян 
сои благодаря увеличению нитратредуктазы [17]. В условиях засоления нано-
SiO2 улучшает окраску листьев, увеличивается сухой вес, хлорофилл и нако-
пление пролина. Благодаря нано-SiO2 происходит увеличение накопления про-
лина, свободных аминокислот, содержания питательных веществ, активность 
антиоксидантных ферментов, тем самым повышая устойчивость растений к 
абиотическому стрессу [14–17, 21, 22]. Wang et al. [25] сообщает, что нано-SiO2

усиливает рост и развитие растений за счет увеличения газообмена и параме-
тров флуоресценции хлорофилла, таких как скорость фотосинтеза, интенсив-
ность транспирации, устьичная проводимость, потенциальная активность PSII, 
эффективная фотохимическая эффективность, фактическая фотохимическая 
эффективность [22]. 

Цель исследований – установить эффективность гидротермального нано-
кремнезема в технологии выращивания микрозелени индау посевного.

Методика исследований
Исследования выполнены в лаборатории селекции и семеноводства зелен-

ных культур ФГБНУ ВНИИ овощеводства в 2017 г. В работе использовали ин-
дау посевной сорта Покер. 

Для испытаний использовали нанокремнезем, полученный ультрафиль-
трационным концентрированием и очисткой от примесей термальной природ-
ной воды в ООО НПФ «Наносилика» (г. Петропавловск-Камчатский). Техноло-
гии получения наноразмерного кремнезема гидротермального происхождения 
приведены в работах [8, 9]. Исходный золь нанокремнезема имел концентра-
цию 1,2%. Используемый в испытаниях золь нанокремнезема характеризовал-
ся полидисперсностью составляющих его наночастиц с преобладанием частиц 
размерами 10–20 нм. Далее исходный золь разводили водой до рабочих концен-
траций 0,001%, 0,005%, 0,0001% и 0,0005% непосредственно перед обработкой 
вегетирующих растений. 

Конструкция опыта: опыт заложен в четырехкратной повторности, рас-
положение делянок – случайное, размер одной делянки – 49 см2 (7×7 см), пло-
щадь под одним вариантом – 196 см2. Кубики из минеральной ваты ставили в 
пластиковые коробочки. Перед посевом минеральную вату высотой 1 см об-
рабатывали кипятком для исключения влияния микроорганизмов на резуль-
таты опыта. Семена посеяли 15.03.2017. Густота посева – 13 семян/см2 или 637 
семян на 49 см2. Микроклимат: освещенность 10000 LUX, содержание CO2 429 
ppm, температура воздуха 18° C, влажность воздуха 50%. Поливали через день 
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по 20 мл соответствующего раствора нанокремнезема на делянку, температу-
ра раствора 22° С. Контроль – вода дистиллированная. Уборку урожая провели 
27.03.2017 г. В опыте учитывали всхожесть семян, измеряли высоту ростков, сы-
рую биомассу. 

Результаты исследований. В условиях проточной культуры при освещен-
ности 15000 LUX и температуре 25° С при плотности посева семян 13 шт./см2

урожайность микрозелени индау посевного составляет 2,0–2,5 кг/м2 (Ковту-
новская, 2016). У индау посевного за 12 суток культивирования число листьев 
составило 1,5 шт., высота ростков – 4 см, длина листа – 2 см, масса надземной 
части 10 ростков – 10 г [ 1 ] . 

Рост растений и их развитие начинаются с прорастания семян. В наших 
исследованиях в контрольном варианте на 10-е сутки всхожесть семян индау 
посевного составила 97,5%. Максимальная всхожесть семян (99,4%) отмечена 
при внекорневой подкормке нанокремнеземом в концентрации 0,005%. 

При внекорневой подкормке нанокремнеземом в концентрации 0,005% 
отмечен максимальный прирост высоты ростка – 0,66 см/сутки. При этом сы-
рая биомасса 100 шт. ростков составила 11,26 г. Такая положительная тенденция 
сохранилась до конца производственного цикла выращивания микрозелени 
индау посевного: урожайность ростков составила 2,3 кг/м2.

Таблица 1. 
Урожайность ростков индау посевного при внекорневой подкормке гидротермическим 
нанокремнеземом

Показатель Концентрация нанокремнезема, 
%

Контроль 
– дистиллированная 
вода

0,0001 0,0005 0,001 0,005

Всхожесть семян, % 97,5 98,2 99,1 99,0 99,4
Длина ростка, см 18.03 1,32 1,46 1,59 1,69 1,73

21.03 2,84 3,05 3,22 3,31 3,39
27.03 4,28 4,49 5,24 5,83 6,01

 Прирост высоты ростка, см/сутки 0,43 0,45 0,52 0,58 0,66
Сырая биомасса 
100 ростков, г

18.03 0,38 0,41 0,45 0,48 0,51
21.03 0,71 0,76 0,89 0,94 1,01
27.03 1,22 1,51 1,65 1,70 1,77

Урожайность г/49 см2 7,69 9,56 10,48 10,81 11,26
кг/м2 1,57 1,95 2,14 2,21 2,30
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Заключение

Впервые в эксперименте показано положительное действие наноразмер-
ного кремнезема гидротермального происхождения при поливе семян индау 
посевного на минеральной вате в технологии выращивании я микрозелени. 
Выявлено влияние гидротермального нанокремнезема на динамику роста ин-
дау и динамику накопления сырой растительной массы. Показана зависимость 
положительного эффекта от используемой концентрации нанокремнезема в 
эксперименте от 0,0001% до 0,005%.

Максимальный эффект выявлен для концентрации 0,005% приводящий к 
увеличению урожайности на 49,1% ,для микрозелени индау на 9 сутки вегета-
ции. 
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Орляк обыкновенный (Pteridium aquilinum L.) – многолетний травянистый 
папоротник, вид рода Орляк семейства Деннштедтиевые (Dennstaedtiaceae), по 
загнутому краю листочка и по продольному крытому ряду спорангиев легко от-
личимый от других папоротников. Орляк широко распространён, встречается 
повсеместно, кроме арктических районов, степей и пустынь. В России растёт 
он в европейской части, Сибири и на Дальнем Востоке, на Урале. Местообита-
ния – светлые леса, как хвойные (обычно на песчаной почве в сосновых лесах), 
так и лиственные (особенно березняки), лесные опушки, открытые возвышен-
ные места, заросли кустарников. Предпочитает лёгкие и бедные почвы, иногда 
встречается на известняках. В Китае, Корее, Японии и России, некоторых стра-
нах Южной Африки, на островах Полинезии молодые ещё не развернувшиеся 
листья и побеги орляка (рахисы папоротника), называемые «улитками», ис-
пользуют в пищу как овощ наподобие спаржи или маслин в европейских стра-
нах или, предварительно вымочив в солёной воде, жарят; употребляют также 
для салатов, начинок, приправ; впрок заготовляют в солёном и маринованном 
виде. В Приморском и Камчатском краях осуществляется сбор для экспорта 
в Японию и Китай в сыром и переработанном виде. На российском Дальнем 
Востоке производят консервы «Папоротник жареный в масле». Урожайность 
молодых листьев (Приморский и Хабаровский края) 100–950 кг/га, зрелых 
–900–8500 кг/га, в зависимости от густоты зарослей [1].

В китайской медицине применяют как диуретическое, жаропонижающее 
средство и при инфекционном гепатите. В индийской медицине отвар папорот-
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ника используют при инфильтрате селезёнки. Настой корневищ употребляется 
в народной медицине как противоглистное средство, при лечении рахита у де-
тей, отвар как противокашлевое, слабительное, тонизирующее, ранозаживля-
ющее, настойка применяется в народной медицине наружно при ревматизме, 
при диатезе у детей. Водный и спиртовой экстракты проявляют бактериостати-
ческую активность. Отвар корневища применяют при болезнях органов дыха-
ния, как анальгезирующее средство при гастралгии, миалгии, головных болях, 
как средство вяжущее при диарее, при инфильтрате селезёнки [1]. 

Блюда из папоротника-орляка содержат много полезных элементов, кото-
рые находятся как в молодых побегах, так и в корневищах. В листьях содержат-
ся фитостеролы, которые снижают уровень холестерина в крови, флавоноиды 
– укрепляют капилляры, регулируют свертывание крови, улучшают проницае-
мость сосудов; сесквитерпены оказывают антигельминтное, противоглистное 
действие и дубильные вещества (катехины) которые незаменимы в профи-
лактике раковых заболеваний, а также они повышают иммунитет, сохраняют 
молодость. При употреблении в пищу молодых побегов и стеблей папоротни-
ка-орляка организм получает пользу благодаря таким элементам, как эфирные 
масла, гликозиды, алкалоиды, жирные масла, аспарагиновая, никотиновая, 
глютаминовая кислоты, тирозин, фенилаланин, йод, фосфор и многие другие 
микроэлементы и витамины. Благодаря такому богатому составу и ценят па-
поротник-орляк. Полезные свойства его стимулируют обмен веществ и повы-
шают уровень стрессоустойчивости организма [2].

Для продолжения начатых нами научных исследований антиоксидантных 
свойств овощных растений [3–5], цель работы заключается в изучении сум-
марной антиоксидантной активности сушеных образцов папортника-орляка 
сбора разных годов. 

Материалы и методы исследований
Измельченные сушеные образцы папортника, сбора разных годов, зава-

ривались кипящей дистиллированной водой из расчета 2 г образца на 0,1 дм3 

кипятка, экстракция проводилась при перемешивании на магнитной мешалке 
в течение 15 минут, экстракты перед анализом фильтровались. Исследования 
суммарной антиоксидантной активности (САОА) образцов, адсорбированной 
структурированной воды были проведены с помощью метода кулонометриче-
ского титрования в гальваностатическом режиме по сертифицированной мето-
дике МВИ-01-00669068-13 в пересчете на стандартный образец рутин (Ru) [6, 7] 
через модальное значение (моду) [8] из 10 определений. Относительная ошибка 
определения САОА (Е отн.) находилась в пределах 0,37–0,69 % отн. САОА опре-
деляли в мг рутина (Ru) в пересчете на 100 г абсолютно сухого образца (а.с.о.), 
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САОА структурированной воды определялась в мг Ru на 1 дм3. Досушивание 
исследуемых образцов проводили с помощью анализатора влажности МХ-50, 
A&D Company (Япония) при 105° С параллельно с определением влажности. 

Результаты и их обсуждение
Данные по определению САОА по мере убывания значений образцов па-

портника приведены в таблице. Они показывают, что самая высокая САОА от-
мечается у образца 2007 г 8.14 г Ru, а минимальная у образца 2015 г 4.45 г Ru на 
100 г а.с.о. папоротника-орляка. 

При досушивании образцов при температуре 105° С были найдены вели-
чины увеличения и уменьшения САОА образцов, по их разнице рассчитаны 
САОА воды, удаленной при сушке, которая обладает как антиоксидантными, 

Таблица 1. 
Суммарная антиоксидантная активность измельченных образцов папортника и удален-
ной из них воды при 105° С (до постоянного веса)

№ 
образца

Образец папортника Удаленная вода
% масс.

САОА г рутина

(сбора разных годов) на 100 г  а.с.о. на 1 дм3 воды
1 Извлечение зеленой массы 

головки, сушка 4 сут. 25° С
(2007)

7.7 8.14±0.03 0.34
После сушки И 5.53±0.03 -

2 Цельная головка, сушка
73.8 мин. 105° С (2008) После сушки 6.06±0.03

3 Извлечение зеленой массы 
головки, сушка 32.4 мин. 
105° С (2009)

После сушки 5.60±0.03 -

4 Извлечение спирали из 
головки, сушка 4 сут. 25° С
(2010)

7,7 5.39±0.03 Минус 0.12
После сушки 5.91±0.03 -

5 Извлечение спирали из 
головки, сушка 44 мин. 105° 
С (2012)

После сушки 5.33±0.03   -

6 Сбор папортника, сушка  
4 сут. 25° С (2013)

8.1 5.31±0.03  0.07
После сушки 4.33±0.03 -

7 Цельная головка,
сушка 4 сут. 25° С (2014)

8,0 4.60±0.03  Минус 0.17
После сушки 5.60±0.03 -

8 Срез стебля (без головки) 
папоротника, сушка 
56.6 мин. 105°С (2015)

После сушки 4.45±0.03  

9 Вода дистиллированная - 7,15·10-3
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превышающими значение дистиллированной воды в 47,55 раза и 9,79 раз, так 
и окислительными значениями, превышающими значение дистиллированной 
воды в 23,78 раза и в 16,78 раз. 

Изменения САОА при 105° С можно использовать в качестве параметра, ха-
рактеризующего термостабильность сушеных образцов папоротника (рисунок) 
при его тепловых обработках. По данному параметру образец папортника № 7 по-
казал лучшую термостабильность при температуре 105° С – увеличение составля-
ло 21,74% отн. , а образец № 1 показал максимальные потери на 32,06% отн. 

Выводы 
1. Исследована суммарная антиоксидантная активность водных экстрак-

тов 8 сушеных образцов папоротника-орляка.
2. Самая высокая суммарная антиоксидантная активность определена у 

образца сбора 2007 года 8,14 г рутина на 100 г абсолютно сухого образца, а ми-
нимальная у 2015 года 4,45 г рутина на 100 г абсолютно сухого образца папо-
ротника-орляка. 

3. Рассчитана суммарная антиоксидантная активность адсорбированной 
воды при досушивании при температуре 105° С на влагомере МХ-50 (Япония) 
образцов папоротника-орляка, которая обладает как антиоксидантными, пре-
вышающими значение дистиллированной воды в 47,55 раза (образец 1) и 9,79 
раз (образец 6), так и окислительными значениями, превышающими значение 
дистиллированной воды в 23,78 раза (образец 7) и в 16,78 раз (образец 4). 

Рис. 1. 
Изменения суммарной антиоксидантной активности (САОА) образцов папоротника 
при температуре 105° С
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4. Изменения суммарной антиоксидантной активности при 105° С исполь-
зовали в качестве параметра, характеризующего термостабильность сушеных 
образцов папоротника-орляка при его тепловых обработках. По данному па-
раметру образец папортника-орляка № 7, показал лучшую термостабильность 
при температуре 105° С – увеличение составляло 21,74% отн., максимальные 
потери у образца № 1 32,06% отн. 
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Изучены параметры антиоксидантной активности тыквы крупноплодной 
на примере сортов Мичуринская, Адзихей и гибридов между ними. В мякоти 
плодов, в семенах, цветках и листьях определено содержание аскорбиновой кис-
лоты, каротиноидов, флавоноидов и гидроксикоричных кислот. Показана ди-
намика накопления антиоксидантов. Выявлен ценный исходный материал для 
селекции. 

Ключевые слова: тыква крупноплодная, антиоксиданты, аскорбиновая 
кислота, каротиноиды, флавоноиды, гидроксикоричные кислоты.

Введение
Использование тыквы как источника антиоксидантных и полезных био-

логических свойств в пищевой и фармацевтической промышленности имеет 
большое значение. Тыква традиционно присутствует в детском и лечебно-про-
филактическом рационе. За рубежом активно проводятся исследования состава 
и технологических свойств продуктов из тыквы, обогащенных пищевыми во-
локнами, и доказывается их физиологическая ценность и роль в борьбе про-
тив заболеваний желудочно-кишечного тракта. Имеются российские патенты, 
рекомендующие использовать порошок тыквы в качестве биологически актив-
ной добавки к пище, обладающей антиоксидантными свойствами за счет при-
сутствия витаминов С и Е. Масло семян тыквы используется для производства 
широко известных препаратов «Тыквеол», «Тыквавит». Кроме того, на основе 
тыквенного масла разрабатываются противовоспалительные и ранозаживляю-
щие фитокомпозиции (с бетулином, тимолом). 

Практически все выделенные фракции тыквы обладают высокой пищевой 
и биологической ценностью, не уступая таким культурам, как перцы и томаты 
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[3, 6]. В таблице 1 приведены показатели антиоксидантного потенциала тыквы. 
На сегодняшний день среди спектра антиоксидантов тыквы наиболее изучены 
аскорбиновая кислота и каротиноиды. Также в последнее время появляются ра-
боты, описывающие содержание антиоксидантов фенольной природы. 

Известно, что содержание антиоксидантов в тыкве зависит от многих фак-
торов: сортовой принадлежности, степени зрелости, срока хранения, экологи-
ческих условий произрастания [4, 5, 7–9, 12, 13, 15, 19]. 

Аскорбиновая кислота обнаруживается во всех тканях и органах тыквы. 
Наиболее высокое содержание аскорбиновой кислоты находится в плаценте 
плода тыквы. В процессе хранения содержание витамина С в плодах тыквы сни-
жается и по истечении 60 дней хранения потери составляют 5–38% [19].

В плодах тыквы обнаруживается значительное количество каротиноидов 
– пигментов, родственных каротину, причем 60–70% их являются биологиче-
ски активными, то есть оказывают такое же действие на организм человека, 
как и каротин [15]. В процессе вегетации и хранения тыквы могут наблюдаться 
значительные вариации по содержанию каротиноидов в зависимости от вре-
мени хранения плодов. Количество каротиноидов в период хранения может 
увеличиваться почти в два раза. Накопление каротина в процессе хранения со-
ответствует повышенному уровню сахаров, а динамика изменения активности 
ферментов, таких как аскорбиноксидазы и полифенолоксидазы, также корре-
лирует с этим показателем, что подтверждает тесную взаимосвязь биохимиче-
ских факторов при хранении тыквы. Однако при хранении плодов в течение 60 
суток наблюдается снижение концентрации каротина [19]. 

В полифенольном спектре мякоти тыквы идентифицированы коричная 
кислота и ее производные (изоферуловая, цикоревая, кофейная), галловая кис-
лота, флавоноиды кверцетин и апигенин [2]. Фенольные соединения растений 
– уникальные вторичные метаболиты, играющие активную роль в самых раз-
нообразных процессах – фотосинтезе, дыхании, защитных реакциях. Система 
физиологически активных фенольных соединений является синергистом и 
практически повсеместным спутником аскорбиновой кислоты. Они действу-
ют как активаторы или ингибиторы на отдельные ферментативные процессы, 
а также проявляют сильнейшую способность гасить свободнорадикальные ре-
акции с участием активных форм кислорода. Их содержание изменчиво и тесно 
связано с условиями произрастания. Способность к накоплению данных со-
единений обеспечивает растениям высокую стрессоустойчивость и делает их 
ценными источниками витамина Р.

Особый интерес представляют семена тыквы – они издавна используются 
в народной медицине, и уже нашли применение в фармацевтической промыш-
ленности благодаря высокому содержанию в них биологически активных ве-
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Таблица 1. 
Некоторые антиоксидантные характеристики тыквы 

Параметры Части растения Значение параметра Источник Примечание
Сумма 
антиоксидантов

Плод (мякоть) 17,5 % [2] в сухом веществе, 
на кверцетинПлод (мякоть) 6–49 мг % [12]

Семена 28–44 мг %
Каротиноиды Плод (мякоть) 1,4 мг % [2]  –

Плод (мякоть) 2,1–21,0 мг % [12]  –
Плод (мякоть) 5,1–58,6 мг % [13]  –
Плод (мякоть) 8,63 мг % [31]  –
Плод (плацента) 98,7 мг % [4]  –
Плод (мякоть) 32,3 мг %
Плод (кора) 27,6 мг %
Семя 111,9 мг % 
Плод (мякоть) 0,67 мг % [29] в незрелых 

плодах
7,47 мг % в зрелых плодах

Лист 40–19530 мг % [26]  –
Лепестки 8,3 мг % [16] в женских цветках
Пестики 3,4 мг %
Лепестки  5,4 мг % в мужских цветках
Тычинки 0,76 мг % 
Лепестки 11–16 мг % [20] т. крупноплодная

5–9 мг % т. мускатная
Аскорбиновая 
кислота

Плод (мякоть) 1,47–60,1 мг %  [13, 19]  –
Плод (мякоть) 3,98% [2] в сухом веществе
Плод (мякоть) 4,4–16,7 мг % [12]  –
Плод (мякоть) 4,3 мг % [29] в незрелых 

плодах
Плод (мякоть) 15,0 мг % в зрелых плодах
Лист 620 мг % [14]  –
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Параметры Части растения Значение параметра Источник Примечание
Сумма фенольных 
соединений

Плод (мякоть) 50 мг % [5] на галловую 
кислоту 

Плод (мякоть) 90 мг % [22, 31]  –
Плод (мякоть) 650 мг % [30] в сухом веществе 
Плод (мякоть) 42 –56 мг %  [29] на галловую 

кислоту Плод (мякоть) 24 мг % [26]
Плод (мякоть) 2,82 % [2] в сухом веществе 
Лист 5625 –16393 мг % [29]  –
Лист 1813 –7906 мг % [21] на галловую 

кислоту
Лист 360 –4010 мг % [23]  –

Сумма 
флавоноидов

Лист 760 –1437 мг % [23]  –
Лист 195,8 –393,3 мг % [27]  –

Сумма 
флавонолов

Лист 1305 –3350 мг % [30] на кверцитин

Сумма антоцианов Лист 1,2 –7,4 мг % [27]  –
Сумма 
производных 
коричной кислоты

Плод (мякоть) 8,24% кислоту [2] в сухом веществе, 
на кофейную 
кислоту

Плод (мякоть) 1,9 мг % [30] на хлорогеновую 
кислоту 

Антирадикальная 
активность 

Плод (мякоть) 40,0 –85,0 % [5] по методу DPPH 
Плод (мякоть) 45–65 % [2] по методу IOLA 
Лист 47,4 –72,5 % [27] по методу DPPH
Лист 8,1 –41,46 % [23] по методу DPPH
Лист 0,43 –4,54 % по методу FRAP

ществ – жирных кислот и витамина Е. И хотя сведений по химическому составу 
семян значительно меньше, чем по мякоти плодов, нам очевидно, что этими 
двумя компонентами их антиоксидантный спектр не исчерпывается. 

В Китае и Японии существует многовековая история использования цвет-
ков в пищу [25, 32]. Широко распространено использование цветков для приго-
товления салатов и десертов, описаны различные способы переработки, сушки, 
консервирования цветков, способы экстракции из них красящих веществ. Ис-
пользование цветков (в том числе тыквы) в качестве пищевых продуктов обу-
словлено в первую очередь присущим им оригинальным вкусом или ароматом. 
Цветки богаты нектаром и пыльцой [28], а комплекс желтых мигментов, со-
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держащихся в цветках тыквы, очень полезен для поддержания остроты зрения 
[24]. Однако антиоксидантная характеристика цветков тыквы пока отсутству-
ет, нами обнаружены единичные сведения о содержании в них каротиноидов. 
Сведения о содержании антиоксидантов в вегетативных органах тыквы также 
единичны и фрагментарны.

В данной работе мы поставили цель изучить антиоксидантные показатели 
вегетативных и генеративных органов тыквы крупноплодной на примере двух 
перспективных сортов (Мичуринская и Адзихей) и их гибридов. В задачи вхо-
дило определить общую антиоксидантную активность, содержание каротино-
идов, хлорофиллов, аскорбиновой кислоты и биологически активных веществ 
фенольной природы (флавоноидов и гидроксипроизводных коричной кисло-
ты) в мякоти плодов, семенах, цветках и листьях.

Объекты и методы исследований
Объектами изучения послужили образцы тыквы крупноплодной, в том 

числе сорт Мичуринская, созданный с участием форм, завезенных из Испании 
и селекционная популяция А-17/09, родоначальником которой был гетерозис-
ный гибрид Адзихей F1 японского происхождения, а также гибриды первого и 
второго поколений между ними. Полевые опыты выполнены в 2012–2016 гг. на 
Воронежской овощной опытной станции. Схема посева 140 × 100, размер учет-
ной делянки 14 м2. Вегетационные опыты и химические анализы проводились 
в лаборатории селекции и размножения садовых культур РГАЗУ. 

Общую антиоксидантную активность определяли по способности водных 
экстрактов ингибировать свободнорадикальное аутоокисление адреналина в 
щелочной среде [17], содержание каротиноидов определяли спектрофотоме-
трией ацетоновых экстрактов [15], аскорбиновой кислоты – по С.М. Щипаре-
ву, активность каталазы – газометрическим методом, активность пероксидазы 
– по Бояркину, содержание флавоноидов и гидроксикоричных кислот устанав-
ливали методами прямой спектрофотометрии этанольных экстрактов [1]. 

Результаты и обсуждение
Для биохимических анализов вегетативной массы тыквы были использо-

ваны семядольные и настоящие листья растений, выращенных в лабораторных 
условиях.

Содержание гидроксикоричных кислот в семядольных листьях (1–2 неде-
ля) составляло 19,0×10-3%, в 1–2 настоящих листьях – 30,0×10-3% (5 неделя), а к 
моменту окончания опыта, на 8 неделе (в 5–6 настоящих листьях) оно достиг-
ло 111,0×10-3% (табл. 2). Уровень флавоноидов в листьях также увеличивался с 
возрастом растения от 39×10-3% (семядольные листья, 1–2 неделя) до 62×10-3% 
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(1–2 настоящие листья, 5 неделя) и 240×10-3% (5-6 настоящие листья, 8 неделя). 
Содержание каротиноидов менялось от 5,4×10-3% в семядольных листьях до 
11,0×10-3% и 24,9×10-3 % в настоящих листьях соответственно. Концентрация 
хлорофиллов в листьях с возрастом растений практически не менялась и ва-
рьировала в пределах (35,8–38,5)×10-3%.

Содержание биологически активных веществ антиоксидантной активно-
сти сильно зависело от условий среды. Так, мы наблюдали что изменение на-
пряженности магнитного поля вокруг проростков приводило резкому напря-
жению антиоксидантной системы в семядольных листьях и повышало синтез 
гидроксикоричных кислот, флавоноидов, хлорофиллов и каротиноидов в семя-
дольных листьях в 2–5 раз [10]. Повышение солености почвы до 1% вызывало 
увеличение содержания гидроксикоричных кислот, флавоноидов и каротинои-
дов в листьях на 25–30%, при снижении в них хлорофиллов почти в 2 раза [18]. 
Заметно менялось распределение биологически активных веществ в листьях 
при загрязнении почвы солями марганца, меди и цинка [11]. Таким образом, 
антиоксидантная система листьев тыквы демонстрировала очень высокую чув-
ствительность к условиям выращивания.

Для биохимического анализа цветков были использованы растения, вы-
ращенные в лабораторных условиях. Предварительные исследования показали, 
что содержание биологически активных веществ в цветках зависит от стадии 
их развития. Максимальный уровень гидрокоричной кислоты отмечено в са-
мом начале раскрытия цветка. Остальные изученные компоненты оказались в 
максимуме в нераскрывшихся бутонах. К началу раскрытия цветка концентра-
ция флавоноидов и каротиноидов снижалась примерно в 2 раза. В фазу полного 
раскрытия цветка содержание этих компонентов вновь увеличивалось, но не 
достигало первоначального уровня (табл. 3). 

Таблица 2. 
Динамика изменения содержание биологически активных веществ в листьях

Биологически активные вещества  Возраст растений

2 неделя 5 неделя 8 неделя
Гидрокоричные кислоты, 1×10-3 % 19 30 111
Флавоноиды, 1×10-3 % 39 62 240
Каротиноиды, 1×10-3 % 5,4 11,0 24,9
Хлорофилл, 1×10-3 % 35,8 36,8 38,5
Хлорофилл: каротиноиды 6,6 3,3 1,5
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Таблица 3. 
Динамика изменения содержание биологически активных веществ в цветках тыквы

Биологически активные вещества Стадия развития цветка 

нераскрытый 
бутон

полураскрывшийся 
цветок

раскрывшийся 
цветок

Гидрокоричные кислоты, 1×10-3% 13,3 20,9 11,2

Флавоноиды, 1×10-3% 27,3 13,1 20,5
Каротиноиды, 1×10-3% 8,5 4,4 7,2
Хлорофилл а, 1×10-3% 1,12 0,57 0,54
Хлорофилл б, 1×10-3% 0,99 0,46 0,54
Хлорофилл (а+б), 1×10-3% 2,10 0,97 1,08
Хлорофилл: каротиноиды 2,47 2,19 1,50

Отметим, что содержание хлорофилла в тканях цветка по мере его созре-
вания уменьшается, а соотношение «Хлорофилл : каротиноиды» падает. Кро-
ме того, представленные данные имеют предварительный характер, и должны 
быть проверены в полевых условиях. 

Нами были исследованы мякоть и семена тыквы сортовой принадлежности 
Мичуринская и Адзихей, а также их потомков в первом и втором поколении. 
Общая антиоксидантная активность мякоти составила 13,1±3,9% (табл. 4).  

Кроме того, были проведены исследования ферментативного звена анти-
оксидантной защиты в клетках мякоти. В среднем активность каталазы соста-
вила 4,3±1,6 единиц, а пероксидазы – 0,180±0,111. Коэффициент корреляции 
между общей антиоксидантной и пероксидазной активностью оказался высо-
ким: 0,74. Корреляционной связи с активностью каталазы нами не отмечено. 

Наши результаты показали большой разброс в содержании каротиноидов 
в мякоти (от 3,80×10-3% до 48,66×10-3% сырого вещества), но в целом довольно 
высокую их концентрацию, на уровне 26,53±7,04×10-3%, что, в общем, харак-
терно для тыквы (табл. 4). Многими авторами отмечается широкая вариабель-
ность данного признака в зависимости от сорта, степени зрелости и условий 
произрастания [12–13, 29]. В нашем опыте максимальные значения отмечены 
у сорта «Мичуринский». Однако мы отметили присутствие хлорофилла в мя-
коти плодов в изученных образцов, причем и его общее содержание, и отно-
шение к каротиноидной фракции варьировало в очень широких пределах. Мы 
полагаем, что это связано с разной степенью зрелости плодов. Эти показатели 
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Таблица 4.
Содержание антиоксидантов в мякоти тыквы 

Образец ОАА % Биологически активные вещества

Каротиноиды, 
1×10-3%

Аскорб. кисл., 
1×10-4%

Флавоноиды, 
1×10-3%

ГКК, 
1×10-3%

Мичуринская 11,2 26,53 5,89 230 130
Адзихей 9,3 14,31 7,02 280 160
F1 16,1 21,68 6,06 260 140
F2 (1) 11,8 48,66 6,38 230 130
F2 (2) 22,3 17,67 6,12 280 160
F2 (3) 12,0 22,59 6,31 230 140
F2 (4) 17,9 3,80 7,24 190 130
F2 (5) 13,3 8,81 5,34 240 150
F2 (6) 12,8 41,17 5,60 280 160
F2 (7) 15,3 24,36 5,30 270 160
F2 (8) 9,5 8,05 5,40 200 130
F2 (9) 8,8 19,90 5,75 260 150

Среднее 13,1 26,53 6,04 250 150
Станд. откл. 3,9 7,04 60 30 10

нуждаются в дальнейшем изучении. Очевидно, что их всегда следует учитывать 
при интерпретации результатов, т.к. со зрелостью плодов связано содержание 
каротиноидов, но и сахаров, фенольных веществ и аскорбиновой кислоты.

Содержание аскорбиновой кислоты в мякоти исследуемых колеблется 
в пределах 5,30×10-4% – 7,24×10-4%, составляя в среднем 6,04±0,6×10-4%. Это 
меньше, чем обычно наблюдается в плодах тыквы, однако данный признак 
очень сильно зависит от срока хранения, поэтому и в литературе [13, 19] также 
имеется значительный разброс данных. 

Корреляционный анализ показал взаимосвязь содержания аскорбиновой 
кислоты и активности каталазы (коэффициент корреляции 0,69). Возможно, 
взаимосвязь этих двух компонентов антиоксидантной защиты осуществляет-
ся по следующему механизму: аскорбиновая кислота реагирует с кислородом 
в присутствии ионов металлов с образованием дегидроаскорбата и перекиси 
водорода; последняя же индуцирует увеличение биосинтеза фермента в клетке. 
Таким образом, с увеличением содержания аскорбиновой кислоты растет ак-
тивность и каталазы. 
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Содержание фенольных соединений в образцах колеблется в узких преде-
лах: флавоноидов – (250±30)×10-3%, гидроксикоричных кислот – (150±10)×10-3%. 
Отмечена высокая степень корреляции между содержанием этих двух групп ан-
тиоксидантов (коэффициент корреляции 0,88), а также средняя степень - мож-
ду содержанием флавоноидов и активностью каталазы (0,53). Сортовая попу-
ляция А-17/09 характеризуется более высокой концентрацией этих фенольных 
соединений по сравнению с сортом Мичуринский и гибридом F1. В целом же 
их содержание в тыкве находится на том же уровне, что и у многих растений, 
известных своими лечебными свойствами, таких, как боярышник, чеснок, гор-
чица и др.

Общая антиоксидантная активность семян составила 30,5±8,4% (табл. 5). 
В семенах содержание флавоноидов варьирует в широких пределах и не корре-
лирует с их содержанием в мякоти. 

Уровень гидроксикоричных кислот во всех образцах имеет близкие значе-
ния. Как и в мякоти, в семенах также прослеживается сильная корреляция меж-
ду содержанием этих двух групп фенольных соединений (0,76). Наибольшая их 
концентрация отмечена у сортопопуляции Адзихей.

В целом, содержание изученных антиоксидантов в семенах оказалось суще-
ственно ниже, чем в мякоти. Очевидно, высокая антиоксидантная активность 
семян обусловлена наличием других соединений, прежде всего, токоферолов, 
ненасыщенных жирных кислот, стероидов и других жирорастворимых соеди-
нений. Необходимо дальнейшее изучение антиоксидантного состава жирора-
створимой фракции семян.

Заключение 
Высокое содержание растворимых фенольных соединений, каротинои-

дов, аскорбиновой кислоты и других биологически активных веществ обеспе-
чивает значительный общий уровень антиоксидантной активности у изучен-
ных образцов тыквы крупноплодной и является важнейшей характеристикой 
ее полезных свойств. Наши исследования и работы наших коллег свидетель-
ствуют о сортоспецифичности биологически активных веществ антиокси-
дантной активности и возможности отбора в этом направлении. Мякоть пло-
дов сорта Мичуринская обладает повышенным содержанием каротиноидов, 
а мякоть и семена сортообразца А-17/09 особенно богаты фенольными со-
единениями. Оба сорта являются ценными в селекционном отношении ис-
ходным материалом. Особенности исходных родительских форм по способ-
ности накапливать различные биологически активные вещества в различных 
органах обеспечивает дополнительные возможности для активной комбина-
ционной селекции.
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Таблица 5.
Содержание антиоксидантов в семенах тыквы 

Образец ОАА 
%

Биологически активные вещества

Каротиноиды, 
1×10-3%

Аскорб. кисл., 1×10-

4%
Флавоноиды, 
1×10-3%

ГКК, 
1×10-3%

Мичуринский 32,8 5,32 19,2 130 30
А-17/09 33,7 7,18 19,8 390 40
F1 35,2 6,51 18,6 150 40
F2 (1) 24,0 7,39 28,8 260 40
F2 (2) 28,5 6,49 24,1 80 30
F2 (3) 27,7 6,86 23,6 90 40
F2 (4) 41,2 5,71 38,4 70 40
F2 (5) 22,1 7,46 25,8 210 40
F2 (7) 24,3 6,18 16,8 130 30
F2 (7) 19,1 6,32 17,4 140 30
F2 (8) 48,7 6,37 15,3 70 40
F2 (9) 29,2 5,80 22,8 330 30
Среднее 30,5 6,50 22,6 170 40
Станд. откл. 8,4 0,70 6,4 110 5
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УДК 663.222 

ВЛИЯНИЕ САХАРНОГО КОЛЕРА НА СУММАРНУЮ 
АНТИОКСИДАНТНУЮ АКТИВНОСТЬ КРАСНЫХ ВИН

Лапин А.А., Побегуц Е.В.*, Герасимов М.К.**, Зеленков В.Н.***

ФГОУ ВПО Казанский государственный энергетический университет, г. Казань, Республика 
Татарстан, Россия
*Государственная инспекция Республики Татарстан по обеспечению государственного контроля 
за производством, оборотом и качеством этилового спирта, алкогольной продукции и защите 
прав потребителей, Республика Татарстан, Россия
**Казанский национальный исследовательский технологический университет. г. Казань, 
Республика Татарстан, Россия
***ФГБНУ ВНИИ овощеводства РАН, д. Верея Раменского района Московской области.

На полученном экспериментальном материале выявлено, что очень высо-
кие значения суммарной антиоксидантной активности красных вин, а массовая 
концентрация фенольных веществ в них при этом менее 1500 мг/дм3 могут ука-
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зывать на присутствие в вине компонентов, искусственно внесенных в вино, в 
частности, сахарного колера (Е150а), проявляющих высокую антиоксидантную 
активность.

Ключевые слова: суммарная антиоксидантная активность, красные сто-
ловые вина, сахарный колер, фенольные, красящие вещества. 

Сахарный колер – продукт термического разложения сахарозы. Следует за-
метить, что данный продукт не является индивидуальным веществом, а пред-
ставляет собой смесь самых разнообразных продуктов разложения сахарозы, 
которые также могут вступать в реакции конденсации [1].

Было найдено, что сахарный колер Е150а может повышать антиоксидант-
ную активность в винах при эго добавлении, вместе с этим было установлено, 
что сахарный колер, используемый в качестве красителя в пищевой и алкоголь-
ной промышленности, сам обладает антиоксидантной активностью в 25–50 раз 
большей, чем самые лучшие белые и красные вина [2]. Данное явление наблю-
далось не только отечественными, но и зарубежными исследователями [3–6]. 
При нагревании происходят химические реакции Майяра с участием редуциру-
ющих сахароз с образованием гетероциклических альдегидов, 2-фурфурола из 
пентоз и 5-гидроксиметил фурфурола из гексоз [7]. В настоящее время соедине-
ния, проявляющие столь высокие антиоксидантные свойства, не установлены 
и, как результат, не изучены их свойства и механизм действия ни российскими, 
ни зарубежными исследователями [8].

Цель настоящего исследования состоит в изучении возможности исполь-
зования показателя суммарной антиоксидантной активности при выявлении 
фальсификации красных вин при добавлении в них сахарного колера Е150а.

Материалы и методы
Для исследования использовалась 3 образца красных столовых вин (каберне, 

полусладкое), производства России: образец № 1 соответствовал ГОСТ Р 52523 
[9] по физико-химическим и органолептическим показателям; образец № 2 
по физико-химическим и органолептическим показателям не соответствовал 
ГОСТ Р 52523 [9], в образце был обнаружен синтетический краситель (Е122); 
образец № 3 по физико-химическим показателям соответствовал ГОСТ Р 52523 
[9], но по органолептическим показателям не соответствовал, в образце также 
был обнаружен синтетический краситель (Е122). Физико-химические показа-
тели (ФХП) определялись по ГОСТ Р 52523, 52404 [9, 10], суммарная антиокси-
дантная активность (САОА) по сертифицированной методике [11, 12]. 
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Результаты и их обсуждение

В образцах красных столовых вин (каберне, полусладкое) исследовалась 
динамика изменения САОА при добавлении в них натурального пищевого 
красителя колера сахарного Е150а [13] по ТУ 9185-014-00333204, произведен-
ного в соответствии с ГОСТ Р 52177 [14] ООО «Комбинат химико-пищевой 
ароматики», г. Санкт-Петербург. В исследовании был использован именно этот 
класс сахарного колера, поскольку он является традиционно производимым 
в России. САОА используемого колера (Е150а) составила 6378,20 мг рутина на 
100 см3 (∆ Х = 18,61, Sx = 0,009). Результаты данного исследования представлены 
в таблице 1. 

Анализ данных таблицы 1 выявил следующее:
1. при добавлении в подлинное красное вино 7% (массовых) сахарного колера 

Е150а САОА вина увеличивается на 20%;

Таблица 1. 
Суммарная антиоксидантная активность красных столовых вин (каберне, полусладкое) 
при внесении в него сахарного колера Е150а

Количество внесенного
сахарного колера Е150а, % масс.

Образец №1

САОА, мг рутинана 100 см3 ∆ Х Sx S
Образец №1

0 129,48 8,14 0,02 3,28

2 137,38 6,13 0,02 2,47
3 143,98 8,54 0,02 3,43
5 147,73 5,69 0,02 2,29
7 156,45 7,60 0,02 7,60

Образец №2

0 41,35 2,98 0,03 1,20
2 56,73 3,31 0,02 1,33
3 64,60 4,26 0,03 1,73
5 86,43 5,43 0,02 2,19
7 104,46 10,54 0,03 4,10

Образец №3
0 91,49 7,30 0,03 2,94
2 127,24 4,36 0,01 1,78
3 141,39 8,05 0,02 3,24
5 146,09 5,43 0,01 2,18
7 167,93 11,65 0,03 4,68
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2. при добавлении в фальсифицированное красное вино 7% (массовых) са-
харного колера Е150а САОА вина увеличивается на 80–150%.
Обработка полученных данных позволила получить для трех исследуемых 

образцов уравнения, описывающие САОА при добавлении в них сахарного ко-
лера. Данные уравнения представлены в таблице 2. Линейная зависимость САОА 
от концентрации сахарного колера в образце №1 вероятнее всего обусловлена 
его удовлетворительным качеством в сравнении с образцами №2 и №3. 

Полученные при исследовании данные говорят о том, что очень высокие 
значения САОА могут указывать на присутствие в вине искусственно внесен-
ного сахарного колера, но данное предположение будет более значимым при 
рассмотрении пары показателей: САОА – массовая концентрация фенольных 
веществ [15, 16]. Целесообразнее в данном случае использовать пару предло-
женных показателей, поскольку два этих показателя имеют сильную связь. Так, 
если САОА вина имеет высокое значение, а массовая концентрация фенольных 
веществ при этом менее 1500 мг/дм3, то данный факт может указывать на при-
сутствие в вине компонентов, искусственно внесенных в вино, в частности, са-
харного колера (Е150а), проявляющих высокую антиоксидантную активность.

Таблица 2. 
Уравнения зависимости суммарной антиоксидантной активности красных столовых вин 
(каберне, полусладкое) от количества внесенного сахарного колера Е150а

Образец Уравнение зависимости САОА (У) от содержания сахарного колера (хУравнение зависимости САОА (У) от содержания сахарного колера (хУравнение зависимости САОА (У) от содержания сахарного колера ( )
№1 У = 4.186 х + 129.05х + 129.05х
№2 У = 0.4747 х3х3х  – 4.2086 х2х2х  + 15.285 х + 41.536х + 41.536х
№3 У = 1.546 х3х3х  – 14.789 х2х2х  + 45.181 х + 91.88х + 91.88х

Выводы

1. Статистический анализ полученных нами данных показал, что суммар-
ная антиоксидантная активность является чувствительным показателем к та-
кому способу фальсификации как добавление в красные вина сахарного колера 
Е150а.

2. На основании данных, полученных нами при исследовании подлинных 
вин и вин с добавлением сахарного колера, присутствии в вине сахарного коле-
ра показывает величина суммарной антиоксидантной активности более 500 мг 
рутина на 100 см3.
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УДК 556.541.32

АНТИОКСИДАНТНЫЕ СВОЙСТВА ОБРАЗЦОВ 
РАСТИТЕЛЬНЫХ ИНГРЕДИЕНТОВ 
ДЛЯ РЫБОВОДСТВА

Лапин А.А., Калайда М.Л., Зеленков В.Н.*, 

ФГБОУ ВО Казанский государственный энергетический университет. Кафедра 
«Водные биоресурсы и аквакультура», г. Казань, Республика Татарстан, Россия
*ФГБНУ ВНИИ овощеводства РАН, д. Верея Раменского района Московской области, Россия

Исследован суммарный показатель антиоксидантной активности 5 об-
разцов растительных ингредиентов кормов для рыбоводства (семян амаранта, 
пшеницы, кукурузы, гороха и нуга) и адсорбированной в них структурирован-
ной воды при досушивании образцов при температуре 105° С. Максимальная 
активность у молотого гороха 2,098 г, минимальная у кукурузы 0,624 г рутина 
на 100 г абсолютно сухого образца. Антиоксидантная активность адсорбиро-
ванной в образцах воды изменялась в пределах от 0,05 г рутина на 1 дм3 (семена 
нуга) до 89,97 г рутина на 1 дм3 (семена гороха). Самая высокая термостабиль-
ность при 105° С у семян амаранта – 4% (потери), низкая у гороха – 40% (поте-
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ри). Выявлены эффекты антагонизма при изучении суммарной антиоксидант-
ной активности смесей корма и муки из семян амаранта – минимальный при 
80% масс. и максимальный при 35% масс муки.

Ключевые слова: суммарная антиоксидантная активность, кулонометрия, 
корма для рыб, растительные ингредиенты кормов, адсорбированная структу-
рированная вода, термостабильность, антагонизм.

Интенсивное рыбоводство невозможно без прочной кормовой базы и пол-
ноценных кормов. Использование несбалансированных рационов приводит к 
снижению продуктивности рыб, перерасходу кормов на производство единицы 
продукции, повышению ее себестоимости и, в конечном итоге, к снижению эф-
фективности отрасли.

Кормовые добавки растительного происхождения обладают антиокси-
дантным и антимикробным эффектом, повышают поедаемость кормов за счет 
улучшения вкусовых качеств и благоприятно влияют на работу желудочно-ки-
шечного тракта. За рубежом интерес к ним связан с ограничением применения 
синтетических стимуляторов роста и антибиотиков в сельскохозяйственной 
практике, введенным в 1999 году в странах Евросоюза. Более жесткие требова-
ния были приняты в 2006 году с перспективой запрета во многих государствах 
подобных препаратов. Основной причиной принятия законов, стимулирую-
щих применение добавок природного происхождения, является стремление не 
только к повышению качества продукции, но и к минимизации риска снижения 
резистентности к патогенным микроорганизмам как животных, так и человека 
(European Commission, 2003) [1]. 

Антиоксиданты (антиокислители), или стабилизаторы, имеют очень боль-
шое значение при внедрении новых технологий производства кормов для ры-
боводства с различными добавками [2, 3]. 

Исследования по изучению антиоксидантной активности амарантовой 
муки показали более трехкратное превышение ее суммарной антиоксидантной 
активности (САОА) по сравнению с пшеничной мукой. Для пшеничной муки 
высшего сорта САОА не зависит от дисперсности муки и находятся в пределах 
2460–2910 мг рутина на 100 г абсолютно сухого образца (а.с.о.). Для муки ама-
рантовой независимо от производителя наблюдается ярко выраженная тенден-
ция повышения САОА в зависимости от увеличения степени помола [4].

Общее содержание протеина в семенах разных видов амаранта зависит 
от вида, сорта, фазы развития, качества и уровня азотных удобрений, клима-
тических условий выращивания и находится в пределах от 11 до 23%. Такие 
параметры сырого протеина в зерне амаранта превышают соответствующие 
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показатели зерновых культур, возделываемых в республике Татарстан. Для при-
мера: содержание протеина в ячмене составляет 13–17%, в кукурузе – 14–17%, в 
пшенице – 9,4–14,2, во ржи – 9,4–14, в рисе – 7,5 [5].

По содержанию незаменимых аминокислот в семенах амаранта, таких как 
лизин, треонин, аргинин, фенилаланин и ряда других, он является лидером сре-
ди всех растений, а баланс незаменимых аминокислот в белке амаранта близок 
к эталону, рекомендованному ФАО [6]. 

Семена амаранта по своим биохимическим свойствам занимают промежу-
точное положение между масличными и зерновыми культурами. В зерне ама-
ранта содержание жира достигает 5–6% [7]. 

Сравнивая жирнокислотный состав пальмового и хлопкового масел с со-
ставом амарантового масла, обнаружено схожесть их состава и свойств, причем 
общее содержание насыщенных и ненасыщенных кислот у них идентично [8].

Углеводы семян амаранта, которые занимают 60% от массы семени, состо-
ят из моносахаридов, представленных глюкозой и фруктозой, олигосахаридов, 
состоящих из сахарозы, стахиозы, раффинозы, и полисахаридов [9]. 

Для продолжения начатых нами научных исследований растительных до-
бавок и кормов [2, 3, 10], цель работы заключается в изучении суммарной анти-
оксидантной активности образцов растительных ингредиентов для рыбовод-
ства.

Материалы и методы исследований
Измельченные образцы растительных ингредиентов заваривались кипя-

щей дистиллированной водой из расчета 2 г образца на 0,1 дм3 кипятка, экс-
тракция проводилась при перемешивании на магнитной мешалке в течение 15 
минут, экстракты перед анализом фильтровались. Исследования суммарной 
антиоксидантной активности (САОА) образцов, адсорбированной структу-
рированной воды были проведены с помощью метода кулонометрического 
титрования в гальваностатическом режиме по сертифицированной методике 
МВИ-01-00669068-13 в пересчете на стандартный образец рутин [11] через мо-
дальное значение (моду) [12]. Относительная ошибка определения САОА (Е 
отн.) находилась в пределах 1,64–4,55 % отн., САОА определяли в г рутина (Ru) 
в пересчете на 100 г а.с.о. образцов, САОА структурированной воды определя-
лась в г Ru на 1 дм3. Досушивание исследуемых образцов проводили с помощью 
анализатора влажности МХ-50, A&D Company (Япония) при 105° С параллель-
но с определением влажности. Свойства и описания образца корма К-111 для 
испытаний приведены в работе [10], а ингредиентов в таблице 1. 

Содержание белка и жира определяли стандартными методами [13, 14], 
а содержание углеводов в семенах амаранта взято из работы [5], в остальных 
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образцах из справочных данных [15]. Образцы для испытаний закуплены в 
торговой сети. В качестве измельченных семян амаранта использовали муку 
амарантовую «Масляный король» по ТУ 9146-007-70834238 компании «Здоро-
вое питание», г. Краснодар. Семена нуга представлены нам ВНИИ рапса РАН, г. 
Липецк. При испытаниях использовали комбикорм для прудовых рыб К-111по 
рецепту № К-8973-354, ГОСТ Р – 52246 [16].

Результаты и их обсуждение
Определена САОА 5 образцов растительных ингредиентов (семян амаран-

та, пшеницы, кукурузы, гороха и нуга) для рыбоводства и адсорбированной в 
них структурированной воды. Для растительных ингредиентов максимальное 
значение САОА определено для гороха 2,098 г Ru, а минимальная 0,624 г Ru для 
кукурузы (табл. 2). САОА адсорбированной воды изменялась в пределах от 0,05 
(семена нуга, амаранта) до 8997 г Ru на 1 дм3 воды (семена гороха). 

Изменения САОА при 105° С можно использовать в качестве параметра, 
характеризующего термостабильность кормовых ингредиентов для рыбовод-
ства (рис. 1). Параметры термостабильность необходимо учитывать при от-
работке тепловых режимов гранулирования и экструдирования компонентов 
комбикормов [17]. По данному параметру лучшую стабильность САОА пока-
зали семена амаранта – 4% (потери), максимальные потери САОА определены 
у гороха – 40 % (рис. 1).

Для выявления эффектов синергизма – увеличения значений САОА и ан-
тагонизма – уменьшения значений САОА смесей корма К-111 и муки из семян 
амаранта, использовались приведенные значения САОАexcess, САОАexcess = 
СAOA экспериментальная – САОА расчетная (рис. 2). 

Все значения САОАexcess на графике имеют отрицательные значения ве-
личин (антагонизм) минимальный при содержании муки амаранта 80% масс. и 
максимальный – 35% масс. 

Таблица 1. 
Показатели образцов растительных ингредиентов

№ 
образца

Растительные
ингредиенты

Белок,
% масс.

Жир,
% масс.

Углеводы,
% масс.

1 Амарант (семена) 9,72±0,58 5,6 60
2 Пшеница 11,84±0,67 1,5 60 
3 Кукуруза 15,37±0,96 1,0 70 
4 Горох 23,09±0,97 1,6 44 
5 Нуг (семена) 19,14±0,75 43 10 
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Таблица 2. 
Суммарная антиоксидантная активность измельченных образцов растительных ингре-
диентов и удаленной из них воды при 105° С (до постоянного веса)

№ 
образца

Сорт Удаленная вода
% масс.

САОА г рутина

на 100 г  а.с.о. на 1 дм3 воды
1 Горох 7,58 2,098±0,066 89,97

После сушки 1,257±0,030 –
2 Нуг (семена) 6,40 1,651±0,034 0,05

После сушки 1,545±0,030 –
3 Амарант (семена) 4,14 1,041±0,031 6,98

После сушки 0,969±0,030 –
4 Пшеница 13,19 0,739±0,018 5,88

После сушки 0,564±0,015 –
5 Кукуруза 9,71 0,624±0,017 8,08

После сушки 0,485±0,015 –
60 Вода дистиллированная – 7,15×10-3

Рис. 1. 
Изменения суммарной антиоксидантной активности (САОА) образцов растительных 
ингредиентов для рыбоводства при температуре 105° С

Выводы

1. Определен суммарный показатель антиоксидантной активности 5 образ-
цов растительных ингредиентов (семян амаранта, пшеницы, кукурузы, гороха 
и нуга) для рыбоводства и адсорбированной в них структурированной воды. 

2. Для растительных ингредиентов максимальная суммарная антиокси-
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Рис. 2. 
Зависимость приведенной суммарной антиоксидантной активности (САОАexcess) кор-
ма К-111 от содержания амарантовой муки

дантная активность определена для гороха 2,098 г, а минимальная для кукурузы 
0,624 г рутина на 100 г абсолютно сухого образца. 

3. Суммарная антиоксидантная активность адсорбированной в образцах 
воды изменялась в пределах от 0,05 г рутина на 1 дм3 (семена нуга) до 89,97 г 
рутина на 1 дм3 (семена гороха). 

4. Определены параметры термостабильности образцов при 105° С, при 
этом найдено, что самая высокая стабильность у семян амаранта – 4% (потери), 
низкая у гороха – 40% (потери).

5. Выявлены эффекты антагонизма при изучении суммарной антиокси-
дантной активности смесей корма и муки из семян амаранта – минимальный 
при 80% масс. и максимальный при 35% масс муки.
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АНТИОКСИДАНТНЫЕ СВОЙСТВА ОБРАЗЦОВ 
КОРМОВ И РАСТИТЕЛЬНЫХ ДОБАВОК 
ДЛЯ РЫБОВОДСТВА

Лапин А.А., Калайда М.Л., Зеленков В.Н.*, 
Ал-Садун Р.А., Альхамадани А.Ш. 

ФГБОУ ВО Казанский государственный энергетический университет,
г. Казань, Республика Татарстан, Россия
*ФГБНУ ВНИИ овощеводства, д. Верея Раменского района Московской области, Россия

Исследована суммарная антиоксидантная активность водных экстрактов 4 
образцов кормов и 5 образцов растительных добавок (травяной муки амаранта, 
люцерны и клевера) для рыбоводства и адсорбированной в них структуриро-
ванной воды. Максимальный показатель антиоксидантной активности у корма 
для рыб К-111 – 1,66 г рутина на 100 г абсолютно сухого образца, а минималь-
ный у Dajana Pond Extra Bits – 0,18 г рутина. Для растительных добавок показа-
тель антиоксидантной активности на 133,74% отн. больше, чем у корма К-111 
и составляет максимально 3,88 г рутина на 100 г абсолютно сухого образца для 
амарантовой травяной муки, сорта Багряный и минимальный 1,21 г рутина для 
сорта люцерны Пастбищная, что на 27,11% отн. меньше, чем у корма К-111. 
Адсорбированная в образцах вода обладает как антиоксидантными, превыша-
ющими значение суммарной антиоксидантной активности дистиллированной 
воды для кормов в 11309 раз (К-111), для растительных добавок в 17759 раз (Лю-
церна, сорт Пастбищная), так и окислительными значениями, превышающими 
значение дистиллированной воды в 18814 раз (корм ВИНИВЕТ-Ф). Определены 
параметры термостабильности образцов кормов и растительных добавок при 
105° С. По данному параметру лучшую стабильность с увеличением суммар-
ной антиоксидантной активности показал корм ВИНИВЕТ-Ф – 50,34%, её мак-
симальные потери найдены у корма К-111 – 41,57% и у растительной добавки 
– люцерны сорта Осетинский – 35,69%. 

Ключевые слова: суммарная антиоксидантная активность, корма для рыб, 
растительные добавки, водные экстракты, адсорбированная структурирован-
ная вода в образцах. 
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Введение

Производство рыбы и рыбопродуктов считается важным экономическим 
показателем во всех странах мира с древних времён, в некоторых странах и 
регионах рыба составляют в ежедневном рационе питания человека большой 
процент, также рыба широко используется во многих отраслях промышленно-
сти главным образом при производстве кормов, удобрений, фармацевтических 
препаратов и другой продукции. Глобальный спрос на гидробионты в качестве 
источника пищи продолжает ежегодно расти, это связано не только с увели-
чением численности населения, а с тем, что предпочтение отдается здоровой 
пище, рыба содержит высококачественные белки и другие важные питатель-
ные вещества, необходимые для здоровья человека [1]. Рыба до сих пор счи-
тается одним из наиболее важных источников белка в развитых странах мира, 
несмотря на то, что ее потребление сильно отличается в широких пределах в 
зависимости от географического положения стран. Рост морового потребления 
рыбы во всем мире в расчете на одного человека в год резко увеличился в те-
чение последних четырех десятилетий, примерно от 9 кг в 1961 году до 18,8 кг 
в 2011 году. Рыболовство зачастую не сможет продолжать удовлетворять этот 
растущий спрос на рыбу, так как её вылов достиг относительно стабильного 
предела с середины девяностых годов и составил около 90,4–85,0 млн т в год [2]. 
Учитывая, что аквакультура является наиболее быстро растущим сегментом 
в мировом производстве пищевых продуктов в течение более чем двух деся-
тилетий из-за его быстрого роста, который составил приблизительно 47,3% в 
2006 году до 63,6% в 2011 году, так что продукция аквакультуры рассматрива-
ется в качестве основного источника вместо коммерческого рыболовства [2]. 
Для улучшения темпов выращивания аквакультуры и расширения её видового 
разнообразия необходимо увеличить производство корма и разработать новые 
высокоэффективные кормовые добавки [3]. Сухие корма для выращивания 
рыбы сильно различаются по качеству, некоторые из них дают высокую эффек-
тивность роста и выживания, но их производство экономически дорого, что 
приводит к снижению желаемой прибыли, производители кормов вынуждены 
выпускать корма с низкой стоимостью, но высокими показателями качества.

Быстрое расширение производства рыбоводства является причиной по-
вышенного спроса на корма высокого качества, а так как расходы на корма 
как правило составляют более 60% от общей стоимости затрат рыбоводческих 
ферм, так как белковые добавки является самыми дорогими в кормах для рыб, 
фермерам важно точно определять потребности в белке для каждого типа и 
размера выращиваемых рыб [4]. Необходимо сокращать содержание в кормах 
белковых компонентов или использовать более дешевую рыбную муку [5], ко-
торая является наиболее важным источником белка в рыбных кормах [6]. 
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Быстро растущий спрос, дефицит рыбной муки и её высокая стоимость 
привело к увеличению научных исследований по использованию альтернатив-
ных источников белка для рационов пресноводных и морских рыб [7], масштаб 
их использования в отрасли аквакультуры будет увеличиваться [8].

Для приготовления заменителей рыбной муки используется сырье рас-
тительного и животного происхождения [6]. В качестве замены рыбной муки, 
предлагается порошок рапса [9], порошок сои в кормах для тилапии [10] и дру-
гие заменители. 

Были проведены исследования в Ираке по использованию некоторых не-
традиционных источников белка в рационе карпов, в том числе использование 
куриного помета и отходов, образующихся при забое птицы, в рационе карпов 
[11]. Предлагалось использование в качестве источника кормового белка твер-
дых осадков сточных вод, а также непромысловых морских моллюсков и акул, 
а для кормления личинок карпа – смеси порошков листьев люцерны, соевых 
бобов, чечевицы и рыбной муки [12]. 

Не смотря на широкий ассортимент на ветеринарном рынке белковых, 
витаминных и пробиотических добавок зарубежного производства, имеющих 
высокую стоимость и узкий спектр эффективности, остается актуальной раз-
работка комплексных функциональных кормовых добавок с использованием 
различных растительных компонентов. В России длительное время широко 
применялась витаминно-травяная мука как источник витаминов и биологиче-
ски активных веществ, способствующих повышению сохранности и продук-
тивности рыб, но из-за удорожания энергоносителей произошел спад её про-
изводства. Для большинства биологически активных веществ зеленой массы 
растений, играющих важнейшую роль в качестве антиоксидантов и биостиму-
ляторов, практически нет альтернативной искусственной замены, это делает 
перспективным использование натуральных растительных биодобавок в корм-
лении карпа. По данным литературы, применяя белково-витаминную муку су-
хой травы амаранта в России, можно перейти к производству экологически без-
опасной животноводческой и рыбной продукции без применения кормовых 
антибиотиков, соответствующей мировым стандартам качества [13].

Антиоксиданты (антиокислители), или стабилизаторы, имеют очень боль-
шое значение при внедрении новых технологий производства кормов для жи-
вотных, птицы и рыб с белково-витаминными добавками из различных расте-
ний, в том числе из амаранта, люцерны [14–16]. 

По нашему мнению разнообразный комплекс полезных соединений, в том 
числе различных по природе антиоксидантов, содержащихся в растительных 
добавках кормов для рыб, может принести высокую эффективность в про-
филактике их заболеваемости без применения традиционных лекарственных 
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средств, особенно антибиотиков. Они хотя и приносят должный терапевти-
ческий эффект, наносят организму рыб существенный ущерб и запрещены в 
производстве экологически чистой продукции, произведенной из водных эко-
систем, отвечающих требованиям органического производства [17–18].

Кормовые антибиотики, используемые в профилактических целях, приводят 
к формированию устойчивых штаммов микроорганизмов, что оказывает нега-
тивное влияние на здоровье населения. Это явилось причиной введения запрета 
на применение кормовых антибиотиков в большинстве европейских стран [19]. 

Цель работы – изучение суммарной антиоксидантной активности образ-
цов кормов и растительных добавок для рыбоводства.

Материалы и методы исследований
Измельченные образцы кормов и растительных добавок заваривались 

кипящей дистиллированной водой из расчета 2 г образца на 0,1 дм3 кипятка, 
экстракция проводилась при перемешивании на магнитной мешалке в течение 
15 минут, экстракты перед анализом фильтровались. Исследования суммар-
ной антиоксидантной активности (САОА) образцов, адсорбированной струк-
турированной воды были проведены с помощью метода кулонометрического 
титрования в гальваностатическом режиме по сертифицированной методике 
МВИ-01-00669068-13 в пересчете на стандартный образец рутин [20] через мо-
дальное значение (моду) [21]. Относительная ошибка определения САОА (Е 
отн.) находилась в пределах 1,64–4,55 % отн. САОА определяли в г рутина (Ru) 
в пересчете на 100 г абсолютно сухого образца (а.с.о.) образцов, САОА струк-
турированной воды определялась в г Ru на 1 дм3. Досушивание исследуемых 
образцов проводили с помощью анализатора влажности МХ-50, A&D Company 
(Япония) при 105° С параллельно с определением влажности.

Образцы кормов для рыб: К-111; ВИНИВЕТ-Ф; Pond sticks; Dajana Pond Ex-
tra Bits –комплексный плавающий корм для карпов Кои, Чехия. 

При испытаниях использовали комбикорм для прудовых рыб К-111по ре-
цепту № К-8973-354, ГОСТ Р – 52246 [22].

ВИНИВЕТ-Ф – корм на основе добавки Винивет имеет хорошие водоот-
талкивающие свойства, что позволяет повысить его сохранность и сократить 
потери при кормлении [23].

Содержание белка (сырого протеина) определяли по ГОСТ 13496.4 [24], 
жира по ГОСТ 13496.15 [25], данные показатели приведены в таблице 1. 

Результаты и их обсуждение
При разработке биотехнологии по выращиванию травоядных рыб в по-

ликультуре с карпом используются и растительные корма, которые представле-
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ны луговой растительностью, скашиваемой с дамб прудов, а также специально 
выращиваемыми высокобелковыми травами. Смесь нескольких трав можно 
выращивать на незанятых земельных участках хозяйств и на ложе поочередно 
летующих прудов (в системе «рыбо-травооборот»). В луговой траве преоблада-
ет клевер луговой (Trifolium pretense L.) [26].

Известно, что растения состоят из 75–95% воды, находящейся в связанном 
с коллоидами и свободном состоянии. Свободная вода, значительно преобла-
дающая над связанной водой в клеточном соке растений легко удаляется при 
высушивании. В ней растворены сахара, кислоты, водорастворимые витамины 
и другие вещества. Высокое содержание калия в растениях способствует тому, 
что вода быстро покидает организм и выводит продукты обмена, в том числе 
азотистые шлаки. Сок люцерны выводит из организма шлаки и токсины, нор-
мализует баланс кишечной микрофлоры, обладает мягким противомикробным 
и противогрибковым эффектом, повышает эластичность артерий, укрепляет 
кровеносные сосуды [27]. 

Данные по определению САОА по мере убывания значений образцов раз-
ных кормов, растительных добавок и удаленной из них воды при досушивании 
при 105° С до постоянного веса приведены в таблице 2, которые показывают, 
что самая высокая САОА отмечается у корма для рыб К-111–1,663 г Ru на 100 г 
а.с.о., а минимальная у Dajana Pond Extra Bits – 0,180 г Ru. Для растительных до-
бавок она на 133,74% отн. больше, чем у корма К-111 и составляет максимально 
3,88 г Ru на 100 г а.с.о. для амарантовой травяной муки, сорта Багряный и ми-
нимально 1,21 г Ru для сорта люцерны Пастбищная, что на 27,11% отн. меньше, 
чем у корма К-111. 

При досушивании образцов при температуре 105° С были найдены величи-
ны увеличения и уменьшения САОА образцов, по их разнице рассчитаны САОА 
воды, удаленной при сушке, которая обладает как антиоксидантными, превы-
шающими значение дистиллированной воды для кормов в 11309 раз (К-111), 
для растительных добавок в 17759 раз (Люцерна, сорт Пастбищная), так и окис-

Таблица 1.
Показатели образцов кормов 

№ образца Корм Белок, % масс. Жир, % масс.
1 К 111 22,74±0,94 5,0
2 ВИНИВЕТ-Ф 33,12±1,33 3,2
3 Pond sticks 16,52±1,28 0,8
4 Dajana Pond Extra Bits 22,85±1,54 3,0
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Таблица 2. 
Суммарная антиоксидантная активность образцов кормов, растительных добавок и уда-
ленной из них воды при 105° С (до постоянного веса)

№ 
образца

Сорт Удаленная 
вода
% масс.

САОА г рутина

на 100 г  а.с.о. на 1 дм3

воды
Корма
1 К-111 7,08 1,66±0,03 80,86

2 следы 0,97±0,03  -

3 ВИНИВЕТ-Ф 6,27 1,49±0,03 - 134,52

4 следы 2,24±0,06 -

5 Pond sticks 6,20 1,20±0,03 0,90 
6 следы 1,12±0,03 -
7 Dajana Pond Extra Bits 9,16 0,18±0,01 2,57
8 следы 0,14±0,01 -
Растительные добавки
9 Амарантовая травяная мука, сорт 

Багряный
11,00 3,88±0,03 - 7,89

10 следы 3,54±0,03 -
11 Люцерна, сорт Осетинский 8,9 3,39±0,07 102,06
12 следы 2,18±0,06 -
13 Клевер луговой,   сорт Дарьял 6,9 2,76±0,07 2,83
14 следы 2,55±0,06 -
15 Клевер луговой,  сорт 

Владикавказский
7,1 2,70±0,05 - 5,87

16 следы 2,55±0,06 -
17 Люцерна, сорт Пастбищная 8,7 1,21±0,04 126,98
18 следы 1,12±0,03 -
13 Вода дистиллированная - 7,15·10-3

лительными значениями, превышающими значение дистиллированной воды в 
18814 раз (корм ВИНИВЕТ-Ф). 

Изменения САОА при 105° С можно использовать в качестве параметра, 
характеризующего термостабильность кормов и растительных добавок (рис. 1). 
Параметры термостабильности необходимо учитывать при отработке тепло-
вых режимов гранулирования и экструдирования компонентов комбикормов, 
содержащих растительные добавки [28]. По данному параметру лучшую ста-
бильность САОА с её увеличением показал корм ВИНИВЕТ-Ф – 50,34%. Мак-
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симальные потери САОА определены у корма К-111– 41,57% и у растительной 
добавки – люцерны, сорт Осетинский – 35,69%. 

По результатам проведенных нами испытаний кормов и растительных до-
бавок мы рекомендуем использовать корм К-111 с растительными добавками в 
виде травяной муки амаранта сорта Багряный и люцерны сорта Осетинский по 
высоким показателям САОА. 

Для технологических процессов включающих гранулирование и экструди-
рование компонентов комбикормов лучше всего подходят корм ВИНИВЕТ-Ф и 
растительная добавка клевер, сорта Владикавказский. 

Выводы
1. Определен суммарный показатель антиоксидантной активности 4 об-

разцов корма и 5 образцов растительных добавок (травяной муки амаранта, 
люцерны и клевера) для рыбоводства и адсорбированной в них структуриро-
ванной воды. 

Рис. 1. 
Изменения суммарной антиоксидантной активности (САОА) образцов кормов и рас-
тительных добавок для рыбоводства при температуре 105° С
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2. Самый высокий отмечается показатель антиоксидантной активности у 
корма для рыб К-111 – 1,66 г Ru на 100 г абсолютно сухого образца, а минималь-
ный у Dajana Pond Extra Bits – 0,18 г Ru. 

3. Для растительных добавок показатель антиоксидантной активности на 
133,74% отн. больше, чем у корма К-111 и составляет максимально 3,88 г Ru на 
100 г абсолютно сухого образца для амарантовой травяной муки, сорта Багря-
ный и минимальный 1,21 г Ru для сорта люцерны Пастбищная, что на 27,11% 
отн. меньше, чем у корма К-111.

4. Адсорбированная в образцах вода обладает как антиоксидантными, пре-
вышающими значение суммарной антиоксидантной активности дистиллиро-
ванной воды для кормов в 11309 раз (К-111), для растительных добавок в 17759 
раз (Люцерна, сорт Пастбищная), так и окислительными значениями, превы-
шающими значение дистиллированной воды в 18814 раз (корм ВИНИВЕТ-Ф). 

5. Определены параметры термостабильности образцов кормов и расти-
тельных добавок при 105° С. По данному параметру лучшую стабильность с 
увеличением суммарной антиоксидантной активности показал корм ВИНИ-
ВЕТ-Ф – 50,34%, её максимальные потери найдены у корма К-111– 41,57% и у 
растительной добавки – люцерны сорта Осетинский – 35,69 %. 
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АНТИОКСИДАНТНАЯ АКТИВНОСТЬ ТРАВЫ 
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В статье приводится оценка химического состава семян клевера лугового 
различных сортов и суммарная антиоксидантная активность его травы в усло-
виях Республики Северная Осетия-Алания. Приведены данные по урожайно-
сти сена клевера лугового в зависимости от содержания азота, фосфора, калия 
в его семенах, а также количество молибдена и белка, микроэлементов меди, 
цинка, марганца, железа, кобальта, свинца и кадмия.

Ключевые слова: сорт, клевер, семена, микроэлементы, урожайность, ан-
тиоксидантная активность травы.

Полноценность запасных питательных веществ семени определяется их 
химическим составом. Углеводы, белки, жиры, клетчатка, зольные элементы и 
вода – основные химические вещества, содержащиеся в семени. Содержание 
каждого из них зависит от культуры, сорта и условий выращивания семян. Кро-
ме отмеченных выше веществ, семена содержат ферменты, витамины, росто-
вые вещества, а некоторые виды – алкалоиды, гликозиды, дубильные вещества 
и другие. Они также выполняют важную роль в процессах прорастания семян и 
ростка проростка, особенно ферменты и витамины [2]. 

Питательные вещества семени используются также как энергетический 
материал для процесса дыхания. Их расходуется тем больше, чем продолжи-
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тельнее период от начала набухания семени до начала фотосинтетической де-
ятельности проростка. При наличии токсичных веществ рост растений замед-
ляется [7]. 

Существенным моментом в устойчивости растений к неблагоприятным 
факторам внешней среды является наличие в них различных веществ-актиокси-
дантов. Определение суммарной антиоксидантной активности (САОА) клевера 
различных сортообразцов и позволяет понять адаптационный потенциал рас-
тений к факторам внешней среды и экологическим условий произрастания [1]. 

В наших исследованиях изучение химического состава семян клевера лу-
гового различных сортов в условиях Республики Северная Осетия-Алания 
позволило определить их качество по стандартным показателям химического 
состава – азоту, фосфору, калию. Содержание общего азота, фосфора и калия 
– играет важную роль в процессе роста семени.

Как правило, урожай сена в полной мере зависит от содержания общего 
азота в растении. Количество же общего азота в семенах клевера горных фито-
ценозов и культурных сортов остается практически на одном уровне (табл. 1).

Следует отметить, что содержание калия в семенах клевера из горной Осе-
тии заметно меньше, чем в других образцах, отобранных на эксперименталь-
ных участках. Это объясняется, на наш взгляд, низким фоновым содержанием 
калия в горной почве, более суровыми климатическими условиями.

Таблица 1.
Урожайность сена клевера лугового в зависимости от содержания азота, фосфора, калия 
в семенах его

№ 
п/п

Наименование образца Содержание Урожайность 
сена, ц/гаобщего азота, 

%
фосфора, 
г/кг

калия, 
г/кг

1 Дарьял 3,696 6,57 37,5 51,3
2 Владикавказский 3,822 6,63 38,5 52,6
3 Фарн 3,654 7,35 36,5 43,0
4 Нарт 3,796 7,24 34,5 42,8
5 Алан 3,622 6,99 35,0 49,5
6 Дикорастущий из Даргавса 3,864 5,15 29,5 28,9
7 Дикорастущий из Верхнего Згида 3,738 8,59 27,5 23,7
8 Дикорастущий из Куртатинского 

ущелья
3,746 8,69 19,5 25,6

НСР0505 0,006 0,09 0,92
Sxx, % 0,16 1,26 2,88
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Очень высокое количество фосфора находится в семенах клевера, при-
везенных из Верхнего Згида – до 8,59 г/кг и из Куртатинского ущелья – до 
8,69 г/кг. Значительно меньше его содержится в горном образце из Даргавса 
– до 5,15 г/кг.

В литературе отсутствуют данные о накоплении микроэлементов, содер-
жащихся в семенах клевера лугового для своего роста и развития, тем более в 
зависимости от предшественника. Известно только, что они способствуют ак-
тивизации ферментативных процессов. Однако, нет указаний на их различия в 
зависимости от экологических условий. Если и упоминаются незначительные 
данные о содержании макроэлементов, то по микроэлементам практически 
сведения отсутствуют.

Наибольшую потребность в молибдене испытывают клевер и люцерна, у 
них чаще всего в полевых условиях наблюдаются признаки молибденового го-
лодания [8].

Анализ по содержанию молибдена в семенах клевера показал, что предел 
колебаний его различен (табл. 2).

Из приведенных в таблице 2 данных видно, что высокое содержание белка 
в семенах клевера не зависит от содержания молибдена. Обычно при недостатке 
молибдена замедляется синтез амидов, аминокислот и белков [3]. Но наши ис-
следования этого не показывают.

По нашим данным (табл. 2) содержание молибдена в семенах клевера лу-
гового изучаемых сортов, выращенных на выщелоченном черноземе с содер-

Таблица 2.
Содержание молибдена и белка в семенах клевера лугового разных сортов

№ п/п Наименование образца Содержание

молибдена, мг/кг белка, %
1 Дарьял 0,200 23,10
2 Владикавказский 0,150 23,88
3 Фарн 0,220 22,84
4 Нарт 0,110 23,73
5 Алан 0,240 22,64
6 Дикорастущий из Даргавса 0,135 24,15
7 Дикорастущий из Верхнего Згида 0,095 23,36
8 Дикорастущий из Куртатинского ущелья 0,060 23,41

НСР0505 0,005 0,04
Sxx, % 3,60 0,17
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жанием подвижной формы этого элемента до 0,4 мг/кг, составило от 0,110 до 
0,220 мг/кг, на почвах Горной Осетии – от 0,060 до 0,135 мг/кг [6].

В литературе отсутствуют данные о накоплении в семенах клевера лугового 
таких элементов, как медь, цинк, марганец, железо, кобальт свинец и кадмий. В 
условиях Республики Северная Осетия-Алания исследованные семена клевера 
лугового разных сортов по содержанию перечисленных выше элементов имели 
следующие показатели (табл. 3).

Данные таблицы 3 показывают, что наибольшее содержание меди, цинка, 
марганца и железа на выщелоченном черноземе, подстилаемом галечником, со-
держат семена клевера лугового сорта Нарт. На почвах же горных территорий 
(Куртатинское ущелье, высота 1100 м над ур. моря) семена клевера характери-
зуются повышенным содержанием цинка и железа. При этом, сравнивая коли-
чество основного питательного элемента бобовых семян – молибдена (табл. 2) 
и содержание вышеперечисленных элементов (табл. 3), можно утверждать, что 
чем выше содержание этих металлов, тем ниже количество молибдена, в част-
ности на примере семян сорта Нарт и семян из Куртатинского ущелья. Однако 
содержание белка в этих сортах семян остается в пределах норм, и не зависит от 
содержания данных микроэлементов.

Как известно, молибден, медь, марганец, железо и кобальт принимают 
активное участие в реакциях азотного обмена, существенно изменяют соот-
ношение форм азота и аминокислотный состав. Поэтому изучение динамики 
этих элементов в процессе органогенеза имеет важное научное значение для 
увеличения урожайности данной культуры и выяснения оптимальных доз или 

Таблица 3.
Содержание меди, цинка, марганца, железа в семенах клевера (в мг/кг)

№ п/п Наименование образца Cu Zn Mn Fe
1 Дарьял 89,30 57,90 35,0 51,0
2 Владикавказский 27,25 59,10 36,0 81,0
3 Фарн 30,60 65,35 39,5 217,5
4 Нарт 175,00 129,10 274,0 660,5
5 Алан 21,00 52,00 50,00 340,0
6 Дикорастущий из Даргавса 19,75 52,35 31,5 40,0
7 Дикорастущий из Верхнего Згида 26,65 74,25 35,5 33,0
8 Дикорастущий из Куртатинского ущелья 28,75 136,20 39,5 197,5

НСР0505 1,86 1,05 0,92 6,54
Sxx, % 3,28 1,28 1,31 3,58

zelenkov_maket_sbornik_25.indd   106 26.12.2017   16:59:06



107

Нетрадиционные природные ресурсы, инновационные технологии и продукты

Антиоксидантная активность сырья и продуктов природного происхождения

содержания микроэлементов. Известно, что марганец благоприятно влияет на 
развитие и урожай семян клевера. Таким образом, определяя содержание мар-
ганца в семенах клевера лугового, можно осуществлять прогноз урожая семян.

Это подтверждает, что содержание микроэлементов в семенах клевера за-
висит от содержания их в почве, а также от внесения тех или иных органических 
и минеральных удобрений, сроков посева и погодных условий сбора урожая.

Данные образцы семян клевера лугового были также проанализированы 
на содержание таких токсичных элементов, как кобальт, свинец и кадмий. Об-
наружилось, что эти металлы полностью отсутствуют.

Таким образом, можно утверждать, что семена клевера лугового не нака-
пливают свинца, кадмия, кобальта в каких бы условиях их не выращивали, или 
же это зависит от биологических особенностей видов.

Наши данные показывают, что семена клевера не аккумулируют эти ме-
таллы, тем самым они никак не влияют на их всхожесть, энергию прорастания, 
жизнеспособность и жизненность, синтез высокомолекулярных белков и уро-
жай.

Можно констатировать, что семена разных сортов и дикорастущих образ-
цов клевера лугового не имеют существенных отличий по содержанию в них 
азота. У семян дикорастущего клевера больше накапливается фосфора, а у се-
мян культурных сортов – калия. Независимо от химического состава содержа-
ние белка в исследованных семенах клевера не меняется и колеблется в пределах 
от 23,89 до 24,15%. Семена культурных сортов клевера лугового способны боль-
ше накапливать микроэлементов: меди, цинка, марганца, железа. Эта зависи-
мость имеет обратную связь с содержанием молибдена. 

Исследования суммарной антиоксидантной активности (САОА) высу-
шенных образцов травы клевера (воздушно-теневая сушка при комнатной 
температуре) были проведены с помощью метода кулонометрического ти-
трования в гальваностатическом режиме по сертифицированной методи-
ке МВИ-01-00669068-13 (ВНИИ овощеводства) в пересчете на стандартный 
образец рутин (Ru) [4] через модальное значение (моду) [5] из 10 определе-
ний. Относительная ошибка определения САОА (Е отн.) находилась в преде-
лах 0,84–2,39% отн. САОА определяли в г рутина (Ru) в пересчете на 100 г абсо-
лютно сухого образца (а.с.о.).

Досушивание исследуемых образцов проводили с помощью анализатора 
влажности МХ-50, A&D Company (Япония) при 105 ºС параллельно с определе-
нием остаточной влажности. 

В таблице 4 приведены данные по определению САОА по мере убыва-
ния значений образцов разных сортов травы клевера, которые показывают, 
что самая высокая САОА отмечается у сорта Дарьял 2,763 г Ru на 100 г а.с.о., 
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№ 
образца

Сорт Удаленная вода
% масс.

САОА г рутина
на 100 г а.с.о. 

1 Дарьял 6,9 2,763±0,066
После сушки 2,545±0,061

2 Алан 7,5 2,724±0,044
После сушки 1,545±0,030

3 Клевер из села Вакац  
высота 2000 м

6,9 2,720±0,037
После сушки 1,999±0,030

4 Дикорастущий из Даргавса 
высота 1600 м

7,2 2,715 ±0,044
После сушки 1,545±0,030

5 Нарт 7,4 2,696±0,037
После сушки 1,696±0,030

6 Фарн 6,6 2,685±0,045
После сушки 1,394±0,064

7 Владикавказский 7,1 2,508±0,042
После сушки 2,700±0,045

8 Дикорастущий из Горной 
Сакибы  высота 1800 м

7,7 2,403±0,045
После сушки 1,696±0,030

Таблица 4. 
Суммарная антиоксидантная активность измельченных образцов травы клевера и уда-
ленной из них воды при 105º С (до постоянного веса)

а минимальная у дикорастущего клевера на высоте 1800 м из Горной Сакибы 
– 2,403 г Ru. 

Узкий диапазон значений САОА образцов воздушно-теневой сушки тра-
вы клевера с остаточной влажностью 6,6–7,5% говорит о стабильности коли-
чественного показателя антиоксидантной активности независимо от места 
отбора образцов растений и характеризует средний количественный уровень 
антиоксидантного статуса клевера лугового и определяет диапазон его значе-
ний для условий республики Северная Осетия-Алания. 

Следует отметить существенный факт повышенной устойчивости показа-
теля САОА для сорта Дарьял (снижение показателя на 7,9%) и сорта Владикав-
казский (повышение показателя на 11%) в тесте досушивания при 105° С (до 
постоянного веса) по сравнению с другими шестью сортами и дикими видами 
клевера, у которых снижение показателя САОА составило от 

26,5% (клевер из села Вакац) до 48,1% (сорт Фарн), что, на наш взгляд, от-
крывает путь к получению новых сортов клевера со стабильными характери-
стиками по антиоксидантной активности. 
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Заключение

В результате проведенных исследований выявлено, что содержание калия 
в семенах клевера из горной Осетии заметно меньше, чем в других образцах, 
отобранных на экспериментальных участках. Это объяснено низким фоновым 
содержанием калия в горной почве, более суровыми климатическими условия-
ми. Семена культурных сортов клевера лугового способны больше накапливать 
микроэлементов: меди, цинка, марганца, железа. Эта зависимость имеет обрат-
ную связь с содержанием молибдена. 

Не выявлено взаимосвязи по накоплению в семенах белка с содержанием 
микроэлементов.

Отмечено, что семена разных сортов и дикорастущих образцов клевера лу-
гового не имеют существенных отличий по содержанию в них азота. У семян 
дикорастущего клевера больше накапливается фосфора, а у семян культурных 
сортов – калия. 

Показано, что значения суммарной антиоксидантной активности сушеных 
образцов травы всех сортов и видов клевера находятся в узком диапазоне 2,4-
03–2,763 г Ru/100 г сухого образца, что может характеризовать антиоксидант-
ный статус растения.

Выявлена стабильность показателя суммарной антиоксидантной актив-
ности для сортов Владикавказский и Дарьял при досушивании их образцов до 
постоянного веса при 105° С.
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АНТИОКСИДАНТНЫЕ СВОЙСТВА ОБРАЗЦОВ
ЛУКА-СЛИЗУНА (ALLIUM NUTANS L.), ОБРАБОТАН-
НОГО ВОДНЫМИ ЗОЛЯМИ НАНОКРЕМНЕЗЕМА

Лапин А.А., Зеленков В.Н.*, Иванова М.И.*, Потапов В.В.**

ФГБОУ ВО Казанский государственный энергетический университет., 
г. Казань, Республика Татарстан, Россия 
*ФГБНУ ВНИИ овощеводства РАН, д. Верея Раменского района Московской области, Россия
**ФГБНУ Научно-исследовательский геолого-технологический центр ДВО РАН, 
г. Петропавловск-Камчатский

Исследована суммарная антиоксидантная активность водных экстрактов 
сушеных образцов лука-слизуна при применении внекорневой обработки зо-
лей гидротермального нанокремнезема различных концентраций.

Ключевые слова: суммарная антиоксидантная активность, сушеные об-
разцы лука-слизуна, водные экстракты, водная суспензия нанокремнзема.

Лук-слизун (Allium nutans L.), вид рода Лук (Allium) семейства Луковые (Al-
liaceae), многолетнее растение очень зимо- и морозостойкое. Не вымерзает в са-
мых северных районах Нечерноземья, практически не поражается болезнями и 
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продолжает вегетировать до глубокой осени. В России районированы два сорта 
лука-слизуна: Грин и Лидер, относится к салатным лукам. Пищевое растение, 
в пищу употребляются молодые листья. Он содержит важные для нашего ор-
ганизма соли калия, цинка, марганца, никеля, молибдена, железа, а также анти-
оксидантные вещества: витамины В1, В2, РР, С (40–90 мг на 100 г сырого веще-
ства), каротин, высокоактивные фитонциды, листья содержат 3–3,5% сахаров. 
Все это позволяет рекомендовать его как общеукрепляющее и противоцингот-
ное средство, он полезен при малокровии. Тибетская медицина использует его 
как противовоспалительное, болеутоляющее средство [1].

Для продолжения начатых нами научных исследований антиоксидантных 
свойств овощных растений [2–8], цель работы заключалась в изучении сум-
марной антиоксидантной активности сушеных образцов лука-слизуна и за-
кономерностей проявления биологической активности при термообработке в 
процессе досушивания образцов. 

Материалы и методы исследований
Выращивание лука-слизуна выполнены на экспериментальном участке 

ФГБНУ ВНИИ овощеводства в 2016 г. В работе использовали лук-слизун сорта 
Грин III года жизни. Площадь учетной делянки 3 м2. Повторность опыта трех-
кратная.

В наших исследованиях первую срезку зелени провели 2 июня. Внекор-
невую подкормку вегетирующих растений 4-мя концентрациями золей нано-
кремнезема провели 20 июня через 18 суток после первой срезки с использова-
нием ручного опрыскивателя марки FIT. 

Для внекорневой подкормки использовали золи гидротермального нано-
кремнезема (ГНК) с различным содержанием SiO2. Исходный золь нанокрем-
незема имел концентрацию 1,2%. Его получение проводили с использованием 
ультрафильтрационного концентрирования и очистки от примесей термальной 
природной воды с северного склона вулкана Мутновский в ООО НПФ «Нано-
силика» (г. Петропавловск-Камчатский). Технологии получения наноразмерно-
го кремнезема из исходного гидротермального раствора приведены в работе 
[9, 10 ]. 

Исходный золь разводили водой до рабочих концентраций 0,01%, 0,005%, 
0,001% и 0,0005% непосредственно перед внекорневой подкормкой вегетирую-
щих растений. Расход рабочего раствора – 30 мл/м2.

Контрольные растения в испытаниях обрабатывали водой. 
Образцы лука-слизуна опытных и контрольных вариантов высушивали 

при комнатной температуре (воздушно-теневая сушка) и измельчали. Измель-
ченные сушеные образцы лука-слизуна заливали кипящей дистиллированной 
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водой из расчета 2 г образца на 0,1 дм3 кипятка, экстракция проводилась при 
перемешивании на магнитной мешалке в течение 15 минут, экстракты перед 
анализом фильтровались. Исследования САОА (суммарная антиоксидантная 
активность) образцов, были проведены с помощью метода кулонометрическо-
го титрования в гальваностатическом режиме по сертифицированной методи-
ке МВИ-01-00669068-13 [11] в пересчете на стандартный образец рутин (Ru) 
[12] через модальное значение (моду) [8] из 10 определений. Относительная 
ошибка определения САОА (Е отн.) находилась в пределах 0,99–1,20% отн. 

САОА определяли в г рутина (Ru) в пересчете на 100 г абсолютно сухого 
образца (а.с.о.), Досушивание исследуемых образцов проводили с помощью 
анализатора влажности МХ-50, A&D Company (Япония) при 105 ºС параллель-
но с определением влажности. 

Результаты и их обсуждение
Данные по определению САОА образцов лука-слизуна, обработанных при 

выращивании разными водными золями ГНК при разных концентрациях, 
приведены в таблице. Они показывают, что самая высокая САОА отмечается 
у контрольного образца 3,03 г Ru на 100 г а.с.о., а минимальная у 2,58 г Ru для 
образцов, обработанных ГНК при концентрациях 0,005–0,05%. 

При досушивании образцов при температуре 105° С были определены зна-
чения САОА воды в г рутина на 1 дм3 по формуле:

 (САОАW% - CАОАa.c.o.)/W% ×1000 в г рутина на 1 дм3.

Изменения САОА при 105° С можно использовать в качестве параметра, 
характеризующего термостабильность сушеных образцов лука-слизуна (рис. 1) 
при его тепловых обработках. По данному параметру образец лука-слизуна, об-
работанный 0,005% суспензией ГНК показал лучшую термостабильность при 
температуре 105° С – потери составляли 0% отн., максимальные потери у кон-
трольного образца – 11% отн. 

Выводы 
1. Исследована суммарная антиоксидантная активность водных экстрак-

тов сушеных образцов лука-слизуна при комнатной температуре и при 105° С.
2. Самая высокая суммарная антиоксидантная активность определена у 

необработанного образца (контроль) 3,03 г рутина на 100 г абсолютно сухого 
образца, а минимальная в 2,58 г рутина на 100 г абсолютно сухого образца для 
образцов, обработанных ГНК при концентрациях 0,005–0,05%. 
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Таблица 1. 
Суммарная антиоксидантная активность измельченных образцов лука-слизуна и уда-
ленной из них воды при 105° С (до постоянного веса)

№ 
образца

Образеццы 
лука-слизуна

Остаточная 
влажность % масс., 

Антиоксидантная активность сухих 
образцов и удаленной воды при 
105ºС  
САОА г рутина/

на 100 г  а.с.о. на 1 дм3

удаленной воды 
при 105ºС  

1 Контроль (без 
обработки)

6,2 3,03±0,03 53,.23
0 - после 
досушивания при 
105º С  

2,70±0,03 -

2 Обработка ГНК 
0,001%

6,1 2,91±0,03 34,43
0 - после 
досушивания при 
105º С  

2,70±0,03 -

3 Обработка ГНК 
0,0005%

6,4 2,76±0,03 28,13
0 - после 
досушивания при 
105º С  

2,58±0,03 -

4 Обработка ГНК 
0,05%

6,1 2,58±0,03 13,11
0 - после 
досушивания при 
105º С  

2,50±0,03 -

5 Обработка ГНК 
0,005%

6,3 2,58±0,03 0
0 - после 
досушивания при 
105º С  

2,58±0,03 -

Примечание: САОА дистиллированной воды составляет 0,00715 г Ru/ 1 дм3
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3. Рассчитана суммарная антиоксидантная активность удаленной при до-
сушивании образцов лука-слизуна при 105° С, где выявлена закономерность ее 
уменьшения до нулевого значения для образца лука-слизуна, полученного по 
технологии внекорневой обработки вегетирующих растений 0,005%-ным во-
дным золем ГНК. 

4. Изменения САОА при 105° С при досушивании образцов лука-слизуна 
можно использовать в качестве физико-биохимического параметра, характери-
зующего термостабильность растений. 

По данному параметру образец лука-слизуна, обработанный 0,005% су-
спензией гидротермального нанокремнезема показал лучшую термостабиль-
ность при температуре 105° С – потери составляли 0%, при потери САОА у кон-
трольного образца в 11% . 

Литература
1. Буренин В.И., Бакулин В.А., Кравцов С.А., Рябов В.Г., Кононыхина В.М., 

Виноградов З.С. Основные и малораспространенные овощные растения 
(Особенности выращивания и семеноводства). – М.: ФГНУ «Росинформа-
гротех». – 2003. – С. 159–161.

2. Лапин А.А., Зеленков В.Н. Влияние инфракрасного облучения на антиокси-
дантную активность растительного сырья и адсорбированную в нем струк-
турированную воду. Бутлеровские сообщения. – 2012. – Т. 31 . – № 9. – С. 101 
– 107. 

3. Лапин А.А., Музычук А.С., Зеленков В.Н. Антиоксидантный статус перспек-
тивных сортов и гибридов топинамбура. Бутлеровские сообщения. – 2010. 
– Т. 21. – № 7. – С. 68 – 73.

4. Зеленков В.Н., Лапин А.А., Слукин А.С., Карпачев В.В. Перспективы получе-
ния новых сортов амаранта отечественной селекции с повышенной анти-

Рис. 1. 
Изменения суммарной антиоксидантной активности (САОА) образцов лука-слизуна 
при температуре 105° С
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Отлов, разведение рыбы и производство рыбной продукции приоритетно 
во многих странах мира в виду своей значимости как социальной, так и эко-
номической. Большая ценность пищевых продуктов из гидробионтов и рост 
их потребления указывает на необходимость увеличения их в рационе питания 
человека [1]. 

Производство рыбы и рыбных продуктов считается важным экономиче-
ским показателем во многих странах мира с древних времён, в некоторых стра-
нах и регионах рыба занимает в ежедневном рационе питания человека боль-
шую часть, она широко используется во многих отраслях промышленности, 
главным образом при производстве кормовой муки, удобрений, фармацевти-
ческих препаратов и другой продукции. Рыба содержит высококачественные 
белки, непредельные жирные кислоты и другие важные питательные вещества, 
которые очень необходимы для поддержания здоровья человека. Увеличиваю-
щийся спрос на гидробионты в качестве источника пищи продолжает ежегодно 
расти, этот факт связан не только с увеличением численности населения, но и с 
тем, что предпочтение все в большей мере отдается здоровой пище [2]. 
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Рыба до сих пор считается одним из важнейших источников белка в раз-
витых странах мира, несмотря на то, что её потребление сильно отличается в 
больших пределах в зависимости от географического положения стран. Рост 
мирового потребления рыбы во всем мире (в расчете на одного человека в год) 
резко увеличился в течение последних четырех десятилетий, примерно от 9 кг 
в 1961 году до 18,8 кг в 2011 году. Рыболовство зачастую не может продолжать 
удовлетворять этот растущий спрос на рыбу, так как её вылов достиг относи-
тельно стабильного предела с середины девяностых годов и составил около 90,4 
– 85,0 млн. т в год [3]. 

Для увеличения продуктивности животных применяют кормовые добав-
ки, включающие различные компоненты природного происхождения, способ-
ные стимулировать воспроизводство, улучшать качество произведенной про-
дукции [4]. 

Кормовые добавки растительного происхождения обладают антиокси-
дантным и антимикробным эффектом, повышают поедаемость кормов за счет 
улучшения вкусовых качеств и благоприятно влияют на работу желудочно-ки-
шечного тракта. Начиная с 2000 года, в специальной отечественной и зарубеж-
ной литературе обсуждаются перспективы их применения в животноводстве. 
Например, за рубежом интерес к ним связан с ограничением применения син-
тетических стимуляторов роста и антибиотиков в сельскохозяйственной прак-
тике, введенным в 1999 году в странах Евросоюза. Более жесткие требования 
были приняты в 2006 году с перспективой запрета во многих государствах по-
добных препаратов. Основной причиной принятия законов, стимулирующих 
применение добавок природного происхождения, является желание достичь не 
только повышения качества продукции, но и до минимума снизить риск по-
нижения резистентности к патогенным микроорганизмам как животных, так 
и человека [5].

В числе наземных растений, любимых разными породами карповых рыб 
являются клевер, люцерна, злаки. Род клевер (лат. Trifolium) насчитывает более 
300 видов. С латыни его название переводится, как «трилистник», которое он 
получил за трехлисточковую форму листьев. Начало возделывание клевера за-
фиксировано около 5 веков назад в Италии, после распространился в Голландии, 
Германии, Испании, Швеции. Клевер сеют в России уже более 250 лет, впервые 
его завезли к нам из Испании в 1766 г., утвердив как один из самых ценнейших 
кормовых злаков и обозначив «доктором почвы». В XX веке семена клевера ста-
ли экспортировать в другие страны. В России на кормовые цели возделывают 
3 вида клевера — клевер луговой, ползучий и гибридный. Наибольшее распро-
странение получил клевер луговой. Клевер луговой является основной бобовой 
культурой в полевых севооборотах Европейской части России. Выращивают 
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его повсеместно: в Нечерноземной зоне, Сибири, на Дальнем Востоке, Камчат-
ке. Клевер луговой (Trifоlium pratéTrifоlium pratéTrifоlium prat nse) — двулетнее или многолетнее растение 
семейства Бобовые (Fabaceae) и подсемейства Мотыльковые (Faboideae) [6]. 

Клевер относится к видам трав, используемым для производства микро-
зелени, которая в меню поваров начала появляться в начале 1980-х годов в Сан-
Франциско, штат Калифорния, это новая категория продуктов растительного 
происхождения, является результатом последней эволюции овощеводства. Для 
изысканных ужинов в качестве акцента закусок, бутербродов, салатов, основ-
ных блюд и даже десертов повара используют микрозелень, чтобы подчеркнуть 
красоту, вкус и свежесть блюд с их нежной текстурой и тончайшим ароматом, 
её едят в сыром виде, что позволяет уменьшить отходы, а также потери фитону-
триентов, которые часто происходят при приготовлении пищи [7].

Для продолжения начатых нами научных исследований антиоксидантных 
свойств растительных добавок для кормов [8–10], цель работы заключается в 
изучении суммарной антиоксидантной активности семян клевера разных одно-
летних видов клевера, выращенных в республике Северная Осетия – Алания.

Материалы и методы исследований
Измельченные семена клевера заваривались кипящей дистиллированной 

водой из расчета 2 г образца на 0,1 дм3 кипятка, экстракция проводилась при 
перемешивании на магнитной мешалке в течение 15 минут, экстракты перед 
анализом фильтровались. Исследования САОА образцов, адсорбированной 
структурированной воды были проведены с помощью метода кулонометри-
ческого титрования в гальваностатическом режиме по сертифицированной 
методике МВИ-01-00669068-13 [11, 12] в пересчете на стандартный образец ру-
тин (Ru) через модальное значение (моду) [13] из 10 определений. Относитель-
ная ошибка определения САОА (Е отн.) находилась в пределах 0,84–2,39% отн. 
САОА определяли в г рутина (Ru) в пересчете на 100 г абсолютно сухого об-
разца (а.с.о.), Досушивание исследуемых образцов проводили с помощью ана-
лизатора влажности МХ-50, A&D Company (Япония) при 105° С параллельно с 
определением влажности. 

Результаты и их обсуждение
Для семян у однолетнего вида Александрийский 3,566 г Ru на 100 г а.с.о., 

а минимальная у вида Инкарнатный – 3,548 г Ru, причем для семян САОА на 
47,65–29,06% отн. выше (таблица). Как видно из таблицы исследованные одно-
летние виды клевера можно расположить по их устойчивости к температуре 
по показателю САОА в следующем порядке: Александрийский, Шабдар, Ин-
карнантный. При этом, после высокотемпературного досушивания для выше-
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указанных видов клевера наблюдалось снижением показателей САОА на 7,1% 
(сорт Шабдар), 19,7% (сорт Инкарнатный). Для семян вида Александрийский 
выявлено проявление ими термостабильности по показателю САОА, а именно, 
практически его сохранение с тенденцией увеличения на 0,25% (таблица 1). 

Таблица 1. 
Суммарная антиоксидантная активность измельченных образцов клевера из Владикав-
каза урожая 2016 года и удаленной из них воды при 105º С (до постоянного веса)

№ 
образца

Однолетние виды 
клевера

Удаленная вода
% масс.

САОА г рутина на 100 г а.с.о.

1 Александрийский 7,4 3,566±0,033
После досушивания 
105° С 

3,575±0,030

2 Шабдар 7,1 3,554±0,033
После досушивания 
105° С

3,302±0,030

3 Инкарнатный 7,8 3,548±0,033

После досушивания 
105° С

2,848±0,030

Выводы 

1. Исследована суммарная антиоксидантная активность водных экстрак-
тов семян клевера, выращенных в республике Северная Осетия – Алания.

2. Для семян активность составляла максимально 3,566 г рутина на 100 г 
абсолютно сухого образца для для однолетнего вида Александрийский и мини-
мально 3,548 г рутина для вида Инкарнатный. 

3. Показано, что вид Александрийский обладает свойством термостабиль-
ности по критерию сохранения суммарной антиоксидантной активности при 
досушивании сухих образцов до постоянного веса при 105° С.
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Изучена кулонометрическим методом суммарная антиоксидантная актив-
ность образцов Иван-чая (листья, листья с цветками). Установлено, что наи-
большей суммарной антиоксидантной активностью обладают образцы со-
бранные в период массового цветения и высушенные на воздухе без стадии 
ферментации.

Ключевые слова: суммарная антиоксидантная активность, лекарствен-
ные растения, кипрей узколистный.

Среди многочисленных представителей отечественных лекарственных 
растений, одним из перспективных объектов научного и медицинского иссле-
дования является Иван-чай узколистный (Chamaenerion angustifolium (L.) Scop., 
син. Chamerion angustifolium (L.) Holub, сем. Onagraceae–Кипрейные), который 
применяется в традиционной и народной медицине как антиоксидантное, об-
щеукрепляющее, противовоспалительное, ранозаживляющее, поливитамин-
ное, противоопухолевое, антилимфопролиферативное и противолихорадочное 
средство [1–3]. 

В организме человека постоянно образуются свободные радикалы, поэто-
му антиоксидантная защита на основе растительных сборов является одним 
из важнейших компонентов поддержания иммунитета в целом. Накапливаясь 
сверх меры в организме, радикалы начинают представлять опасность для здо-
ровья человека, вызывая старение и развитие дегенеративно-дистрофических 
заболеваний [4]. Избыток свободных радикалов кислорода связан с раком, вто-
ричным по отношению к повреждению ДНК, сердечно-сосудистыми заболева-
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ниями и уровнем липопротеинов низкой плотности приводящих, холестерин в 
более атерогенную форму. Важнейшими антиоксидантами являются: витамины 
С, Е, в-каротин, селен, биофлавоноиды (витаминоподобные вещества, содержа-
щиеся в кожуре растений - апельсины, лимоны, томаты и прочее). Многие рас-
тительные экстракты, витамины, аминокислоты, минералы, микроэлементы 
обладают антиоксидантными свойствами или непосредственно, или опосредо-
ванно, так как входят в состав ферментов-антиоксидантов [4, 5].

В биохимическом составе надземной части Иван-чая присутствуют вита-
мин С (этого антиоксиданта в кипрее в 3 раза больше чем в апельсинах и в 6,5 
раза больше чем в лимонах). Регулярный прием Иван-чая способен более на-
дежно защитить организм от свободных радикалов, вывести токсины и шлаки, 
соединения тяжёлых металлов [3–5] .

Материалы и методы
В работе исследовались образцы Иван-чая, собранные в Тверской области 

в частном крестьянском хозяйстве в 2016 г., инспектированные, частично пере-
работанные (ферментация) в НПО травничества и фитотерапии «Яр-чай»,

Измельченные образцы образцов Иван-чая заваривались кипящей дис-
тиллированной водой из расчета 2 г образца на 0,1 дм3 кипятка, экстракция 
проводилась при перемешивании на магнитной мешалке в течение 15 минут, 
экстракты перед анализом фильтровались. Исследования суммарной антиок-
сидантной активности (САОА) образцов были проведены с помощью метода 
кулонометрического титрования в гальваностатическом режиме по сертифи-
цированной методике МВИ-01-00669068-13 в пересчете на стандартный обра-
зец рутин [6–8] через модальное значение (моду) [9]. Относительная ошибка 
определения САОА (Е отн.) находилась в пределах 0,8–1,5% отн. 

САОА определяли в г рутина (Ru) в пересчете на 100 г абсолютно сухо-
го образца (а.с.о.) образцов, Досушивание исследуемых образцов проводили с 
помощью анализатора влажности МХ-50, A&D Company (Япония) при 105° С 
параллельно с определением влажности.

Результаты и их обсуждение
Результаты по исследованиям САОА образцов Иван-чая, высушенных, а 

также ферментированных и высушенных, из товарных упаковок производите-
ля НПО травничества и фитотерапии «Яр-чай», представлены в таблице.

Как видно из таблицы, максимальную САОА в 8,03,32±0,24 г рутина на 
100 г сухого образца (8,80±0,27 г рутина на 100 г а.с.о.) имеет вариант №1, где 
проводился сбор растения в период массового цветения (трава растения с ли-
стом и цветами). 
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Сбор травы Иван-чая в период завершения цветения (поздний сбор) с ис-
пользованием только листа ведет к снижению показателя САОА конечной про-
дукции (вариант № 5 таблицы) до 5,45±0,03 г рутина на 100 г с.о. (5,54±0,03 г 
рутина на 100 г а.с.о.).

Реализация технологии ферментации растительного сбора Иван-чая для 
улучшения органолептических характеристик конечного продукта ведет к сни-
жению показателей САОА в разных партиях Иван-чая до 5,85±0,17 г рутина на 
100 г а.с.о., 5,87±0,05 г рутина на 100 г а.с.о. и 4,86±0,19 г рутина на 100 г а.с.о. 
для образцов № 2 , № 3 и № 4, соответственно.

Применение технологии сквашивания зеленой массы Иван-чая ведет к су-
щественному снижению САОА конечного продукта до 3,72±0,02 г рутина на 
100 г а.с.о. Таким образом, применение вариантов ферментации приводит к 
снижению САОА от 33,5 до 44,8% (№№2,4 по отношению к № 1 таблицы).

Применение в получении сквашенных вариантов Иван-чая САОА умень-
шается в конечном продукте на 57,7% (№6 по отношению к № 1 таблицы 1).

Таблица 1. 
Суммарная антиоксидантная активность (САОА) исследованных образцов товарных ва-
риантов Иван-чая марки «Яр-чай» (Россия)

Примечания: 
*- с.о. – сухой образец переданный на испытания с определенной остаточной влажностью
**- абсолютно сухой образец, расчет на массу образца без воды
***-остаточная влажность образца в % (определение при 105° С)

№ 
по п/п

САОА г рутина на 100 г с.о.* 
или 100 г а.с.о.**

Образец, W (%) ***

1 8,03,32±0,24 г рутина на 100 г с.о.
8,80±0,27 г рутина на 100 г а.с.о.

Чай /кипрей узколистный/лист+соцветия
W=8,7 %

2 5,69±0,17 г рутина на 100 г с.о.
5,85±0,17 г рутина на 100 г а.с.о.

Чай /кипрей узколистный/лист+соцветия
Ферментированный
W=2,6 %

3 5,42±0,04 г рутина на 100 г с.о.
5,87±0,05 г рутина на 100 г а.с.о.

Чай /кипрей узколистный/лист+соцветия
Ферментированный –цветочный
W=7,7 %

4 4,79±0,17 г рутина на 100 г с.о.
4,86±0,19 г рутина на 100 г а.с.о.

Чай /кипрей узколистный/лист+соцветия
Ферментированный
W=1,5 %

5 5,45±0,03 г рутина на 100 г с.о.
5,54±0,03 г рутина на 100 г а.с.о.

Лист иван-чая самого позднего сбора (без 
добавок)
W%=1.6%

6 3,39±0,02 г рутина на 100 г с.о.
3,72±0,02 г рутина на 100 г а.с.о.

Иван-чай лист с цветами (сквашенные)
W%=8.8%
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Заключение

В результате исследований было установлено, что наибольшая суммарная 
антиоксидантная активность в образцах Иван-чая в 8,80±0,27 г рутина на 100 г 
а.с.о. достигается при стандартном (массовое цветение растения) сборе расте-
ния в природе без проведения ферментации или применения сквашивания. 

При применении ферментации в разных вариантах (партиях конечного 
продукта Иван-чая наблюдается снижение суммарной антиоксидантной актив-
ности от 33,5% до 57,7%. 
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ВЛИЯНИЕ ЭТРЕЛА НА ЛИНИИ КАБАЧКА, 
ОБЛАДАЮЩИЕ ВЫСОКОЙ НАСЫЩЕННОСТЬЮ 
ЖЕНСКИМИ ЦВЕТКАМИ

Кузьмин С.В., Бухаров А.Ф.*, Медведев А.В.

Филиал Крымская ОСС ВИР, г. Крымск, Россия
*ФГБНУ Всероссийский НИИ овощеводства, г. Москва, Россия

Показано позитивное и негативное влияние этрела на генеративные и ве-
гетативные органы кабачка. Выявлены оптимальная концентрация препарата 
и кратность обработки и особенности реакции различных линий в условиях 
Краснодарского края.

Ключевые слова: кабачок, этрел, сорт, линия, гибридное семеноводство, 
цветение.

Введение
Кабачок является ценной овощной культурой. Его плоды широко исполь-

зуются в консервной промышленности для промышленной переработки, в 
том числе для создания продуктов питания функционального назначения [1, 
2]. Государственный реестр селекционных достижений активно пополняется 
новыми сортами и гетерозисными гибридами кабачка [6]. За 2015–2016 годы 
добавилось 15 F1 гибридов, в том числе 6 отечественной селекции. Следователь-
но, существует необходимость в разработке эффективных технологий их раз-
множения.

Для производства гибридных семян кабачка широко применяют искус-
ственное ручное опыление. Этот способ обеспечивает высокие сортовые ка-
чества семян, но является очень трудоемким и затратным. Кроме того, выход 
семян снижается на 13–16% по сравнению с естественным опылением [6]. Это 
удорожает семена, полученные этим методом, и требует его совершенствова-
ния [9]. 

Для успешного ведения гибридного семеноводства кабачка при свободном 
опылении необходимо чтобы на растениях материнской формы отсутствова-
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ли мужские цветки. Известно, что этого можно достичь воздействием этрела, 
который вызывает смещение пола и увеличение доли женских цветков [3, 5, 10, 
11]. 

Работы по поиску и созданию чисто женских форм кабачка пока не увен-
чались полным успехом. Однако уже созданы материнские линии с высокой на-
сыщенностью женскими цветками [3]. 

Поэтому целью настоящей работы являлось использование таких линий в 
сочетании с применением этрела для того чтобы максимально исключить раз-
витие мужских цветков на растениях материнских форм и обеспечить высокую 
гибридность и экономическую эффективность производства семян гетерозис-
ных гибридов кабачка. В задачи входило выявить оптимальные концентрации 
этрела и кратность обработки растений с учетом индивидуальных биологиче-
ских особенностей линий.

Материалы и методы
Исследования проведены в 2015–2016 гг. в открытом грунте, на опытных 

участках Крымской ОСС ВИР. Объектом исследований служили линии кабачка 
с высокой насыщенностью женскими цветками, Бл12, Су4 и Ар3, полученные в 
овощном отделе станции. В качестве регулятора роста применяли этрел (2-хло-
рэтилфосфоновую кислоту). Раствор этрела применяли в концентрациях 0,02, 
0,03 и 0,04% действующего вещества, при однократной и двукратной обработке 
растений. Первое опрыскивание проводили в фазе 2-3 настоящих листьев, вто-
рое в фазе 5–6 настоящих листьев, с помощью ручного ранцевого опрыскива-
теля.

Опыт закладывали в 4-х кратной повторности, по 5 растений. Учет цветов 
на опытных растениях проводили с 17 июня по 11 июля в 2015 году и с 8 июня 
по 11 июля в 2016 году. Фенологические наблюдения, измерения вегетативных 
органов и оценку морфологических признаков проводили в соответствии с 
Методикой опытного дела в овощеводстве и бахчеводстве под редакцией В. Ф. 
Белика. [7] и Методикой проведения испытаний на отличимость, однородность 
и стабильность. Кабачок. патиссон, тыква твердокорая (Cucurdita pepo L.) [8]. 
Статистическую обработку и дисперсионный анализ данных проводили в со-
ответствии с Методикой полевого опыта [4].

Результаты и обсуждение
Общее число цветков за учетный период в расчете на одно растение у из-

ученных линий в контроле изменялось от 14,8 (Су4) до 17, 9 штук (Бл12 и Ар3), 
а отношение женских цветков к мужским составило от 0,39шт. у линии Бл12 до 
0,46 шт. у Ар3 (табл. 1).
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Однократное применение этрела , во всех изученных концентрациях сни-
жало общее число цветков, в расчете на одно растение по сравнению с контро-
лем, в 1,2–1,8 раз у линии Су4, в 1,2–2,1 раза у линии Бл12 и в 1,2–1,7 раз у линии 
Ар3. Двукратное опрыскивание этой концентрацией еще сильнее (в 1,3–3,7 раз) 
уменьшало общее число цветков, в расчете на одно растение по сравнению с 
контролем.

Число мужских цветков во всех вариантах опыта под влиянием этрела так-
же снижалось. При однократном применение препарата в концентрации 0,04% 
в 3–4,6 раз, а при двукратном – в 12–14,2 раза.

Однократное применение этрела при всех концентрациях увеличивало 
число женских цветков в расчете на одно растение в 1,2–1,6 раз. При двукрат-
ном опрыскивании растворами этрела 0,02–0,03% концентрации число жен-
ских цветков в расчете на одно растение увеличилось в 1,2–1,7 раз. Увеличение 
концентрации до 0,04% при двукратном опрыскивании приводило к снижению 
числа женских цветков на 16–32% по сравнению с контролем. 

Доля женских цветков во всех опытных вариантах увеличивалась по мере 
увеличения коцентрации раствора и кратности его применения. 

Максимального значения соотношение женских и мужских цветков до-
стигало при двукратной обработке растений раствором 0,04% концентрации 
на линиях Бл12 и Су4 и 0,03% концентрации на линии Ар3. Но при концентра-
ции раствора этрела 0,04% наблюдается сильное угнетение генеративной сфе-
ры. Поэтому для всех трех изученных линий двукратное применение этрела в 
0,03% концентрации следует считать вариантом, вызывающим максимальное 
смещение пола в сторону женской сексуализации.

Дисперсионный анализ трехфакторного опыта показал, что наибольшее 
влияние на число как мужских, так и женских цветков оказывал фактор кон-
центрации раствора этрела (87,0% и 52,2% соответственно). На число мужских 
цветков кроме того существенное влияние оказывал также фактор кратности 
обработок (5,3%), а на число женских цветков значительное влияние оказывал 
фактор, обусловленный биологическими особенностями линий (14,1%).

Как показали исследования, обработка молодых растений кабачка раство-
ром этрела в изученном диапазоне концентраций приводит к существенному 
увеличению доли женских цветков, однако не исключает появления спустя не-
которое время после применения препарата незначительного числа мужских 
цветков.

Поэтому очень важным показателем является интервал между датой рас-
пускания первого женского цветка и появлением первого мужского цветка. Ра-
нее проведенные исследования свидетельствуют, что продолжительность этого 
периода, в течение которого на растении развиваются только женские цветки, 
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Таблица 1. 
Количество женских и мужских цветков на растении кабачка, в среднем, в зависимости 
от линии, кратности обработок и концентрации раствора этрела, 2015–2016 гг.

Примечание: Fфакт значительно превышает Fтаб. 05 для опыта и во всех уровнях действия и взаимо-
действия главных факторов, кроме АВ для женских цветков.

факт
действия главных факторов, кроме АВ для женских цветков.

факт таб. 05
действия главных факторов, кроме АВ для женских цветков.

таб. 05

Варианты опыта Количество цветков, шт. Отнош. ♀
цв. к ♂ цв, 
шт.линия 

(фактор А)
кратность 
обработок 
(фактор В)

концентрация этрела 
(фактор С)

всего женских мужских

Бл12 однократная 
обработка 

контроль(вода) 18,7 5,2 13,5 0,39
этрел 0,02% д. в. 15 8,1 6,9 1,17
этрел 0,03% д. в. 13,9 7,9 6,0 1,32
этрел 0,04% д. в. 9,1 6,2 2,9 2,14

двукратная 
обработка 

контроль(вода) 17,9 5,1 12,8 0,40
этрел 0,02% д. в. 13,1 8,8 4,3 2,05
этрел 0,03% д. в. 8,5 6,3 2,2 2,86
этрел 0,04% д. в. 5,2 4,3 0,9 4,78

Су 4 однократная 
обработка 

контроль(вода) 14,8 4,5 10,3 0,44
этрел 0,02% д. в. 12,5 5,9 6,6 0,89

этрел 0,03% д. в. 9,8 6,2 3,6 1,72
этрел 0,04% д. в. 8,2 5,2 3,0 1,73

двукратная 
обработка 

контроль(вода) 15,6 4,8 10,8 0,44
этрел 0,02% д. в. 12 5,8 6,2 0,94
этрел 0,03% д. в. 8,3 6,2 2,1 2,95
этрел 0,04% д. в. 4,8 3,9 0,9 4,33

Ар3 однократная 
обработка 

контроль(вода) 17,2 5,3 11,9 0,45
этрел 0,02% д. в. 14 7,2 6,8 1,06
этрел 0,03% д. в. 13,8 7,9 5,9 1,34
этрел 0,04% д. в. 10,3 6,3 4,0 1,58

двукратная 
обработка 

контроль(вода) 17,9 5,6 12,3 0,46
этрел 0,02% д. в. 12,3 8,1 4,2 1,93
этрел 0,03% д. в. 8,3 6,9 1,4 4,93
этрел 0,04% д. в. 4,8 3,8 1,0 3,80

НСР0505 опыта, шт. 0,78 0,79
НСР0505, фактор А, шт. 0,28 0,28
НСР0505, фактор В, шт. 0,23 0,23
НСР0505, фактор С, шт. 0,32 0,32
НСР0505, взаимодействие факторов АВ, шт. – 0,39
НСР0505, взаимодействие факторов АС, шт. 0,57 0,56
НСР0505, взаимодействие факторов ВС, шт. 0,45 0,46
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должен быть не менее двух недель. За это время на материнском растении успе-
вает завязаться как минимум 2–3 плода (табл. 2).

В 2015 году единичное цветение растений на опытных делянках началось 
17 июня, на линиях Бл12 и Су4. В 2016 г. первые растения зацвели 8 июня, снача-
ла на линии Ар3, поскольку посев произведен в более ранние сроки.

Наибольший временной интервал между началом цветения женских и 
мужских цветков наблюдался при двукратной обработке раствором этрела 
0,04%, при уменьшении концентрации до 0,03% этот интервал также зна-
чителен и превышает 14 дней на всех линиях кабачка. Необходимая про-
должительность цветения исключительно женских цветков на линии Бл12 
достигается при однократной обработке раствором этрела 0,03% и 0,04%, 
так как мужские цветки появляются спустя 15 и 17 суток после начала цве-
тения.

Следовательно вариант, в котором растения двукратно обработаны рас-
твором этрела 0,03% гарантирует отсутствие появления мужских цветков по-
сле начала цветения в течении двух недель для всех 3 линий.

Обработки растений кабачка раствором этрела влияют на рост и разви-
тие вегетативных органов. При обследовании растений на опытных делянках 
в фазу начала плодообразования заметна некоторая закономерность в изме-
нениях вегетативных частей растений. При повышении концентрации этрела 
наиболее сильно уменьшается размер стебля и листьев, что негативно влияет 
на общее развитие растения (табл. 3). 

Наибольшее влияние на длину основного побега и листа оказала двух 
кратная обработка раствором этрела 0,04%. На всех линиях кабачка наблюда-
ется значительное снижение размеров вегетативных органов. Длина основного 
побега снизилась на 23–33%, длина листа на 19–27%.

Не отмечено изменений размеров стебля и листа при однократной обра-
ботке раствором этрела 0,02%. При двукратной обработке растений этрелом 
0,03% заметно снижение длины стебля, в сравнении с контролем, оно достигает 
26% на линии Бл12 и 15% на линиях Су4 и Ар3. Длина листа также изменилась, 
на линиях Бл12 и Ар3 на 20 и 16% соответственно, а на линии Су4 менее чем на 
10% в сравнении с контролем.

Существенное влияние на длину основного побега и листа оказала концен-
трация раствора этрела. Вклад этого фактора достигал соответственно 46,6% 
и 37,3%. Доля влияния, обусловленная биологическими особенностями линий, 
составляет 13,4% и 25%. Влияние кратности обработок обеспечило 7% вариа-
бельности. Влияние взаимодействия факторов АС– линии и концентрации и 
ВС– кратности и концентрации, на основном побеге составляет 6,3% и 2,8% 
соответственно, на листе 3,1 и 3,4% соответственно. 
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Таблица 2. 
Начало цветения женских цветков и интервал между женским и мужским цветением на 
растениях линий Бл12, Су4 и Ар3 в вариантах опыта в 2015 г., 2016 г. 

Варианты опыта Дата начала 
цветения 
женских 
цветков

Интервал между 
началом появления 
женских и мужских 
цветков, сут.

Линия 
(фактор А)

Кратность 
обработок 
(фактор В)

Концентрация 
этрела (фактор С)

2015 г. 2016 г. 2015 г. 2016 г.

Бл12 однократная 
обработка 
раствором этрела

контроль(вода) 17.06 10.061 0
этрел 0,02% д. в. 17.06 8.067 8
этрел 0,03% д. в. 18.06 10.0615 15
этрел 0,04% д. в. 19.06 10.0617 16

двукратная 
обработка 
раствором этрела

контроль(вода) 17.06 9.061 1
этрел 0,02% д. в. 16.06 8.069 8
этрел 0,03% д. в. 17.06 10.0617 15
этрел 0,04% д. в. 19.06 10.0620 19

Су 4 однократная 
обработка 
раствором этрела

контроль(вода) 19.06 11.06-1 4
этрел 0,02% д. в. 18.06 11.066 5
этрел 0,03% д. в. 17.06 12.0611 11
этрел 0,04% д. в. 19.06 13.0613 10

двукратная 
обработка 
раствором этрела

контроль(вода) 18.06 11.060 3
этрел 0,02% д. в. 19.06 11.067 7
этрел 0,03% д. в. 19.06 9.0615 14
этрел 0,04% д. в. 20.06 13.0618 17

Ар3 однократная 
обработка 
раствором этрела

контроль(вода) 20.06 11.06-2 3
этрел 0,02% д. в. 20.06 12.063 4
этрел 0,03% д. в. 19.06 12.0610 8
этрел 0,04% д. в. 20.06 13.0611 9

двукратная 
обработка 
раствором этрела

контроль(вода) 20.06 10.06-1 2
этрел 0,02% д. в. 19.06 12.068 7
этрел 0,03% д. в. 20.06 13.0615 14
этрел 0,04% д. в. 21.06 14.0616 14
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Таблица 3.
Влияние концентрации раствора этрела и кратности обработок на длину основного по-
бега и листа различных линий кабачка, 2015–2016 гг.

Примечание: Fфакт значительно превышает Fтаб. 05 для опыта и во всех уровнях действия глав-
ных факторов и взаимодействия факторов АС.

Варианты опыта Длина, см.

Линия 
(фактор А)

Кратность обработок (фактор В) Концентрация 
этрела (фактор С)

основного 
побега

листа

Линия Бл12 однократная обработка 
раствором этрела

контроль (вода) 26,2 23,1
этрел 0,02% д. в. 24,4 23,0
этрел 0,03% д. в. 21,6 21,2
этрел 0,04% д. в. 18,2 20,2

двукратная обработка раствором 
этрела

контроль (вода) 26,0 24,1
этрел 0,02% д. в. 21,7 20,4
этрел 0,03% д. в. 19,3 19,2
этрел 0,04% д. в. 17,4 17,6

Линия Су 4 однократная обработка 
раствором этрела

контроль (вода) 21,4 20,6
этрел 0,02% д. в. 21,2 20,6
этрел 0,03% д. в. 20,0 19,9
этрел 0,04% д. в. 18,65 19,4

двукратная обработка раствором 
этрела

контроль (вода) 21,5 20,6
этрел 0,02% д. в. 18,6 19,0
этрел 0,03% д. в. 18,1 18,7
этрел 0,04% д. в. 15,7 16,8

Линия Ар3 однократная обработка 
раствором этрела

контроль (вода) 21,9 22,8
этрел 0,02% д. в. 21,5 23,0
этрел 0,03% д. в. 20,3 21,4
этрел 0,04% д. в. 18,6 18,6

двукратная обработка раствором 
этрела

контроль (вода) 21,9 22,9
этрел 0,02% д. в. 18,8 20,7
этрел 0,03% д. в. 18,6 19,2
этрел 0,04% д. в. 16,8 17,2

НСР0505 опыта, см. 2,24 1,74
НСР0505, фактор А, см. 0,76 0,63
НСР0505, фактор В, см. 0,62 0,52
НСР0505, фактор С, см. 0,83 0,73
НСР0505, взаимодействие факторов АС, см. 1,52 1,26
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Заключение

Для гибридного семеноводства кабачка при свободном опылении целесо-
образно использовать материнские линии с высокой насыщенностью женски-
ми цветками. Отсутствие мужских цветков на материнской линии в течение 14 
дней является достаточным для завязывания 2–3 семенных плодов. 

В результате проведенных исследований установлено, что применение 
этрела на кабачке, путем обработки растений в ранние фазы развития, способно 
смещать пол в женскую сторону. При этом наблюдается и негативное воздей-
ствие на растения кабачка, особенно при концентрации раствора этрела 0,04%. 

На линиях кабачка с высокой насыщенностью женскими цветками Бл12, 
Су4 и Ар3 необходим временной интервал между женским и мужским цветени-
ем при минимальном негативном воздействии на растение кабачка. На линиях 
Су4 и Ар3 это достигается при двукратной обработке этрелом в концентрации 
0,03%. При этих условиях наблюдается высокое количество женских цветков, а 
появление мужских цветков приходится на 15-16 день после начала цветения. 
На линии Бл12 для достижения аналогичных результатов достаточно однократ-
ного опрыскивания раствором этрела в концентрации 0,03% или 0,04%.

Литература
1. Амплеева А.Ю., Бухарова А.Р., Иванова М.И., Бухаров А.Ф. Оценка сорти-

мента овощных культур для создания продуктов питания функционально-
го назначения // Картофель и овощи. 2009 а. № 5. С. 22. 

2. Амплеева А.Ю., Макаров В.Н., Бухаров А.Ф. Технологии переработки и 
хранения овощей для получения новых видов продуктов питания функци-
онального назначения // Достижения науки и техники в АПК. 2009б. №4. 
С. 68–69.

3. Гиш Р.А., Чайкин К.О. Влияние этрела в условиях Краснодарского края на 
цветение мужских цветков растений кабачка с различной генетической вы-
раженностью пола // Овощи России. 2016. №3. С. 32–38.

4. Доспехов, Б. А. Методика полевого опыта (с основами статистической обра-
ботки результатов исследований). Изд. 5-е, перераб. и доп. / Б. А. Доспехов. 
М.: Агропромиздат, 1985. 351 с.

5. Кириллова О.А. , Бухаров А.Ф., Иванова М.И. Влияние обработки материн-
ских растений кабачка этрелом на долю женских цветков и урожайность 
семян гетерозисных гибридов F1 // Вестник ГАУ. 2015. № 1(123). С. 16–23.

6. Кириллова О.А. , Бухаров А.Ф. Сортимент кабачка для центральной России 
// Картофель и овощи. 2014. № 5. С. 34–36.

7. Методика опытного дела в овощеводстве и бахчеводстве / Под редакцией В. 
Ф. Белика. М.: Агропромиздат, 1992. 319 с.

zelenkov_maket_sbornik_25.indd   132 26.12.2017   16:59:13



133

Нетрадиционные природные ресурсы, инновационные технологии и продукты

Физиология растений, сельскохозяйственная биотехнология, 
селекция и интродукция растений, растениеводство

8. Методика проведения испытаний на отличимость, однородность и стабиль-
ность. Кабачок, патиссон, тыква твердокорая (Cucurbita реро L.) / RTG/01-
19/2. М., 2006. – 17 с.

9. Разин А.Ф., Кириллова О.А. , Разин О.А., Бухаров А.Ф. Экономическая эф-
фективность использования регуляторов роста при гибридном семеновод-
стве цуккини: Селекция, семеноводство и сортовая агротехника овощных, 
бахчевых и цветочных культур // Сборник научных трудов по материалам 
Международной научно-практической конференции. посвященной VII 
Квасниковским чтениям. 2006. С. 260–264.

10. Robinson R.W. Whitaker T.W., Bohn G.W. Promotin of pistillate flowering in Cucu-
rbita by 2-chloroethylphosponic acid // Euphytica. 1970. Vol. 19. № 2. P. 180–183.

11. Rudich J., Halevy A.H., Kedar N. Increase in femaleness of three cucurbits by tre-
atment with Ethrel, an ethylene releasing compound // Planta. 1969. Bd. 86. H. 1. 
P. 69–76.

УДК 633.85:631.454
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Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования 
«Горский государственный аграрный университет», г. Владикавказ
*Нижневолжский научно-исследовательский институт сельского хозяйства, г. Волгоград

Приводятся хозяйственные и пищевые ценности культуры, её химический 
состав, сорбционные способности в поглощении тяжелых металлов, использо-
вание в качестве сидерата в пожнивных посевах в смеси с однолетним клевером 
шабдар.

Ключевые слова: сидерация, масличность, плодородия почвы, пищевая цен-
ность, пожнивная культура.

В народном хозяйстве нашей страны важнейшее значение имеют маслич-
ные культуры, по которым накоплен большой теоретический и практический 
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опыт их выращивания. Эти растения имеют широкий диапазон применения и 
использования: в питании человека, кормлении сельскохозяйственных живот-
ных, промышленности, строительстве, медицине и парфюмерии. Они – важ-
ный источник полноценного белка, содержащегося в жмыхе и шроте.

В России из масличных культур традиционно выращивали подсолнеч-
ник, лен, сурепицу, рапс, из семян, которых вырабатывали масла. К сожалению, 
озимый рыжик не получил широкого распространения. Это было связано, в 
первую очередь, с отставанием научных исследований по селекции и семено-
водству, с несовершенством технологии возделывания и обработки семян с ее 
специфическим составом, что не позволяло получать высокие урожаи и наибо-
лее полно использовать потенциальные возможности данной культуры.

Уникальность жирнокислотного состава масла как источника жирных 
кислот типа омега-3 определяют перспективность и необходимость повыше-
ния внимания к этой культуре [1, 2].

Рыжиковое масло является источником полиненасыщенных жирных кис-
лот, в т.ч. омега-3 (линоленовая 36–40%) и омега-6 (линолевая 16–20%). Соот-
ношение в масле жирных кислот ω-3:ω-6 составляет 2,5:1. Такое соотношение 
рекомендовано для диетического питания людей с высоким содержанием холе-
стерина в крови [3].

Содержание эруковой кислоты относительно низкое (2,8–3,0%), что соот-
ветствует ГОСТу при использовании растительных масел в пишу.

В состав масла входят природные антиоксиданты токоферолы (60–109 мг %), 
представленные в основном фракциями β и γ.

Рыжик перспективен для переработки на биодизельное топливо благо-
даря относительно высокому содержанию длинноцепочечных жирных кислот 
(эйкозеновой и эруковой, суммарно до 17–24%), характеризующихся высокой 
теплотой сгорания (http//lenta.ru/news/2011/02/14 /bio).

В результате исследований, проведенных в течение 2-лет по изучению раци-
ональной технологии выращивания рыжика озимого на производительность и, 
соответственно, экономическую эффективность выращивания данных культур, 
выявлено, что высокий уровень рентабельности наблюдался при выращивании 
рыжика ярового на семена и составил 169,8%, что объясняется увеличением 
уровня урожайности семян при относительно низких затратах ресурсов [2, 3].

Масло содержит целый ряд полезных кислот для метаболизма организма. 
Особенно ценно содержание такого вещества, как Омега-3, составляющего 38% 
в составе масла. В рыжиковом масле содержатся токоферолы или витамин Е 
(110 мг на 100 г) – самый мощный природный антиоксидант, который повыша-
ет устойчивость к окислению. Помимо прочего, в масле рыжика обнаружены 
легкоусвояемые белки и жирные кислоты n-3/n-6. 
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Интерес к рыжику обусловлен удачным сочетанием в нём высокой уро-
жайности семян (до 2,0 т/га и более) с большим содержанием масла (40–42%). 
Рыжиковое масло используется как пищевое и диетическое, как техническое 
– для изготовления олифы, биодизеля, в медицине и парфюмерии. Рыжиковый 
жмых после тепловой обработки можно использовать в корм скоту и птице. 
Агрономическая ценность рыжика состоит в том, что он нетребователен к по-
чвам, хорошо переносит почвенную и воздушную засуху, способен давать уро-
жай семян и масла в широком спектре условий. Как и рапс, рыжик имеет две 
формы жизни – яровую и озимую [4].

В последнее время в практику широко входит применение регуляторов 
роста, бактериальных препаратов и микроудобрений в форме комплексонов и 
комплексонатов металлов (хелатов). Вещества такого класса проявляют высо-
кую физиологическую активность при низких концентрациях в растениях. Они 
легко вписываются в технологию возделывания культуры, особенно при выра-
щивании в условиях недостатка тех или иных микроэлементов в почве [5, 6].

Озимый рыжик – нетрадиционная для РСО-Алания культура, поэтому 
интродукция растений для этого региона возможна лишь на основе глубокого 
познания биологи и всестороннего изучения исторически сложившихся требо-
ваний растений к условиям выращивания. Поэтому мы поставили перед собой 
цель – оценить биологические возможности озимого рыжика в условиях горной 
зоны РСО-Алания, целесообразности его возделывания, и разработать научно-
обоснованную эффективную технологию возделывания данной культуры.

Данная работа посвящена изучению вопросов применения биопрепаратов 
– стимуляторов роста фармайода, парааминобензойной кислоты, и других, а 
также смешанного посева озимого рыжика и клевера шабдар на ростовые про-
цессы растений озимого рыжика в осенний период вегетации и на зимостой-
кость этой культуры.

Для изучения рыжика озимого в севообороте осуществляли посев после 
уборки озимых зерновых культур ( озимая пшеница). Перед посевом мелких 
семян рыжика пожнивные остатки орошали 0,1% водным раствором гумата 
калия с последующей заделкой в почву и посевом однолетнего клевера шаб-
дар в августе. Спустя 30–40 дней высевали культуру рыжика. На следующий год 
весной зеленую массу обеих культур запахивали в почву как зеленое удобрение 
с последующим посевом кукурузы. Такой агроприем позволяет создать благо-
приятные условия для зерновой культуры кукурузы за счет снижения химиче-
ской обработки почвы против сорной растительности. Посев промежуточной 
культуры рыжика и запашка его в смеси с однолетним клевером шабдаром обе-
спечивает увеличение плодородия почв, сохранения влаги, снижение её токсич-
ности.
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Результаты опытов показали, что на участке, зараженном тяжелыми метал-
лами, предлагаемый агроприем обеспечивает их резкое снижение. Так, на участ-
ке после уборки озимой пшеницы содержание свинца составляло 61,2 мг/кг 
почвы. При использовании зеленных удобрений с помощью адсорбирующих 
возможностей культур рыжика озимого и шабдара количество свинца снизи-
лось до 18,4 мг/кг. Следовательно, уникальные особенности масличной культу-
ры позволяют использовать её не только как пищевой продукт, но и как сидерат 
в пожнивных посевах.
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ РАЗЛИЧНЫХ ПИТА-
ТЕЛЬНЫХ СУБСТРАТОВ ДЛЯ КУЛЬТИВИРОВАНИЯ 
МИЦЕЛИЯ ХИЩНЫХ ГРИБОВ A.OLIGOSPORA
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПЕРМАНГАНАТА КАЛИЯ 

Зеленков В.Н., Теплякова Т.В.* 
ФГБНУ ВНИИ овощеводства РАН, д. Верея Раменского района Московской области, Россия
*Государственный научный центр вирусологии и биотехнологии «Вектор», р. п. Кольцово 
Новосибирской обл., Россия

В работе изучена возможность применения в качестве окислителя и ти-
транта при проведении цветной реакции взимодействия перманганата калия 
с компонентами питательных сред при культивировании мицелия хищных 
грибов. Дана оценка эффективности предложенного способа на примере 3-х 
питательных сред с проверкой в условиях культивирования с определением ко-
личества накопления биомассы хищноо гриба A.oligospora.

Ключевые слова: питательные среды, культивирование, хищный гриб, ми-
целий, оценка эффективности, перманганат калия, титрование, вещества вос-
становители, биомасса.

Актуальной проблемой ведения современного сельского хозяйства явля-
ется разработка и использование биологических методов защиты корневой 
системы сельскохозяйственных культур от паразитических нематод. Особенно 
эта проблема защиты наиболее актуальна для ведения интенсивного агропро-
изводства в условиях закрытого грунта. При разработке новых средств защиты 
растений от паразитических нематод корневой системы актуальными вопро-
сами разработки являются отработка технологий погружного культивирова-
ния культуры хищного гриба A.oligospora ВКМF-3062Д, включающая в себя как 
выбор питательных сред для культивирования, так и выбор метода контроля 
наработки биомассы хищного гриба в процессе культивирования. Актуаль-
ность этих вопросов сохраняется и при отработке форм получения и примене-
ния биологических препаратов на основе штамма ВКМF-3062Д хищного гриба 
A.oligospora [1–3].
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При выборе питательных сред мы исходили из предположений, что эф-
фективность питательной среды связана с содержанием в ней веществ-восста-
новителей, которые включаются в окислительно-восстановительные процессы 
при развитии мицелия гриба. Исходя из этого предположения был разработан 
метод экспресс-анализа определения суммарного количества восстановителей 
в средах на основе химического титрования образцов сильным окислителем 
– раствором перманганата калия.

Для проведения окислительно-восстановительного процесса в качестве 
окислителя выбран 0,002 М раствор КмпО4, который в кислой среде при нали-
чии восстановителей восстанавливается до Мп2+ по реакции

 МпО4- + 5е- + 8Н+ - Мп2+ + 4Н2О
Перманганат-ион – сильный и широко применяемый окислитель в анали-

тической химии.
Нами были подобраны условия проведения титрования раствором КМпО4, 

при которых наблюдается полное обесцвечивание различных питательных сред 
для погружного культивирования биомассы на качалке.

Протекание реакции окисления-восстановления характеризуется обесцве-
чиванием розовой окраски 0,002 М раствора перманганата калия, вводимого 
в титруемый раствор испытуемой питательной среды. Об окончании реакции 
судили по появлению розоватой окраски растворов, не исчезающей в течение 
1 минуты.

В табл. 1 приведены данные по титрованию 4-х сред, различающихся по 
составу и содержанию источников углерода и азота.

Как видно из таблицы 1 все испытанные среды характеризуются различ-
ной концентрацией веществ-восстановителей.

Культивирование штамма ВКМF-3062Д в этих питательных средах на качал-
ке показало, что через 3 суток сухой остаток полученной биомассы (таблица 2) 
прямо пропорционален содержанию в исходных средах веществ–восстанови-
телей (таблица 1). Большей величине биомассы по сухому остатку соответству-
ет и большее содержание в исходной среде веществ-восстановителей.

Таблица 1. Данные по титрованию некоторых питательных сред 0,002 М раствором 
КМпО4

Концентрация 
восстановителей

Среда № 19 Сусло 1:3 Сусло 1:5 Среда Чапека

г/экв ± Е (9,52±0,13) х 106 (8,82±0,16) х 106 (6,56±0,18) х 106 (1,6±0,19) х106
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Таблица 2. 
Накопление биомассы при культивировании штамма ВКМF-3062Д в течение 3-х суток 
на различных средах

Рис. 1. 
Зависимость концентрации сухого остатка мицелия штамма ВКМF-3062Д от времени 
культивирования в разных средах. Обозначения: •– среда № 19, х – сусло 1:3, о – среда 
Чапека

Кол-во мицелия по сухому 
остатку

Среда № 19 Сусло 1:3 Сусло 1:5 Среда Чапека

мг/л ± Е 7620 ± 1710 7520 ± 1240 5100 ± 320 2890 ± 420

На рисунке 1 приведены данные по изменению сухого остатка мицелия в 
динамике развития гриба.
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Как видно из рисунка лучший выход по биомассе мицелия дает среда № 19 
и сусло 1: 3, а худший – среда Чапека.

Заключение
Таким образом, для первичной оценки пригодности различных многоком-

понентных питательных сред для культивирования грибной биомассы можно 
использовать перманганат калия как эффективный окислитель питательных 
веществ и титрант для проведения реакции с изменением окраски среды.

Показано, что содержание веществ восстановителей в питательных средах 
непосредственно связано с количеством биомассы гриба A.oligospora, что по-
зволяет целенаправленно проводить отбор питательных сред для культивиро-
вания с использованием перманганата калия и метода химического титрова-
ния. 
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В статье показано, что применение регуляторов роста растений и гумино-
вых удобрений в технологиях возделывания озимой пшеницы, риса, гречихи, 
сои, подсолнечника и сахарной свёклы способствуют к снижению содержания 
тяжёлых металлов в изучаемых растениях. Наибольший эффект по снижению 
содержания свинца и кадмия наблюдался при обработках в течение вегетаци-
онного периода кремнийорганическим препаратом Энергия-М. Содержание 
тяжёлых металлов снижалось в 2–5 раз, в зависимости от культуры.

Ключевые слова: регуляторы роста растений, гуминовые удобрения, препа-
рат Энергия-М, тяжёлые металлы, зерновые, технические культуры.

В современном мире техногенное загрязнение стало одним из наиболее 
значимых экологических факторов, определяющих новые условия существо-
вания и эволюции всей биоты, включая человека. Процессы естественного раз-
вития экосистем и изменения в их функционировании под влиянием антропо-
генных воздействий во многом определяются не только силой воздействия или 
временными характеристиками, но и, в первую очередь, природой  действую-
щих факторов [1]. 

Сельскохозяйственное производство становится все более зависимым от 
экологических факторов антропогенного происхождения, которые в значи-
тельной степени изменяют свойства почвы, продуктивность растений и каче-
ство продукции. Из большинства веществ, поступающих в окружающую сре-
ду из антропогенных источников, особое место занимают тяжелые металлы. 
Проблема тяжелых металлов в современных условиях производства глобальная 
[2]. Все тяжелые металлы обладают высокой токсичностью, миграционной спо-
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собностью, а также канцерогенными и мутагенными свойствами. Для человека 
они являются генетическими ядами, поскольку аккумулируются в организме 
с отдаленным эффектом действия, проявляющимся в наследственных заболе-
ваниях, умственных расстройствах, вызывая сердечнососудистые заболевания, 
тяжелые формы аллергии, канцерогенный и эмбриотропный эффект у орга-
низма [3]. 

Поступая в растения, тяжелые металлы распределяются в их органах и тка-
нях весьма неравномерно. Следовательно, изучение особенностей аккумуляции 
тяжелых металлов в растениях может помочь ограничить их поступление в ор-
ганизм человека [3].

Механизмы поглощения, транспорта, метаболизма и распределения тя-
желых металлов в органах и тканях тесно связаны с видовыми и сортовыми 
особенностями возделываемых культур, на них влияют экологические и антро-
погенные факторы. Знание закономерностей распределения тяжелых металлов 
в тканях и органах растений дает возможность выяснить механизмы их пере-
распределения и аккумуляции в процессе развития растений, разработать до-
стоверные методы оценки качества урожая, грамотно сертифицировать про-
дукцию [4].

Особое значение необходимо придавать загрязнению почвы элементами, 
обладающими биоцидными свойствами, например свинец и кадмий. Избыток 
свинца в растениях, связанный с высокой его концентрацией в почве, ингиби-
рует дыхание и подавляет процесс фотосинтеза, иногда приводит к увеличе-
нию содержания кадмия и снижению поступления цинка, кальция, фосфора, 
серы. Вследствие этого снижается урожайность растений и резко ухудшается 
качество производимой продукции. Внешние симптомы негативного действия 
свинца – появление темно-зеленых листьев, скручивание старых листьев, сни-
жение тургора. Устойчивость растений к его избытку неодинаковая: менее 
устойчивы злаки, более устойчивы бобовые [1, 3, 4]. 

Кадмий также весьма токсичен для сельскохозяйственных растений. Высо-
кие концентрации кадмия оказывают заметное влияние на урожай сельскохо-
зяйственных культур, но главное - токсичность его сказывается на изменении 
качества продукции, так как в растениях происходит повышение содержания 
этого тяжелого металла[1]. 

Одним из возможных путей снижения содержания тяжёлых металлов в 
сельскохозяйственной продукции может быть обработка регуляторами роста. 
Большинство современных регуляторов имеют растительное или природное 
происхождение; их применение в малых концентрациях способно иницииро-
вать в растениях существенные изменения жизнедеятельности. Фитогормоны 
– важнейшие представители эндогенных регуляторов роста. Они различны по 

zelenkov_maket_sbornik_25.indd   142 26.12.2017   16:59:18



Агрохимия, биология и экология

143

Нетрадиционные природные ресурсы, инновационные технологии и продукты

химическому строению и синтезируются в растениях в очень малых количе-
ствах из продуктов фотосинтеза и гликолиза [5–7]. 

Механизм действия регуляторов роста растений заключается в том, что 
фитогормон взаимодействует с рецепторным комплексом, локализованным в 
плазмалемме, а это, в свою очередь, обуславливает ускорение соответствующе-
го физиологического эффекта (например, выброса протонов или ионов Са++ 
и как следствие этого усиление роста клетки растяжением). Гормональный эф-
фект проявляется только в тех случаях когда клетка располагает специфически-
ми рецепторами и фитогормонами в количестве, обеспечивающем насыщение 
цитоплазматических или мембранных сайтов связывания. Система гормональ-
ной регуляции во многом определяет характер таких важнейших физиологиче-
ских процессов, как рост и формирование различных органов растений, соот-
ношение мужских и женских цветков и т.д. [5]. 

С помощью фитогормонов можно целенаправленно влиять на эти процес-
сы, например, перераспределять питательные вещества и обеспечивать их отток 
в хозяйственно важные органы. Таких эффектов весьма трудно добиться, ис-
пользуя традиционные технологические средства: полив, внесение минеральных 
удобрений. Многие полезные процессы могут проявляться в растениях благода-
ря обработке регуляторами роста извне. Именно вследствие такого вмешатель-
ства в процесс роста и должно снизиться количественное содержание тяжёлых 
металлов в растении. Следует отметить, что поступление питательных веществ, 
а вместе с ними и токсических элементов, начинается одновременно с началом 
роста растения, а, значит, и применение регуляторов роста необходимо начинать 
ещё в момент, когда растение находится в зародышевом состоянии, то есть для  
эффективного воздействия регулятор роста необходимо применять на семенной 
стадии развития. Это обеспечит проростку комфортные условия и эффективный 
комплекс фитогормональной защиты уже в начальные периоды роста [1]. 

Органы накопления ассимилятов (корнеплоды, клубни, плоды) содержат 
значительно меньше тяжелых металлов, чем вегетативная масса растений. Это 
можно считать положительным фактом, поскольку именно они составляют хо-
зяйственно ценную часть основных овощных культур [7].

Механизмы поглощения, транспорта, метаболизма и распределения тя-
желых металлов в органах и тканях тесно связаны с видовыми и сортовыми 
особенностями возделываемых культур, на них влияют экологические и антро-
погенные факторы. Знание закономерностей распределения тяжелых металлов 
в тканях и органах растений дает возможность выяснить механизмы их пере-
распределения и аккумуляции в процессе развития растений, разработать до-
стоверные методы оценки качества урожая, грамотно сертифицировать про-
дукцию [4, 7].
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В связи с высокой угрозой влияния степени накопления тяжелых металлов 
на растения и организм человека нами поставлена задача снизить накопление 
ионов свинца и кадмия  в сельскохозяйственных культурах. 

Целью нашего исследования было проследить влияние некоторых регуля-
торов роста растений на аккумуляцию ими ионов свинца и кадмия в зерновых 
и технических культурах в разных почвенно-климатических зонах России. 

Для этого применялись опрыскивание вегетирующих растений биологи-
ческими препаратами: Эпин, Силк, Крезацин, Мивал, Энергия-М, Дарина, Лиг-
ногумат. Контролем служили необработанные растения. Опыты проводились 
на опытных полях на озимой пшенице, рисе, гречихе, сои, подсолнечнике, куку-
рузе и сахарной свёкле в Ростовской области в 2001–2014 гг. 

Определение содержания тяжелых металлов на соответствие требованиям 
СанПиН 2.3.2.1078-01 проводилось в лабораториях по определению качества 
пищевой и сельскохозяйственной продукции. 

Исследования проводились на обыкновенном среднемощном тяжелосу-
глинистом чернозёме, имеющий следующие агрохимические показатели пе-
ред закладкой опыта в пахотном слое 0–20 см: 3,35–3,87% гумуса, 27,13–27,77 
мг-экв./100 г. почвы поглощенных оснований, 6,87–7,81 мг/100 г. почвы легко-
гидролизуемого азота, 6,42–7,78 мг/100 г. почвы подвижного фосфора по Чири-
кову, 65,9–71,0 мг/100 г. почвы обменного калия по Масловой, величина рН н2о 
– 7,44–7,55, водорастворимого бора – 1,2 мг/кг, подвижного цинка – 5,4 мг/кг, 
меди – 22,2 мг/кг, молибдена – 0,18 мг/кг, кобальта – 3,1 мг/кг, марганца – 112 
мг/кг, свинца – 1,7 мг/кг. на минеральном и органоминеральном агрофонах. 
Регуляторы роста растений и гуминовые удобрения вносились согласно схеме 
опыта по двум основным фазам роста и развития. На минеральном агрофоне 
под перепашку вносились расчётные дозы полного минерального удобрения, 
которые составили: для озимой пшеницы – N100P100K60, для риса – N100P100K60, для 
гречихи - N100P100K60, для сои – N90P90K60,  для подсолнечника – N60P60K20, для куку-
рузы – N120P60K20, для сахарной свёклы - N90P90K60. На органоминеральном агро-
фоне под перепашку на всех культурах вносилось по 300 кг/га ОМУ универсал. 

Во все годы наших наблюдений нами была отмечена тенденция к снижению 
содержания тяжёлых металлов – кадмия и свинца в растениях озимой пшеницы 
при применении регуляторов роста растений и гуминовых удобрений на обоих 
агрофонах. У озимой пшеницы свинец и кадмий в большем количестве нака-
пливался в соломе и в меньшем количестве в зерне. Применение регуляторов 
роста растений во все годы снижало содержание тяжелых металлов в товарной 
продукции в 1,5–2 раза. Минимальное содержание свинца, 0,033–0,035мг/кг в 
соломе и 0,030–0,033 мг/кг в зерне было отмечено на вариантах с применением 
препарата Энергия-М, при 0,087–0,092 мг/кг и 0,031–0,034 мг/кг на контроле 
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Таблица 1. 
Содержание тяжёлых металлов  в зерне озимой пшеницы сорт Донская безостая (мг/кг 
сухой массы) 

Варианты опыта Солома Зерно

Свинец Кадмий Свинец Кадмий

Фон1 NPK расч. – контроль1 0,087 0,043 0,057 0,031
Фон1 + Эпин, 80 мл/га 0,054 0,035 0,040 0,027

Фон1 + Силк 40 мл/га 0,048 0,031 0,041 0,025

Фон1 + Крезацин, 15 г/га 0,044 0,030 0,039 0,023

Фон1 + Мивал, 15 г/га 0,039 0,029 0,034 0,019

Фон1 + Энергия–М, 15 г/га 0,033 0,024 0,029 0,016
Фон1 + Дарина 500 мл/га 0,055 0,043 0,045 0,024

Фон1 + Лигногумат, 300 г/га 0,053 0,041 0,043 0,025

Фон2 ОМУ, 300 кг/га–контроль 2 0,092 0,049 0,062 0,034

Фон2 + Эпин, 80 мл/га 0,061 0,036 0,045 0,028

Фон2 + Силк, 40 мл/га 0,058 0,033 0,041 0,027

Фон2 + Крезацин, 15 г/га 0,045 0,031 0,040 0,019

Фон2 + Мивал, 15 г/га 0,043 0,030 0,038 0,018

Фон2 + Энергия - М, 15 г/га 0,035 0,026 0,030 0,015

Фон2 + Дарина, 500 мл/га 0,057 0,045 0,035 0,023

Фон2 + Лигногумат, 300 г/га 0,058 0,046 0,032 0,022

НСР 0,95 0,012–0,015 0,001–0,003 0,012–0,015 0,001–0,003

соответственно. Содержание кадмия в растениях озимой пшеницы было мини-
мальное на этом варианте соответственно 0,024–0,026 мг/кг и 0,015–0,016 мг/кг 
сухой массы (табл. 1).

На всех вариантах опыта нами не было отмечено превышения тяжёлых 
металлов выше предельно-допустимого количества, как в соломе, так и в зерне 
озимой пшеницы. 

Обработка растений риса регуляторами роста растений во все годы наблю-
дения приводила к снижению содержания тяжёлых металлов. Причём препарат 
Энергия-М снижал содержание свинца и кадмия более чем в 2 раза, как в соло-
ме, так и в зерне. Гуминовые удобрения незначительно повлияли на снижение 
тяжёлых металлов в растениях риса на обоих агрофонах (табл. 2). Содержание 
свинца в зерне риса на всех вариантах опыта было в 1,5–2 раза меньше, чем в 
зерне озимой пшеницы.
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Таблица 2. 
Содержание тяжёлых металлов в растениях риса сорт Кубань 3 (мг/кг сухой массы)

Варианты опыта Листья Зерно

Свинец Кадмий Свинец Кадмий
Фон1 NPK расч. – контроль1 0,055 0,043 0,026 0,016
Фон1 + Эпин, 80 мл/га 0,042 0,037 0,021 0,013
Фон1 + Силк 40 мл/га 0,040 0,033 0,020 0,011
Фон1 + Крезацин, 15 г/га 0,034 0,027 0,018 0,010
Фон1 + Мивал, 15 г/га 0,031 0,027 0,016 0,009
Фон1 + Энергия–М, 15 г/га 0,025 0,021 0,013 0,007
Фон1 + Дарина 500 мл/га 0,040 0,034 0,020 0,015
Фон1 + Лигногумат, 300 г/га 0,041 0,033 0,021 0,014
Фон2 ОМУ, 300 кг/га–контроль 2 0,062 0,049 0,032 0,020
Фон2 + Эпин, 80 мл/га 0,051 0,036 0,025 0,015
Фон2 + Силк, 40 мл/га 0,048 0,033 0,025 0,012
Фон2 + Крезацин, 15 г/га 0,045 0,031 0,022 0,009
Фон2 + Мивал, 15 г/га 0,043 0,030 0,022 0,008
Фон2 + Энергия - М, 15 г/га 0,033 0,022 0,016 0,005
Фон2 + Дарина, 500 мл/га 0,051 0,035 0,025 0,013
Фон2 + Лигногумат, 300 г/га 0,050 0,036 0,022 0,012
НСР 095095, мг/кг 0,007–0,009 0,004–0,009 0,006–0,008 0,003–0,006

На органоминеральном  агрофоне  в растениях гречихи накапливалось не-
много больше тяжёлых металлов, чем в растениях на минеральном агрофоне. 
Обработка регуляторами роста растений и гуминовыми удобрениями растений 
гречихи в течение вегетационного периода способствовало существенному 
снижению тяжёлых металлов, как в листьях, так и в зерне данной культуры, в 
1,5-2 раза. Наименьшее содержание свинца было на варианте, где проводилась 
обработка препаратом Энергия-М, в листьях содержалось 0,045 мг/кг сухой 
массы, а в зерне 0,025 мг/кг, при 0,097 мг/кг и 0,054 мг/кг на контроле соответ-
ственно. Содержание кадмия в зерне гречихи на варианте с обработками препа-
ратом Энергия-М снижалось в 3–5 раза по сравнению с контролями (табл. 3).

Агрофон практически не влиял на содержания свинца и кадмия в расте-
ниях сои во все годы наших наблюдений. А вот обработка регуляторами роста 
растений и гуминовыми удобрениями Дарина и Лигногумат способствовала 

zelenkov_maket_sbornik_25.indd   146 26.12.2017   16:59:19



Агрохимия, биология и экология

147

Нетрадиционные природные ресурсы, инновационные технологии и продукты

Таблица 3. 
Содержание тяжёлых металлов в растениях гречихи сорт Саулык  (мг/кг сухой массы)

Варианты опыта Листья Зерно

Свинец Кадмий Свинец Кадмий
Фон1 NPK расч. – контроль1 0,097 0,041 0,055 0,024
Фон1 + Эпин, 80 мл/га 0,074 0,037 0,040 0,021

Фон1 + Силк 40 мл/га 0,067 0,035 0,038 0,019
Фон1 + Крезацин, 15 г/га 0,061 0,033 0,037 0,016
Фон1 + Мивал, 15 г/га 0,060 0,029 0,033 0,014

Фон1 + Энергия–М, 15 г/га 0,052 0,020 0,026 0,008
Фон1 + Дарина 500 мл/га 0,068 0,033 0,037 0,022
Фон1 + Лигногумат, 300 г/га 0,067 0,036 0,038 0,021
Фон2 ОМУ, 300 кг/га–контроль 2 0,106 0,045 0,061 0,026
Фон2 + Эпин, 80 мл/га 0,079 0,035 0,045 0,021
Фон2 + Силк, 40 мл/га 0,076 0,034 0,042 0,018
Фон2 + Крезацин, 15 г/га 0,068 0,026 0,036 0,013
Фон2 + Мивал, 15 г/га 0,067 0,027 0,035 0,012
Фон2 + Энергия – М, 15 г/га 0,055 0,019 0,028 0,005

Фон2 + Дарина, 500 мл/га 0,064 0,030 0,039 0,021
Фон2 + Лигногумат, 300 г/га 0,067 0,032 0,038 0,020
НСР 095095, мг/кг 0,011–0,021 0,004–0,009 0,011–0,013 0,003–0,006

снижению в 1,5–2 раза содержания тяжёлых металлов, как в листьях, так и зерне 
растений сои. Наибольше снижение содержания свинца и кадмия мы отмечали 
при обработке растений сои кремнийорганическим препаратом Энергия-М на 
минеральном агрофоне, так в зерне сои на этом варианте содержалось свинца 
– 0,025 мг/кг сухой массы, а кадмия 0,008 мг/кг, при 0,054 мг/кг и 0,023 мг/кг на 
контрольном варианте соответственно (табл. 4).

В растениях подсолнечника и кукурузы при обработках их регуляторами 
роста растений и гуминовыми удобрениями содержалось в 1,5–3 раза меньше 
тяжёлых металлов, чем на фоновых вариантах, как в листьях, так и семенах, зер-
не. Так на варианте с препаратом Энергия-М в семенах подсолнечника на мине-
ральном агрофоне содержание свинца снизилось с 0,043 мг/кг до 0,020 мг/кг су-
хой массы, а на органоминеральном с 0,051 мг/кг до 0,019 мг/кг соответственно. 
Содержание кадмия в семенах снижалось в 2,5–3,5 раз (табл. 5). У кукурузы мы 
наблюдали похожую картину, когда обработка регуляторами роста растений и 
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Таблица 4.
Содержание тяжёлых металлов в растениях сои сорт Руно (мг/кг сухой массы)

Варианты опыта Листья Зерно

Свинец Кадмий Свинец Кадмий
Фон1 NPK расч. – контроль1 0,097 0,039 0,054 0,023
Фон1 + Эпин, 80 мл/га 0,079 0,031 0,045 0,019
Фон1 + Силк 40 мл/га 0,069 0,032 0,043 0,019
Фон1 + Крезацин, 15 г/га 0,057 0,029 0,037 0,013
Фон1 + Мивал, 15 г/га 0,053 0,025 0,033 0,013
Фон1 + Энергия–М, 15 г/га 0,045 0,020 0,025 0,008
Фон1 + Дарина 500 мл/га 0,067 0,029 0,047 0,021
Фон1 + Лигногумат, 300 г/га 0,070 0,032 0,048 0,022
Фон2 ОМУ, 300 кг/га–контроль 2 0,102 0,045 0,061 0,026

Фон2 + Эпин, 80 мл/га 0,084 0,035 0,045 0,023
Фон2 + Силк, 40 мл/га 0,079 0,034 0,047 0,024
Фон2 + Крезацин, 15 г/га 0,067 0,026 0,039 0,015
Фон2 + Мивал, 15 г/га 0,066 0,027 0,036 0,017
Фон2 + Энергия – М, 15 г/га 0,049 0,018 0,026 0,009
Фон2 + Дарина, 500 мл/га 0,074 0,030 0,039 0,019
Фон2 + Лигногумат, 300 г/га 0,073 0,032 0,038 0,020
НСР 095095, мг/кг 0,015–0,024 0,004–0,008 0,011–0,019 0,004–0,009

гуминовыми удобрениями приводила к заметному снижению тяжёлых метал-
лов, как в листьях, так и в зерне. Обработка кремнийорганическим препаратом 
Энергия-М снижало содержание свинца в зерне кукурузы в 2–3 раза, а кадмия 
в 5–9 раз. Наименьшее содержание свинца было отмечено на органоминераль-
ном фоне в этом варианте – 0,011 мг/кг сухой массы, а кадмия 0,002 мг/кг соот-
ветственно (табл. 6).

Если у зерновых культур содержание свинца и кадмия было выше в непро-
довольственной части растений на всех вариантах нашего опыта, то у сахарной 
свёклы мы наблюдали несколько другую картины. Практически во все годы на-
блюдения содержание тяжёлых металлов накапливалось одинаково, как в ботве, 
так и корнеплодах сахарной свёклы. Регуляторы роста растений и гуминовые 
удобрения снижали на обоих агрофонах содержание свинца и кадмия в 1,5–2,5 
раза. Так при обработке препаратом Энергия-М в корнеплодах сахарной свёклы 
содержалось 0,043 мг/кг сухой массы свинца, при 0,090 мг/кг на минеральном 
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Таблица 5. 
Содержание тяжёлых металлов в растениях подсолнечника сорт Кубанский 371 (мг/кг 
сухой массы)

Варианты опыта Листья Семена

Свинец Кадмий Свинец Кадмий
Фон1 NPK расч. – контроль1 0,087 0,031 0,043 0,018
Фон1 + Эпин, 80 мл/га 0,069 0,027 0,030 0,015
Фон1 + Силк 40 мл/га 0,068 0,029 0,028 0,014
Фон1 + Крезацин, 15 г/га 0,055 0,019 0,027 0,010
Фон1 + Мивал, 15 г/га 0,053 0,018 0,023 0,011
Фон1 + Энергия–М, 15 г/га 0,040 0,010 0,020 0,007
Фон1 + Дарина 500 мл/га 0,068 0,019 0,027 0,016
Фон1 + Лигногумат, 300 г/га 0,073 0,019 0,028 0,017
Фон2 ОМУ, 300 кг/га–контроль 2 0,093 0,035 0,051 0,023
Фон2 + Эпин, 80 мл/га 0,075 0,025 0,035 0,019
Фон2 + Силк, 40 мл/га 0,070 0,024 0,032 0,017
Фон2 + Крезацин, 15 г/га 0,064 0,016 0,031 0,015
Фон2 + Мивал, 15 г/га 0,061 0,017 0,031 0,015
Фон2 + Энергия – М, 15 г/га 0,048 0,014 0,019 0,005
Фон2 + Дарина, 500 мл/га 0,064 0,020 0,029 0,019
Фон2 + Лигногумат, 300 г/га 0,064 0,022 0,028 0,017
НСР 095095, мг/кг 0,011–0,021 0,004–0,007 0,011–0,017 0,002–0,004

агрофоне, а кадмия в корнеплодах снизилось с 0,025 мг/кг до 0,009 мг/кг. Агро-
фон практически не влиял на изменение содержания тяжёлых металлов, как в 
листьях, так и в корнеплодах сахарной свёклы (рис. 7).

Таким образом, многолетние наши исследования показали, что примене-
ние регуляторов роста растений и гуминовых удобрений в технологиях воз-
делывания озимой пшеницы, риса, гречихи, сои, подсолнечника, кукурузы и 
сахарной свёклы способствуют к снижению содержания тяжёлых металлов в 
изучаемых растениях. Наибольший эффект по снижению содержания свинца 
и кадмия наблюдался при обработках в течение вегетационного периода крем-
нийорганическим препаратом Энергия-М. Содержание тяжёлых металлов сни-
жалось в 2–5 раз, в зависимости от культуры.
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Таблица 6. Содержание тяжёлых металлов в растениях кукурузы сорт Ростовский 280 
МВ (мг/кг сухой массы)

Варианты опыта Листья ЗерноЗерно
СвинецСвинец КадмийКадмий СвинецСвинец КадмийКадмий

Фон1 NPK расч. – контроль1 0,080 0,034 0,036 0,015
Фон1 + Эпин, 80 мл/га 0,061 0,029 0,024 0,011
Фон1 + Силк 40 мл/га 0,0580,058 0,0280,028 0,0230,023 0,0110,011
Фон1 + Крезацин, 15 г/га 0,050 0,016 0,020 0,010
Фон1 + Мивал, 15 г/га 0,048 0,017 0,021 0,009
Фон1 + Энергия–М, 15 г/га 0,041 0,012 0,013 0,003
Фон1 + Дарина 500 мл/га 0,060 0,029 0,022 0,014
Фон1 + Лигногумат, 300 г/га 0,063 0,027 0,021 0,015
Фон2 ОМУ, 300 кг/га–контроль 2 0,084 0,036 0,039 0,017
Фон2 + Эпин, 80 мл/га 0,065 0,029 0,025 0,013
Фон2 + Силк, 40 мл/га 0,060 0,029 0,026 0,013

Фон2 + Крезацин, 15 г/га 0,044 0,019 0,021 0,012
Фон2 + Мивал, 15 г/га 0,041 0,021 0,021 0,012
Фон2 + Энергия – М, 15 г/га 0,038 0,013 0,011 0,002
Фон2 + Дарина, 500 мл/га 0,064 0,026 0,021 0,013
Фон2 + Лигногумат, 300 г/га 0,065 0,027 0,020 0,014
НСР 095, мг/кг 0,011–0,021 0,006–0,009 0,010–0,014 0,005–0,007

Варианты опыта Ботва Корнеплоды

Свинец Кадмий Свинец Кадмий
Фон1 NPK расч. – контроль 1 0,089 0,017 0,090 0,025
Фон1 + Эпин, 80 мл/га 0,081 0,014 0,077 0,020
Фон1 + Силк, 40 т/га 0,076 0,015 0,079 0,017

Фон1 + Крезацин, 20 г/га 0,059 0,011 0,063 0,016
Фон1 + Мивал, 20 г/га 0,056 0,009 0,065 0,015
Фон1 + Энергия - М, 20 г/га 0,038 0,007 0,043 0,009
Фон1 + Дарина, 500 мл/га 0,074 0,016 0,075 0,021
Фон1 + Лигногумат, 300 г/га 0,076 0,016 0,077 0,022

Фон2 ОМУ, 500 кг/га – контроль 2 0,098 0,020 0,097 0,027
Фон2 + Эпин, 80 мл/га 0,087 0,018 0,070 0,022

Таблица 7. 
Содержание тяжёлых металлов в растениях сахарной свёклы сорт Северо-Кавказская 42 
(мг/кг сухой массы) 
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Варианты опыта Ботва Корнеплоды

Свинец Кадмий Свинец Кадмий
Фон2 + Силк, 40 г/га 0,086 0,018 0,071 0,022
Фон2 +Крезацин, 20 г/га 0,061 0,013 0,064 0,018
Фон2 + Мивал, 20 г/га 0,060 0,014 0,067 0,018
Фон2 + Энергия - М, 20 г/га 0,041 0,009 0,044 0,012

ВНЕКОРНЕВЫЕ ОБРАБОТКИ РЕГУЛЯТОРАМИ 
РОСТА РАСТЕНИЙ ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ СОИ

Петриченко В.Н., Логинов С.В.*, Туркина О.С.**

ФГБНУ ВНИИ овощеводства, д. Верея Московской обл., 
*ГНЦ РФ ФГУП «Научно-исследовательский институтхимии и технологии элементоорганиче-
ских соединений»,
**НТЦ ООО «Тезис», г. Москва

На минеральном и органоминеральном агрофоне изучено действие ре-
гулятора роста растений на урожайность и качество продукции сои. Показа-
но, что использование регуляторов роста растений и гуминовых удобрений в 
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технологии возделывания сои в условиях Ростовской области позволяет уве-
личивать урожайность зерна сои на 20–60% и улучшить качество продукции. 
Наибольший эффект был получен при внекорневой обработки растений сои 
по двум основным фазам развития растений сои кремнийорганическим пре-
паратом Энергия-М в дозе 15 г/га, прибавка урожая составила 52,4% на мине-
ральном агрофоне и 57,9% на органоминеральном агрофоне соответственно. 
Регуляторы роста растений и гуминовые удобрения увеличивали содержание 
в продукции сои белка на 4–5%, жиров на 5–12%, сахаров на 6–8%, крахмала 
на 10–12% и клетчатки на 11–20%. Корреляционная зависимость качественных 
показателей, применяемых регуляторов роста растений и погодных условий 
была высокой (r = 0,78-0,87).

Ключевые слова: агрофон, регуляторы роста растений, гуминовые удобре-
ния, препарат Энергия-М, урожайность и качество сои.

Урожайность сельскохозяйственных культур зависит от многих факторов 
и прежде всего от плодородия почвы и погодных условий. Если недостаток пи-
тательных веществ можно компенсировать внесением удобрений, то коррек-
тировать погодные условия очень сложно. В столь экстремальных условиях 
большую роль играют регуляторы роста растений. Значительное внимание их 
применению стали уделять в последнее время, о чем свидетельствует расшире-
ние их ассортимента, появление на рынке новых препаратов.

Использование препаратов – активаторов иммунитета и продуктивности 
находит всё более широкое применение в экологическом растениеводстве и 
является перспективным методом повышения устойчивости сельскохозяй-
ственных культур к различным стрессовым абиотическим и биотическим 
факторам среды. Однако, учитывая чрезвычайную сложность механизмов 
действия препаратов данной группы, осуществляемых через изменения про-
цессов на физиологическом, биохимическом и генетическом уровнях, раз-
работка стратегии и тактики их практического использования должна осно-
вываться на тщательном и глубоком исследовании всех особенностей их 
взаимодействия [1, 2]. 

Растения и семена, обработанные регуляторами роста растений, отлича-
ются более высоким содержанием фитогормонов: ауксина, цитокинина и гиб-
береллина, которые отвечают за ростовые процессы. Одним из способов по-
вышения урожайности овощных культур является применение стимуляторов 
роста на основе биологически активного кремния и синтетических ауксинов. 
Применение данных препаратов мало изучено, в связи с чем, их широкое при-
менение в растениеводстве отсутствует [3, 4].
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Другим важным свойством регуляторов роста растений является их спо-
собность тормозить развитие грибных и бактериальных заболеваний растений. 
Регуляторы роста также проявляют антистрессовые свойства, помогая расте-
ниям преодолеть воздействие засухи, пестицидов и других негативных факто-
ров. Следовательно, им присущи рострегулирующие, иммуномодулирующие, 
антистрессовые свойства, что способствует нормальному развитию растений 
особенно в экстремальных условиях [4]. Урожайность сельскохозяйственных 
культур зависит от многих факторов и прежде всего от плодородия почвы и 
погодных условий. Если недостаток питательных веществ можно компенсиро-
вать внесением удобрений, то корректировать погодные условия очень слож-
но. В столь экстремальных условиях большую роль играют регуляторы роста 
растений. Значительное внимание их применению стали уделять в последнее 
время, о чем свидетельствует расширение их ассортимента, появление на рынке 
новых препаратов [2, 5].

Использование препаратов – активаторов иммунитета и продуктивности 
находит всё более широкое применение в экологическом растениеводстве и яв-
ляется перспективным методом повышения устойчивости сельскохозяйствен-
ных культур к различным стрессовым абиотическим и биотическим факторам 
среды. Однако, учитывая чрезвычайную сложность механизмов действия пре-
паратов данной группы, осуществляемых через изменения процессов на физи-
ологическом, биохимическом и генетическом уровнях, разработка стратегии и 
тактики их практического использования должна основываться на тщательном 
и глубоком исследовании всех особенностей их взаимодействия [10] . 

К настоящему времени накоплен значительный материал о положитель-
ном влиянии различных ФАВ на зерновые, зернобобовые, овощные и другие 
с/х культуры в стрессовых условиях – засухи, низких температур, переувлажне-
нии, засолении и др. [6–8].

Создание ультраскороспелых сортов сои северного экотипа позволило воз-
делывать её в разных регионах РФ, где эта культура является интродуцируемой, 
поэтому изучение регуляторов роста, позволяющих снижать влияние неблаго-
приятных факторов среды на рост, развитие и продуктивность растений сои 
является актуальным и интересным [9].

В связи с этим, целью наших исследований было изучение целесообраз-
ности применения регуляторов роста для активизации бобово-ризобиального 
симбиоза и повышения урожайности сои в условиях Ростовской области, а так-
же установление лучших сроков применения регуляторов роста в посевах сои.

В течение ряда лет (2010–2014 гг.), для изучения этих вопросов нами были 
проведены полевые опыты на поле селекционно-семеноводческого Центра 
«Лагутники» в Волгодонском районе Ростовской области. Опыты проводились 

zelenkov_maket_sbornik_25.indd   153 26.12.2017   16:59:22



Агрохимия, биология и экология

154

Сборник научных трудов. Выпуск 25

с сортом сои Руно. Для этого применялись опрыскивание вегетирующих расте-
ний биологическими препаратами: Эпин, Силк, Крезацин, Мивал, Энергия-М, 
Дарина, Лигногумат. Контролем служили необработанные растения.

 Исследования проводились на обыкновенном среднемощном тяжелосу-
глинистом чернозёме, имеющий следующие агрохимические показатели перед 
закладкой опыта в пахотном слое 0–20 см: 3,35 – 3,87 % гумуса, 27,13–27,77 
мг-экв./100 г. почвы поглощенных оснований, 68,7–78,1 мг/к г. почвы легко-
гидролизуемого азота, 64,2–77,8 мг/к г. почвы подвижного фосфора по Чири-
кову, 659–710 мг/к г. почвы обменного калия по Масловой, величина рН н2о 
– 7,44–7,55, водорастворимого бора – 1,2 мг/кг, подвижного цинка – 5,4 мг/кг, 
меди – 22,2 мг/кг, молибдена – 0,18 мг/кг, кобальта – 3,1 мг/кг, марганца – 112 мг/кг, 
свинца – 1,7 мг/кг.  на минеральном и органоминеральном агрофонах. Регуля-
торы роста растений и гуминовые удобрения вносились согласно схеме опыта 
по двум основным фазам роста и развития, в фазу 4–5 листьев и в фазу буто-
низации. На минеральном агрофоне под перепашку вносились расчётные дозы 
полного минерального удобрения – N90P90K60. На органоминеральном агрофоне 
под перепашку вносилось по 300 кг/га ОМУ универсал. 

Анализ полученных результатов показал, что  регуляторы роста растений 
оказывали заметное влияние на урожайность и качество продукции сои сорт 
Руно во все годы наших исследований (табл. 1). 

Урожайность зерна сои при применении регуляторов роста растений на 
минеральном агрофоне колебалась от 2,91 т/га до 4,22 т/га при 2,77 т/га на кон-
троле, при этом прибавка составила 5,1–52,4%. На органоминеральном агро-
фоне урожайность колебалась от 3,09 т/га до 4,88 т/га при 3,09 т/га на контроле, 
а прибавка урожая зерна сои составила 7,1–57,9%.

Обработка растений сои гуминовыми удобрениями позволил получить 
прибавку урожая зерна сои 23,5–24,6% на минеральном агрофоне  и 15,2–21,7% 
на органоминеральном агрофоне соответственно.

Наибольший эффект во все годы исследования мы наблюдали на вариан-
тах с применением кремнийорганического препарата Энергия-М. Так на мине-
ральном агрофоне урожайность зерна сои на этом варианте составила 4,22 т/га, 
прибавка  – 1,45 т/га, а органоминеральном агрофоне – 4,88 т/га и 1,79 т/га со-
ответственно.

Качество зерна сои на органоминеральном агрофоне было несколько луч-
ше, чем на минеральном. Обработки растений сои в течение вегетационно-
го периода регуляторами роста и гуминовыми удобрениями способствовали 
улучшению качества зерна по всем изучаемым показателям. На варианте с при-
менением кремнийорганического препарата Энергия-М на минеральном агро-
фоне содержание золы составило 6,33, белка – 41,67, жиров- 21,85, клетчатки  
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Таблица 1. 
Влияние регуляторов роста растений на урожайность (т/га) и качество семян (% сухой 
массы) сои сорт Руно (среднее за 3 года)

Варианты опыта Общая 
урожай-
ность, 
т/га

Прибавка Зола Белок Жир Клетчатка Сахар Крахмал

т/га %

Фон1  N90P90K60  
(расч.) 
– контроль 1

2,77 - - 5,91 39,87 20,45 5,66 10,86 3,65

Фон1 + Эпин, 80 
мл/га

2,91 0,14 5,1 5,98 40,06 20,76 5,71 11,02 3,71

Фон1 + Силк, 
40 г/га

3,02 0,25 9,0 6,06 40,11 20,88 5,85 11,11 3,77

Фон1 + 
Крезацин, 15 
г/га

3,32 0,55 19,9 6,11 40,62 21,46 5,91 11,23 3,87

Фон1 + Мивал, 
15 г/га

3,45 0,68 24,6 6,15 40,81 21,53 6,03 11,34 3,93

Фон1 + Энергия-
М, 15 г/га

4,22 1,45 52,4 6,33 41,67 21,85 6,23 11,78 4,05

Фон1 + Дарина, 
300 мл/га

3,42 0,65 23,5 6,09 40,75 20,67 5,88 11,33 3,73

Фон1 + 
Лигногумат, 200 
г/га

3,45 0,68 24,6 6,11 40,80 20,70 5,92 11,37 3,80

Фон2 ОМУ, 300 
кг/га – контроль 
2

3,09 - - 6,12 40,23 20,88 5,95 11,20 3,81

Фон2 + Эпин, 80 
мл/га

3,31 0,22 7,1 6,21 40,47 21,32 6,06 11,26 3,98

Фон2 + Силк, 
40 г/га

3,34 0,25 8,1 6,28 40,53 21.43 6,12 11,34 4.03

Фон2 
+Крезацин, 15 
г/га

3,78 0,69 22,3 6,34 40,94 21,64 6,28 11,45 4.22

Фон2 + Мивал, 
15 г/га

3,88 0,79 25,6 6,41 41,21 21,75 6,35 11,54 4,27

Фон2 + Энергия-
М, 15 г/га

4,88 1,79 57,9 6,61 41,97 22,29 6,67 11,87 4.56

Фон2 + Дарина, 
300 мг/га

3,56 0,47 15,2 6,23 40,91 21,49 6,33 11,35 4,11
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– 6,23, сахаров – 11,78 и крахмала – 4,05% сухой массы, при 5,91; 39,87; 20,45; 
5,66; 10,86; 3,65% сухой массы соответственно на контроле. Применение этого 
препарата на органоминеральном агрофоне позволило увеличить эти показа-
тели, содержание золы до 6,61, белков до 41,97, жиров до 22,29, клетчатки до 
6,67, сахаров до 11,87 и крахмала до 4,56% сухой массы, при 6,12; 40,23; 20,88; 
5,96; 11,20; 3,81% сухой массы соответственно на контроле (табл. 1).

Таким образом, использование регуляторов роста растений и гуминовых 
удобрений в технологии возделывания сои в условиях Ростовской области по-
зволяет увеличивать урожайность зерна на 20–60% и улучшать качество про-
дукции. Наибольший эффект был получен при внекорневой обработки расте-
ний сои по двум основным фазам развития растения кремнийорганическим 
препаратом Энергия-М в дозе 15 г/га, прибавка составила 52,4% на минераль-
ном агрофоне и  57,9% на органоминеральном агрофоне соответственно.
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т/га

Прибавка Зола Белок Жир Клетчатка Сахар Крахмал

т/га %

Фон2 + 
Лигногумат, 200 
г/га

3,76
0,67

21,7 6,27 40,99 21,50 6,40 11,39 4,17
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УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО МОРКОВИ 
ПРИ КОМПЛЕКСНОМ ИСПОЛЬЗОВАНИИ 
УДОБРЕНИЙ БИОКОМПОСТА 
И СТИМУЛЯТОРОВ РОСТА

Борисов В.А., Васючков И.Ю., Успенская О.Н., Коломиец А.А.
ФГБНУ Всероссийский НИИ овощеводства, Московская обл.,
Раменский район, Россия

Установлено, что опрыскивание растений моркови F1 Балтимор регулято-
ром роста Циркон увеличивает массу корнеплода (на 76 г) и общую урожай-
ность (+ 26%). Совместное применение Циркона и Тенсо-коктейля на фоне 
рекомендованной дозы NРК даёт наибольшую прибавку урожайности (+31%). 
Подкормка растений по результатам растительной и почвенной диагностик 
даёт наибольший выход стандартной продукции (38,8-40,9 т/га), но несколько 
снижает содержание сухого вещества в корнеплодах.

Ключевые слова: морковь F1 Балтимор, Циркон, Тенсо-коктейль, биоком-
пост, урожайность, качество.

Введение
Овощные культуры весьма требовательны к условиям минерального пи-

тания и уровню плодородия почвы [1]. Требовательны эти культуры и к микро-
элементам, особенно к молибдену, бору, цинку, меди [2, 3]. В последние годы 
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многие производители сельскохозяйственной продукции ощутили необходи-
мость в более полном (комплексном) питании выращиваемых культур. К тому 
же на полях органические удобрения не вносились уже давно, а из минеральных 
удобрений вносятся лишь азот, фосфор и калий. Замечено, что растения начи-
нают проявлять признаки микроэлементного голодания при недостатке хотя 
бы одного элемента, которого нужно всего-то несколько граммов на гектар. 
Данное обстоятельство приводит к значительному снижению урожайности и 
качества производимой продукции. Поэтому актуальным может быть исполь-
зование микроэлементов (Тенсо-коктейль) и органических удобрений (био-
компост). Задача повышения урожайности овощных культур и улучшения их 
качества может быть решена и путём создания оптимальных условий питания, 
обеспеченности растений основными питательными веществами в нужном со-
четании в течение всей вегетации, что может дать растительная и почвенная 
диагностика питания [4].

Материалы и методы
Исследования проводили в 2015–2016 гг. на аллювиальной луговой почве, 

с гибридом моркови Балтимор F1. Схема опыта представлена в таблицах 1–3. 
Агротехника – общепринятая для центральных районов НЧЗ.

Внесение минеральных удобрений и биокомпоста (5 т/га) проводили 
весной под культивацию. Обработку Цирконом (10 мл/га) и Тенсо-коктейлем 
(0,5 кг/га) осуществляли путём 1-кратного опрыскивания растений моркови в 
период начала образования корнеплодов. Почвенную (далее – ПД) и раститель-
ную (далее – РД) диагностику питания растений проводили в фазу начала об-
разования корнеплодов. Все опыты проводили по общепринятым методикам 
[5, 6].

Результаты и обсуждение
Результаты проведенных в период уборки биометрических измерений под-

твердили, что внесение удобрений и стимуляторов роста способствует лучшему 
росту и развитию растений моркови (табл. 1). Максимальная средняя масса, как 
растений, так и корнеплодов моркови была получена при обработке растений 
Цирконом на фоне рекомендованной дозы NРК (354 г и 288 г соответственно).

Обработка Тенсо-коктейлем на фоне N90P60K180 способствовало росту как 
общей массы растения, так и массы корнеплодов моркови (с 276 г до 285 г) при 
отношении массы корнеплода к общей массе растения, равном 0,86. Внесение 
биокомпоста при выращивании моркови повышало массу растения к периоду 
уборки на 39 г в сравнении с контролем, уступая в этом остальным вариантам. 
Совместное внесение биокомпоста с N90P60K180 увеличивало общую массу расте-
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Таблица 1. 
Действие удобрений и стимуляторов роста на биометрические показатели растений 
моркови в период уборки (в среднем за 2015–2016 гг.)

Вариант Масса
корне-
плода, г

Диаметр
корне-
плода, см

Длина
корне-
плода, см

Масса
ботвы, г

Масса
растения,
г

Корне-
плод/рас-
тение

В среднем на 1 растение
Контроль (б/у) 212,5 4,2 20,4 42,9 255,4 0,83
N9090P6060K180180 276,5 4,4 20,8 60,3 336,8 0,82
NPK + Циркон (Ц) 288,0 4,7 20,8 66,6 354,6 0,81
NPK + Тенсо коктейль 
(ТК)

285,5 4,4 22,7 48,0 333,5 0,86

NPK + Ц + ТК 286,0 4,5 20,8 56,7 342,7 0,83
½ NPK 240,5 4,2 20,9 47,2 287,7 0,84
½ NPK + подкормка ПД 265,0 4,5 22,5 53,9 318,9 0,83
½ NPK + подкормка РД 263,5 4,5 21,3 41,9 305,4 0,86
Биокомпост 239,5 4,4 20,6 55,2 294,7 0,81
NPK + биокомпост 269,5 4,4 22,4 49,5 319,0 0,84

Примечание. Здесь и далее в табл. 2, 3 ПД – почвенная диагностика питания, РД – растительная.

ния и массу корнеплода по сравнению с вариантом биокомпост, но данные пока-
затели оставались ниже, чем на варианте N90P60K180. Половинная доза (N45P30K90) 
обеспечила получение общей массы растения моркови на уровне 287 г и массы 
корнеплода 240 г, что выше контроля, но уступает полной дозе NРК. Внесение 
подкормки на фоне ½ NРК по итогам РД и ПД оказало положительное влияние 
на увеличение, как общей массы растения, так и массы корнеплода. Масса рас-
тений увеличилась с 287 г до 305 и 318 г, масса корнеплода с 240 г до 263 и 265 г 
соответственно. Отношение массы корнеплода к общей массе растения на ва-
рианте ½ NPK + подкормка РД достигало 0,86.

Выявлена высокая эффективность применение удобрений и стимуляторов 
роста под морковь Балтимор F1, позволяющая повысить общую урожайность 
корнеплодов с 48,1 т/га на контроле до 52,1–62,9 т/га на различных фонах пита-
ния с долей стандартной продукции 59–70% (табл. 2). Низкий выход стандарт-
ной продукцией вызван, прежде всего, сильным растрескиванием корнеплодов 
по причине выпавших обильных осадков в период перед уборкой корнеплодов 
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(I-II декады сентября). Внесение N90P60K180 под морковь на аллювиальных лу-
говых почвах способствовало росту общей урожайности на 22% или 10,4 т/га, 
однако низкий выход стандартной продукции снизил положительный эффект 
от применения минеральных удобрений до 2,6 т/га товарных корнеплодов. 
Применение биокомпоста при возделывании моркови было эффективнее кон-
троля (+12%), но уступало как минеральной системе (-10%), так и органо-ми-
неральной (-13%). Обработка молодых растений моркови Цирконом и Тенсо-
коктейлем (раздельно) увеличивало урожайность корнеплодов на 25–26% по 
сравнению с контролем, а совместное их применение повысило общий урожай 
корнеплодов до 62,9 т/га при наибольшей прибавке к контролю 31% и выходе 
стандартной продукции 63%. Подкормка по результатам ПД и РД дала прибав-
ку к контролю в 23%, при выходе стандартной продукции в 66–69%.

Проведённые биохимические исследования корнеплодов моркови уста-
новили, что содержание сухого вещества к периоду уборки находилось в пре-
делах 10,6–12,4%, суммы сахаров 4,6–5,7%, каротина 8,0–9,7 мг%, нитратов 
110–267 мг/кг (табл. 3). Максимальное содержание сухого вещества в корне-
плодах моркови отмечено на контроле (12,4%), что выше рекомендованной 
дозы N90P60K180 на 0,7%. Внесение Циркона, Тенсо-коктейля и совместное их 

Таблица 2. 
Действие удобрений и стимуляторов роста на урожайность моркови (2015–2016 гг.)

Вариант Урожайность корнеплодов

2015 г. 2016 г. средняя стандартная

т/га % т/га % общей

Контроль (б/у) 61,3 34,8 48,1 100 34,2 71
N9090P6060K180180 70,4 46,6 58,5 122 36,8 63
NPK + Циркон (Ц) 73,9 47,2 60,6 126 37,1 61
NPK + Тенсо коктейль (ТК) 72,5 48,0 60,3 125 38,0 63
NPK + Ц + ТК 75,3 50,5 62,9 131 39,2 62
½ NPK 68,9 35,2 52,1 108 36,4 70
½ NPK + подкормка ПД 78,8 39,0 58,9 123 40,9 69
½ NPK + подкормка РД 78,0 40,2 59,1 123 38,8 66

Биокомпост 72,6 35,4 54,0 112 34,4 64
NPK + биокомпост 74,1 45,9 60,0 125 35,2 59
НСР0505 3,0 9,4 6,2 - - -
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Таблица 3. 
Влияние удобрений и регуляторов роста на биохимический состав корнеплодов морко-
ви (в среднем за 2015–2016 гг.)

Вариант Сухое
вещество, %

Сумма
сахаров, %

Каротин,
мг%

Нитраты,
мг/кг

Контроль (б/у) 12,4 5,1 8,5 110
N9090P6060K180180 11,7 5,0 9,0 228
NPK + Циркон (Ц) 11,4 5,5 8,4 237
NPK + Тенсо коктейль (ТК) 11,2 5,6 9,2 267
NPK + Ц + ТК 11,1 5,3 8,0 229
½ NPK 11,8 5,7 8,9 137
½ NPK + подкормка ПД 11,1 5,5 8,9 259
½ NPK + подкормка РД 10,6 5,6 8,7 194
Биокомпост 11,6 4,7 8,4 171
NPK + биокомпост 11,0 4,6 9,7 248

применение на фоне NPK значительно снижало содержание сухого вещества в 
корнеплодах – до 11,1–11,4%. Внесение хлористого калия в подкормку дозой 30 
кг/га снижало содержание сухого вещества по сравнению с ½ NPK на 0,7–1,2%. 
Наибольшее накопление сахаров в корнеплодах моркови было отмечено вари-
анте ½ NPK – 5,7%, что выше контроля на 0,6%. Обработка Тенсо-коктейлем и 
Цирконом на рекомендованной дозе N90P60K180 повышало содержание сахаров с 
5,0% до 5,5–5,6%. Биокомпост, в среднем за 2 года, снизил содержание сахара в 
корнеплодах моркови на 0,4% к контролю и на 0,3% к NPK. Максимальное на-
копление каротина в корнеплодах было отмечено варианте NРК + Биокомпост 
– 9,7 мг%, что выше варианта без удобрений на 1,2 мг%, наименьшее – при 
совместной обработке растений Цирконом и Тенсо-коктейлем (8,0 мг%). Реко-
мендованная доза NРК не уступала другим вариантам опыта. Содержание ни-
тратов незначительно превысило ПДК (250 мг/кг) только на вариантах: NРК 
+ Тенсо-коктейль (267 мг/кг) и ½ NРК + подкормка ПД (259 мг/кг), вероятно 
из-за внесения в подкормку 20 кг/га д.в. азотных удобрений. По остальным ва-
риантам опыта содержание нитратов было в пределах 110-248 мг/кг.

Выводы
1. Применение удобрений, биокомпоста и стимуляторов роста при выра-

щивании моркови F1 Балтимор на аллювиальных луговых почвах способствует 
увеличению массы корнеплода (с 212 до 239-288 г), массы растения (с 255 до 
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287–354 г), диаметра и длины корнеплода. Обработка растений Цирконом дало 
наибольшую прибавку как массы корнеплода (+76 г), так и растения (+ 99 г). 
Наилучшее соотношение массы корнеплода к массе растения получено при об-
работке растений Тенсо-коктейлем (0,86).

2. Комплексное применение средств химизации позволило увеличить 
общую урожайность моркови с 48,1 т/га на контроле до 52,1–62,9 т/га или 
на 8–31%. Наибольшая урожайность (62,9 т/га) получена на варианте NРК + 
Циркон + Тенсо-коктейль с выходом стандартной продукции 62%. Наиболь-
шая стандартная продукция получена на контроле (71%) и на варианте ½ NРК 
(70%). Применение биокомпоста снижало выход стандартной продукции.

3. Использование удобрений и стимуляторов роста на моркови в среднем 
по опыту снижало содержание сухого вещества в корнеплодах до 10,6–11,7% 
против 12,4% на контроле. Максимальное накопление сахаров было отмечено в 
варианте ½ NPK – 5,7%, что выше контроля на 0,6%; минимальное содержание 
сахаров отмечено на вариантах с внесением биокомпоста. Максимальное на-
копление каротина в корнеплодах моркови было отмечено в варианте NРК + 
биокомпост – 9,7 мг%, что выше контроля на 1,2 мг%. Другие варианты значи-
тельно не повлияли на содержание каротина. Содержание нитратов превышало 
ПДК (250 мг/кг) только на вариантах: NРК + Тенсо-коктейль (267 мг/кг) и ½ 
NРК + подкормка ПД (259 мг/кг). По остальным вариантам содержание нитра-
тов было в пределах 110–248 мг/кг.

4. Использование почвенной и растительной диагностики питания для 
подкормки моркови позволяет существенно экономить минеральные удобре-
ния, однако эффект от применения данного приёма был нестабильным.
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УДК 635.11:62-55

ДЕЙСТВИЕ РЕГУЛЯТОРОВ РОСТА НА 
ПРОДУКТИВНОСТЬ, КАЧЕСТВО 
И ЛЕЖКОСТЬ КОРНЕПЛОДОВ СТОЛОВОЙ 
СВЕКЛЫ СОРТА МУЛАТКА

Борисов В.А., Литвинов С.С., Успенская О.Н., Васючков И.Ю., Котляров Д.Ю.
ФГБНУ ВНИИ овощеводства, д.Верея, Раменский район 
Московской области, Россия

Установлено, что при внесении под столовую свёклу регуляторов роста 
Циркона и Эпина возрастает число и масса листьев столовой свёклы, а Гумат 
натрия и Гумистар увеличивают массу корнеплодов. Обработка растений гума-
тами и Силком привела к существенному повышению урожайности, улучше-
нию качества и лёжкости корнеплодов.

Ключевые слова: столовая свёкла, регуляторы роста, качество, лёжкость.

Введение
При возделывании столовой свёклы на плодородных аллювиальных луго-

вых почвах очень важно добиться высокого выхода стандартной продукции, 
ибо очень крупные (свыше 500 г) и мелкие (менее 50 г) фактически остаются в 
поле и непригодны для реализации. Особую роль в этом играет использование 
регуляторов роста.

Материалы и методы
По данным ряда авторов [1–5], для столовых корнеплодов наиболее пер-

спективными регуляторами роста являются те, которые повышают всхожесть 
семян, усиливают ростовые процессы, повышают качество, лёжкость и устой-
чивость к болезням. Такими перспективными веществами являются произ-
водные гуминовых кислот (Гумат калия и натрия, Гумисол, Гумистар), тритер-
пеновая кислота (Силк), смесь гидроксикоричных кислот (Циркон), а также 
эпибрассинолид (Эпин-экстра). Контролем служил известный регулятор роста 
Агат-25. Исследования проводили на неудобренном фоне.
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Внесение регуляторов роста осуществляли путём 2–3-кратного опрыски-
вания растений столовой свёклы в период начала образования корнеплодов. 
Все опыты проводили по общепринятым методикам [6].

Результаты и обсуждение
Исследования проводили в 2006–2009 гг. в опытном хозяйстве ФГБНУ 

ВНИИО на аллювиальных луговых почвах. Результаты наблюдений и биоме-
трических исследований (табл. 1) показали существенное влияние изучаемых 
препаратов на растения свёклы.

Отмечено увеличение высоты растений от применения Агат-25, Гумата на-
трия и Гумистара, большее число листьев от Эпина и Циркона, наибольшую 
площадь листового аппарата – при применении Циркона и Силка, причём Цир-
кон способствовал наибольшему нарастанию листовой массы (до 119 г/расте-
ние), что привело к снижению доли корнеплодов в общей биомассе. Наиболь-
шая масса корнеплодов была зафиксирована при применении Гумата натрия 
(327 г) и Гумистара (347 г), что оказалось решающим фактором при формиро-
вании урожая свёклы.

Результаты учёта урожайности столовой свёклы выявили высокую эффек-
тивность применения Гумата натрия (прибавка стандартной продукции 32%) и 
Гумистара (24%) (табл. 2).

Циркон несколько снизил общую урожайность свёклы, но увеличил выход 
стандартной продукции на 17% за счёт снижения доли очень крупных корне-
плодов.

Таблица 1.
Влияние регуляторов роста на биометрические показатели растений столовой свёклы 
сорта Мулатка (в среднем на 1 растение)

Вариант Высота
растения,
см

Число
листьев,
шт.

Площадь
листьев,
см2

Масса
листьев,
г

Масса
корне-
плода, г

Общая
масса
растения,
г

Отноше-
ние кор-
неплода
к расте-
нию

Контроль 54,6 11,2 1348   81 184 265 0,69
Агат-25 56,6 11,7 1738 102 211 313 0,67
Циркон 53,1 12,5 1829 119 199 318 0,63
Эпин-экстра 52,4 12,3 1653 106 219 325 0,67
Силк 55,1 11,8 1817   99 224 323 0,69
Гумат натрия 58,3 10,8 1663 100 227 327 0,69
Гумистар 58,0 11,7 1658 104 243 347 0,70
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Таблица 2. 
Влияние регуляторов роста на урожайность свёклы столовой

Таблица 3. 
Действие регуляторов роста на качество и лёжкость корнеплодов свёклы столовой

Вариант Урожайность
корнеплодов, т/га

Прибавка урожая
стандартной продукции

общая стандартная т/га %
Контроль 33,5 25,2 - -
Агат-25 38,2 30,0 4,8 19
Циркон 31,5 29,5 4,3 17
Эпин экстра 38,2 29,9 4,7 19
Силк 36,6 32,3 7,0 28
Гумат натрия 41,3 33,3 8,1 32
Гумистар 39,8 32,6 7,4 29
НСР0505 21,1–3,2 - -

Вариант Показатели качества

сухое
вещество,
%

сахара,
%

бетанин,
мг%

витамин
С, мг%

нитраты,
мг/кг

лёжкость,
%

Контроль 16,1   9,7 193 6,8 562 87,7
Агат-25 17,1   9,8 244 8,9 480 87,4
Циркон 18,8 10,5 211 8,8 529 78,1
Эпин экстра 16,3   9,6 231 8,9 427 89,3
Силк 18,0 11,1 240 9,0 360 85,0
Гумат натрия 18,2 10,6 271 8,8 390 90,5
Гумистар 16,2   9,9 247 8,8 690 89,7

Регуляторы роста существенно повлияли на качество и лёжкость свёклы 
(табл. 3). Отмечено повышение содержания сухого вещества, сахаров, витамина 
С и бетанина при применении гуматов, Циркона, Силка и Агат-25. Некоторое 
снижение содержания нитратов в продукции отмечено при применении Агат-
25, Эпина, Силка и Гумата натрия, хотя уровень NО3 в корнеплодах был значи-
тельно ниже ПДК.

При изучении влияния регуляторов роста на лёжкость корнеплодов свё-
клы лучшие результаты получены при использовании Гумата натрия и Гуми-
стара (89,7–90,5%).
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Заключение

На основании изучения действия регуляторов роста растений при воз-
делывании столовой свёклы на аллювиальных луговых почвах Подмосковья 
можно рекомендовать использовать Гумат натрия и Силк для внекорневой об-
работки растений в период начала образования корнеплодов.
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УДК 504.05/06

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ 
АВТОТРАНСПОРТА НА СРЕДУ ОБИТАНИЯ 
ГИДРОБИОНТОВ

Юнусов Х.Б., Лялина И.Ю., Солтанов С.Х., Викторов И.В., Кривошея И.В.

Московский государственный областной университет, Москва

В работе исследовано отрицательное влияние компонентов загрязняющих 
среду обитания при эксплуатации автотранспорта на примере изучения эколо-
гического состояния природного ландшафта Мытищинского района Москов-
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ской области. В ходе мониторинговых исследований выявлены повышенные 
концентрации содержания нефтепродуктов и тяжелых металлов в поверхност-
ной воде и почве на исследуемых ландшафтах. Сделаны выводы о целесообраз-
ности проведения очистительных мероприятий по улучшению экологической 
обстановки изученных территорий.

Ключевые слова: Антропогенный фактор, люминесцентная хроматогра-
фия, масс-спектрометрия, ландшафт.

Устойчивое развитие экосистем Земли зависит от множества факторов. К 
наиболее существенным экологическим факторам относятся антропогенные 
факторы загрязнения среды обитания, которые ухудшают экологическое состо-
яние окружающей природной среды по всем направлениям (вода, почва, атмос-
ферный воздух). Одним из таких факторов является влияние автотранспорта, 
которое представляет собой – это шумовое, электромагнитное, тепловое, а осо-
бенно ингредиентное загрязнение, когда выбросы органических (СО2, СО и др.) 
и неорганических (тяжелые металлы, неметаллические вещества и др.) веществ 
распространяются на всех территориях, поблизости от автомобильных дорог. 
Для определения содержания различных компонентов рекомендуется исполь-
зование метода оценки загрязнения депонирующих сред [1–3]. Взвешенные 
частицы и различные вещества в атмосферном воздухе находятся временно и 
с выпадающими осадками поступают на поверхность воды и почвы, в дальней-
шем растворяясь и вступая в химическую реакцию с компонентами, образуют 
различные соединения и накапливаются в этих средах. В результате происходит 
изменение химического состава почвы и поверхностных вод. Исследованием и 
оценкой химического состава воды и почвы можно выявить, какие вещества, 
и в каком количестве поступают на прилегающие территории в результате ис-
пользования различных видов автомобильного транспорта.

В данной работе исследованы пробы вод из различных участков реки Яуза 
на территории Мытищинского района Московской области на содержание не-
фтепродуктов и тяжелых металлов и проанализированы с учетом предельно 
допустимых концентраций (ПДК).

Массовая концентрация нефтепродуктов определена люминесцентно-хро-
матографическим методом [4]. Некоторые результаты представлены в таблице 1.

Во всех случаях отмечены значительные превышения экологических норм 
ПДК. Если на пересечении реки с мало загруженными улицами (3, 4) нормы 
ПДК превышаются в 2,0–2,5 раза, то при большой интенсивности движения 
потока автомобилей (2) – более 4-х раз. Такое высокое содержание нефтепро-
дуктов в воде сильно угнетает жизнедеятельность гидробионтов и всех живот-
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ных, которые связаны с обитанием в этой экосистеме или употреблением воды 
в пищу [4–5].

Концентрация тяжелых металлов определена методом масс-спектроме-
трии на квадрупольном масс-спектрометре «XII ICP-MS» (ThermoScientific, 
США) [2]. Результаты исследований воды реки Яуза на территории Мытищин-
ского района Московской области представлены в таблице 2.

Во всех пробах обнаружено существенное превышение экологических 
норм ПДК для поверхностных вод по марганцу, а различие в показателях, по-
видимому, связано с локальными условиями и особенностями распростране-
ния тяжелых металлов на исследуемых ландшафтах. По содержанию никеля и 
свинца картина несколько отличается, по трем исследуемым участкам показа-
тели находятся в пределах нормы, и только на участке, где высокая плотность 
движения автомобильного транспорта отмечается двукратное превышение 
норм ПДК.

На основе анализа данных проведенных исследований можно сделать вы-
вод о том, что вода реки Яуза и территория, прилегающая к реке, на изученных 
ландшафтах по некоторым видам загрязнений существенно превосходит нор-

Таблица 1. 
Экологическая оценка суммарного содержания нефтепродуктов в воде реки Яуза

Таблица 2. 
Экологическая оценка содержания некоторых тяжелых металлов в воде реки Яуза

Место отбора проб Общее содержание нефтепродуктов (мг/дм3)
1. Ул. В.Волошиной, д. 24 МГОУ 1,02
2. 91 км МКАД 1,32
3. 1-я Крестьянская улица 0,77
4. Центральная ул., 0,65
ПДК (поверхностные воды) 0,3

Место отбора пробы/металлы (мкг/дм3) Mn Ni Pb
1. ул. В.Волошиной, д. 24 МГОУ 56,2 21,4 14,3
2. 91 км МКАД 65,6 33,2 22,1
3. 1-я Крестьянская улица 26,3 10,3 10,4
4. Центральная ул., 15,2 7,8 6,5
ПДК (для поверхностных вод) 10,0 20,0 10,0
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мы ПДК из-за высокой концентрации автомобильного транспорта, и требует-
ся проведение очистительных мероприятий для улучшения экогеохимических 
показателей изученных территорий. 
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УДК 595.787

БИОЛОГИЯ И ЭКОЛОГИЯ ДНЕВНЫХ БАБОЧЕК 
ТУЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ

Козлова Д.В., Трофимова О.В.

Московский государственный областной университет, Москва

Самым многочисленным семейством являются Белянки (Pieridae). Особи 
были зафиксированы на различных местах обитания. Самым распространен-
ным видом из Семейства Белянки (Pieridae) является – Капустница – Pieris br-
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assicae, из Семейства Нимфалиды (Nymphalidae) – Павлиний глаз – Inachis io. 
Наиболее посещаемые гусеницами растения относятся к семействам Бобовых 
(Fabaceae), Крестоцветных (Brassicaceae) и Крапивных (Urticaceae). Больше все-
го особей было зафиксировано в поле – 37%, меньше всего в смешанном лесу 
– 16%.

Ключевые слова: дневные чешуекрылые, биотоп, разнообразие, видовой со-
став, особь.

Бабочки являются одной из самых уязвимых групп насекомых, потому что 
они страдают как от разрушения их местообитания, так и от того, что их соби-
рают в большом количестве для украшений, коллекционирования, пособий и 
других целей. Также дневные чешуекрылые являются хорошими индикаторами 
на загрязнения окружающей среды.

Целью данной работы стало исследование видового разнообразия и эколо-
гии дневных бабочек Тульской области.

Методика работы включает в себе следующее:
– Обзор литературных данных.
– Наблюдение.
– Сбор материала методом кошения на участках 10×10 м2 в различных био-

топах.
– Обработка полученных данных [3].
Сбор дневных бабочек проводился при помощи энтомологического сачка 

методом кошения, непосредственного отряхивания деревьев, ветвей кустарни-
ков, отлов на цветущих растениях [5].

В результате полевых сборов (с мая по сентябрь 2015 года) было выявлено 
110 особей, которые относятся к 3 семействам: Семейство Нимфалиды (Nym-
phalidae), Семейство Белянки (Pieridae) и Семейство Бархатницы (Сатириды) 
(Satyridae) [6].

Бабочки обитали в самых различных местах, но больше всего видов было 
зафиксировано на лугах (9 видов), в парках и садах (7 видов), немного меньше 
на лесных полянах и пустырях. 

Самыми распространенными являются Семейство Белянки – Pieridae, и 
только 3 особи было зафиксированно из Семейства Бархатницы (Сатириды) 
– Satyridae. По нашим наблюдениям оказалось, что самым распространенным 
видом из Семейства Белянки (Pieridae) является – Капустница - Pieris brassicae, 
из Семейства Нимфалиды (Nymphalidae) – Павлиний глаз - Inachis io, из семей-
ства Семейства Бархатницы (Сатириды) – Satyridae – Бархатница – Satyridae – Бархатница – Satyridae Satyrinae 
[2].
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Массовый лет наблюдаемых видов пришелся на август месяц, было обна-
ружено 30 особей (рис. 1) [5].

Такую сезонную активность чешуекрылых можно объяснить погодными 
условиями 2015 года. Июль этого года отличался низким температурным режи-
мом и высокой влажностью. Такие метеорологические факторы способствова-
ли удлинению сроков развития. Только в августе погодные условия стали соот-
ветствовать средним многолетним данным, а мы смогли наблюдать массовый 
лет бабочек. 

Большое значение в жизни бабочек играет их кормовая база. Наиболее по-
сещаемые гусеницами растения относятся к семействам Бобовых (Fabaceae) – 
25%, Крестоцветных (Brassicaceae) – 30% и Крапивных (Urticaceae) – 20% [1, 4].

Больше всего особей было зафиксировано в поле – 37% (41 особь), меньше 
всего в смешанном лесу – 16% (17 особей). 

Некоторые виды могут существовать при различных условиях окружаю-
щей среды, но при этом встречаться сразу в нескольких биотопах (рис. 2).

Рис. 1. 
Количество особей, 
зафиксированных с мая 
по сентябрь

Рис. 2. 
Количественное распределение видов 
по биотопам
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Данное количество чешуекрылых позволяет выделить виды с разноо-
бразной встречаемостью от очень обычных (широко распространенных), на 
пример: Павлиний глаз – Inachis io, Капустница – Pieris brassicae, до редких (ис-
чезающих): Эфиопка (Чернушка эфиоп) – Papilio Aethiops minor, Репейница 
(Чертополоховка) – Vanessa cardui [1, 2].
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ОРНИТОФАУНА ГОРОДА КРАСНОАРМЕЙСКА 
МОСКОВСКОГО РЕГИОНА

Мануков Ю.И., Галкина И.Г.

Московский государственный областной университет, Москва

В работе исследовано видовое разнообразие птиц, а также их плотность 
и встречаемость в г. Красноармейск Московской области. В ходе учетов были 
выявлено повышенное видовое разнообразие птиц в биотопах имеющих непо-
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средственное отношение к человеку. Сделаны выводы о видовом разнообразии 
орнитофауны г. Красноармейск.

Ключевые слова: Орнитофауна, метод Равкина, биотоп.

Птицы широко распространенный на территории России класс живых 
организмов, являются важным компонентом экосистем. В больших городах 
и пригородах птицы не только способны контролировать численность насе-
комых-вредителей, к таким видам можно отнести большую синицу, воробьев, 
скворцов, стрижей,  грачей, а также использование птиц в качестве биоиндика-
торов состояния экосистем. 

Исследуя количество, многообразие встречаемых видов, можно оценить 
общее экологическое состояние.

Целью нашей работы было изучение видового разнообразия на террито-
рии различных биотопов г. Красноармейск Московской области, а так же вы-
числение плотности населения птиц и их встречаемости.

Изучение видового состава и динамики численности проводились стан-
дартным методом маршрутного учета без ограничения полосы обнаружения 
с расчетом плотности населения птиц [2]. При обработке материала редкими и 
очень редкими считались виды, обилие которых составляет меньше 1 особи на 
1 км2; обычными – от 1 до 9 особей; многочисленными – от 10 до 99, и весьма 
многочисленными – 100 и более особей на 1 км2. В фоновый состав входят все 
виды, кроме редких и очень редких. Доминантами и содоминантами считались 
виды, на долю которых приходится больше 10% от общего обилия птиц. [1]

За период исследования 2014–2016 гг. нами было зарегистрировано  17 ви-
дов птиц, относящихся к 4 семействам, и пройдено около 61 км2. Территория 
города была поделена на 5 биотопов, различных по расположению, площади, 
характеру растительности, а также уровню антропогенного воздействия.

Наиболее подвержен антропогенному воздействию биотоп «Населенный 
пункт». В результате учетов были получены следующие данные (рис. 1), была 
выявлена тенденция кочевки птиц из прилегающих биотопов в осенне-зимний 
период, что объясняется обилием кормовой базы в населенном пункте. Были 
отмечены смешанные стаи в осеннее-зимний период, что объясняет приспосо-
бительные особенности птиц в холодное время года.

Многие исследователи отмечают изменения в поведении городских птиц. 
Птицы перестали бояться человека. При защите птенцов участились случаи 
близкого подлета к человеку, нанесение ударов клювом и крыльями по голове. 
Благоприятные условия для обитания птиц в городе снизили миграционную 
активность у урбанизированных популяций [1].
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В последнее время возникла гипотеза, что причиной урбанизации птиц 
использование «резерва накопленной изменчивости». Обитание в таких усло-
виях невозможно без повышенной видовой пластичности, т.е. толерантности 
общей, экологической, трофической и психологической [2].

На территории биотопа «Честный сектор» находятся дачные постройки, 
что предполагает антропогенное влияние на деятельность птиц. Было отмечено 
большое количество скворечников, кормушек для птиц. Также были отмечены 
гнезда сем. Врановые. Показатели плотности населения птиц и встречаемости 
изменяются закономерно друг друга (рис. 2).

В биотопе «Кладбище», как и в «Населенном пункте» отмечается высокая 
плотность и встречаемость населения птиц (рис. 3). В пределах кладбища пти-
цы распределяются неравномерно. На окраинах кладбища г. Красноармейска 
были отмечены такие виды, как серая ворона (Corvus cornix), сорока обыкно-
венная (Pica pica), ворон (Corvus corax). В глубине кладбища присутствовали 
более мелкие виды, представленные большой синицей, дроздом-рябинником. 

Биотопы «Лесопарк» и «Поля-перелески» обладают схожими характери-
стиками растительности, а также не высокими показателями плотности насе-
ления птиц и их встречаемости (рис. 4, 5). За время проведения учёта макси-
мальное количество видов было зарегистрировано в весенне-летний период, 
это объясняется кочевками птиц с территории близ лежащего населенного пун-
кта для гнездования. 

Выводы 
1. На территории г. Красноармейск было зарегистрировано 17 видов птиц, 

относящихся к 4 отрядам: Воробьинообразные, Голубеобразные, Стрижеобраз-

Рис. 1. 
Динамика орнитофауны биотопа «Населенный пункт» г. Красноармейск
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Рис. 2. 
Динамика орнитофауны биотопа «Частный сектор» г. Красноармейск

Рис. 3. 
Динамика орнитофауны биотопа «Кладбище» г. Красноармейск

Рис. 4. 
Динамика орнитофауны биотопа «Лесопарк» г. Красноармейск
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ные, Дятлообразные. Наибольшее видовое разнообразие представлено в насе-
ленном пункте и частном секторе (по 11 видов).

2. Плотность населения птиц и их встречаемость в различных биотопах 
г. Красноармейск в течение года сохраняется на высоком уровне. Максималь-
ная плотность отмечена в населенном пункте в ноябре 2014 г, и составила 
1818,2 ос/км2. В летнее время максимальная плотность составила 1550,2 ос/км2

(июль 2015 г) в лесопарке. Показатели встречаемости изменяются прямо про-
порционально показателям плотности. 

3. Выявлены тенденции в сезонной динамике орнитофауны. Отмечено уве-
личение плотности населения птиц в населенном пункте (1818,2 ос/км2 фев-
раль 2015 г.) в осенне-зимний период, что, вероятно, связано с их кочевками из 
близлежащих биотопов, так как в условиях антропогенной деятельности про-
исходит улучшение кормовой базы в городе для птиц.

Откочевка птиц в населенный пункт приводит к уменьшению плотности в 
частном секторе (283,1 ос/км2 – февраль 2016 г.), лесопарке (701,3 ос/км2 – фев-
раль 2016 г.) и на кладбище (803,4 ос/км2 – февраль 2015 г). 

4. Орнитофауна г. Красноармейска представлена, в основном, многочис-
ленными видами. Видами доминантами в г. Красноармейск являются большая 
синица (Parus major), серая ворона (Corvus cornix), сорока обыкновенная (Pica 
pica).

Литература
1. Константинов В.М. Особенности синантропизации и урбанизации врано-

вых птиц // Материалы Всероссийской научно-практической конференции 
с международным участием 17–19 ноября 2009 г. «Экология, эволюция и си-
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Рис. 5. 
Динамика орнитофауны биотопа «Поля-перелески» г. Красноармейск
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В работе приведены данные по изучению содержания химических элемен-
тов в сине-зеленых водорослях гидротерм Эссо и Карымшинские на Камчатке. 
Показана высокая степень биоаккумуляции для различных химических эле-
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ментов цианобактериями относительно их содержания в исходной гидротер-
мальной среде. 

Ключевые слова: цианобактерии, биоаккумуляция, химические элементы, 
гидротермальные источники.

Изучение химического элементного состава растительных образцов имеет 
важное значение для познания закономерностей накопления макро- и микро-
элементов растениями, произрастающими на гидротермальных участках Кам-
чатки, а в более широком аспекте – для познания организации жизненных про-
цессов у растений в экстремальных условиях. 

Принято считать, что экологические условия гидротерм вулканических 
областей являются наиболее древними и принципиально малоизменяемыми, 
что представляет не только теоретический, но и практический интерес. Циано-
бактерии являются самыми древними фотосинтезирующими организмами на-
шей планеты. Они имеют прекрасно документированную палеонтологическую 
историю и их минерализованные останки обнаружены в осадочных породах с 
возрастом 3,2 миллиарда лет.

Цианобактерии Камчатки издавна привлекали внимание альгологов-фло-
ристов, химиков и биохимиков. Одной из научных задач в решении вопросов 
познания физиологических аспектов существования фотосинтезирующих 
бактерий в условиях высоких температур термальных вод с высокой минера-
лизацией является изучение их возможности по биоаккумуляции различных 
химических элементов из гидротермальной среды обитания.

В области Срединного хребта Камчатки расположены 7 групп естествен-
ных выходов гидротерм различного химического состава и температуры. Наи-
более доступными и используемыми являются источники, располагающиеся в 
долине р. Быстрая вдоль трассы автодороги областного значения- Быстринские 
(т.н. 47 км) и Усичанские ((в черте с. Эссо). 

9 сентября 2016 г. одним из авторов были отобраны образцы воды и об-
разцы фотосинтезирующих цианобактерий на гидротермальном выходе есте-
ственного источника близ поселка Эссо на севере Камчатки. В ноябре 2016 г. 
были отобраны образцы воды и образцы фотосинтезирующих цианобактерий 
на участке Карымшинского гидротермального источника Камчатки (бассейн 
реки Паратунка), имеющего координаты 52.811 северной широты и 158.092 
восточной долготы (рис. 1). Условия отбора: температура воздуха 1,8° C, темпе-
ратура на изливе скважины 74° C, температура озерца (термального водоема) 
48,5–50,5° C.
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Материалы и методы

Образцы цианобактерий многократно отмывали в дистиллированной 
воде с отжимом с использованием фильтровальной бумаги. Далее образцы су-
шили при комнатной температуре в течение 5 суток. Досушивание образцов 
проводили с помощью анализатора влажности МХ-50, A&D Company (Япония) 
при 105° С.

Элементный анализ состава образцов воды и цианобактерий проведен в 
лаборатории спектральных исследований «СПЕКТРУМ» (г. Москва) с исполь-
зованием масс-спектрометра с индуктивно связанной плазмой ELAN-DRC-e 
(США) по сертифицированным методикам измерений НСАМ-480Х, ЦВ 3.18.05-
2005, НСАМ-512-МС.

Результаты и их обсуждение
В результате проведенных исследований мы получили данные по концен-

трациям 26 следующих химических элементов, как в термальной воде источни-
ка Эссо, так и в высушенных образцах цианобактерий: Na, Mo, Li, B, Ca, Sr, As, Rb, 
K, Si, Zn, Tl, Sb, Cd, Co, Ba, Ag, Ni, V, Cr, Pb, Al, Fe. 

По соотношению концентрации химических элементов в высушенной 
биомассе (мг/кг) к концентрации элементов в среде обитания – термальной воде 
(мг/дм3), мы определили коэффициент биоаккумуляции химических элемен-
тов клетками цианобактерий. Учитывая, что 1 дм3 для термальной воды имеет 
массу равную практически 1 кг мы, в качестве коэффициента биоаккумуляции, 
имеем безразмерную количественную величину, характеризующую свойство 
живой материи – сообщества фотосинтезирующих бактерий включать в свой 
метаболизм химические элементы. 

Ранее, нами для цианобактерий было выявлено, присущее цианобакте-
риям, свойство – гиперконцентрирования химических элементов в гидротер-
мальных средах [1, 2]. 

В активных вулканических зонах планеты для цианобактерий условия их 
существования за сотни миллионов лет существенно не менялись. Среда их 
обитания в активных вулканических зонах планеты всегда характеризовалась 
высокими температурами превышающими температуры денатурации белков 
для теплокровных, также всегда присутствовал высокий уровень минерали-
зации термальных вод с колебаниями кислотности в зависимости от времени 
года. Коэффициент биоаккумуляции, на наш взгляд, может характеризовать 
специфику конкретного сообщества микроорганизмов в данных условиях ги-
дротермальной среды обитания (кислотность, температура, минерализация). 

В сообществе цианобактерий одновременно протекают два процесса, ха-
рактеризующих жизнь – размножение, связанное с делением клеток и смертью, 
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связанной с их необратимым разрушением. В целом, мы имеем дело с условно 
равновесной системой только в определенный момент времени, когда количе-
ственный прирост биомассы по клеткам равен количеству отмерших и разру-
шающихся клеток. Поскольку, в реальных условиях при омывании термальной 
водой биомассы сообщества микроорганизмов содержимое разрушающихся 
клеток вымывается, мы можем говорить о свойстве биоаккумуляции химиче-
ских элементов именно живой материей и коэффициент биоаккумуляции бу-
дет характеризовать специфику конкретного сообщества микроорганизмов в 
данных условиях гидротермальной среды обитания (кислотность, температура, 
минерализация). 

Определенные нами коэффициенты биоаккумулящии химических эле-
ментов цианобактериями из источников группы Эссо приведены в таблице 1 а 
для Карымшинского источника в таблице 2..

Все химические элементы в таблицах 1 и 2 условно разбиты на 6 групп с 
кратностями биоаккумуляции 101, 102, 103, 104, 105, 106 , соответственно. 

Как видно из таблицы 1, самую большую группу по числу элементов со-
ставляют 2 -я (6 элементов), 3-я (8 элементов) и 4-я (7 элементов) группы с кон-
центрированием более 100, 1000 и 10000 -крат. По 2 элемента содержатся в 5-й 
и 6-й группах с концентрированием более 100000 и 1000000 –крат. Только один 
элемент (натрий) из 1-й группы имеет наименьшее концентрирование более 10 
–крат.

Как видно из таблицы 2, самую большую группу по числу элементов со-
ставляют 2-я (9 элементов) и 3-я группы (6 элементов) с концентрированием 
более 100 и 1000 крат. По 2 элемента содержатся в 4-й , 5-й, 6-й и 1-й группах с 
концентрированием более 10000, 100000, 1000000 и 10–крат. 

Некоторые химические элементы из этих двух гидротермальных источ-
ников могут по степени биоаккумуляции находиться в разных, но близким по 
количественнным значениям концентрирования группам.

Для всех исследованных 24–26 химических элементов наблюдается общая 
закономерность по проявлению цианобактериями биоаккумулировать хими-
ческие элементы из гидротермальных вод в высоких (гипер-) концентрациях. 

Причем, минимальная биоаккумуляция наблюдается для натрия а для его 
родственников по щелочному ряду – литий, калий, коэффициенты биоаккуму-
ляции имеют более высокие значения в 10 и 100 раз превосходящие содержание 
натрия. 

Данная работа в очередной раз подтвердила факт проявления гиперконцен-
трирования химических элементов фотосинтезирующими клетками в гидротер-
мах Камчатки как новое свойство клеток, выявленное ранее авторами в экспеди-
циях 2002–2005 гг. и изложением экспериментальных данных  в работах [1–3]. 
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Таблица 1. 
Группы химических элементов по значениям коэффициентов их биоаккумуляции циа-
нобактериями  источника Эссо

элементы 1 группа 2 группа 3 группа 4 группа 5 группа 6 группа

Na 3,02 х101

Mo 1,01 х102

Li 2,74 х102

B 2,76 х102

Ca 3,30  х102

Sr 5,06 х102

As 6,55 х102

Rb 1,18 х103

K 1,19 х103

Si 1,64 х103

Zn 2,35 х103

Tl 2,70 х103

Sb 2,77 х103

Cd, 3,50 х103

Cu 5,70 х103

Mn 1,91 х104

Mg 2,00 х104

Co 2,04 х104

Ba 2,56 х104

Ag 3.20 х104

Ni 3,70 х104

V 5,38 х104

Cr 2.49 х105

Pb 5.41 х105

Al 1,62 х106

Fe 1.72 х106
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Таблица 2. 
Группы химических элементов по значениям коэффициентов их биоаккумуляции циа-
нобактериями Карымшинского источника

элементы 1 группа 2 группа 3 группа 4 группа 5 группа 6 группа

Na 2,45 х101

Li 3,25 х101

B 1,23 х102

Mo 1,38 х102

Rb 3,18 х102

Cd, Tl, Ca 3,63;3,63;3,63  х102

As 4,87 х102

K 7,79 х102

Sr 8,56 х102

Si 1,48 х103

Mg 2,30 х103

Co 5,88 х103

Sb 6,35 х103

Cu 6,85 х103

Zn 7,50 х103

Ni 2,00 х104

Ba 2,29 х104

V 3,08 х104

Pb 1,52 х105

Mn 2,76 х105

Fe 4,16 х106

Al 4,45 х106

Также, немаловажное значение имеет приложение полученных данных для 
понимания физиологии развития, как фотосинтезирующих бактерий, так и 
развития высших растений в условиях близких к условиям формирования и 
развития жизни на планете Земля.

Существенным моментом в приложении данной работы к биотехнологии 
являются практические аспекты биоаккумуляции кремния в форме гидротер-
мального нанокремнезема, что, по мнению авторов, является движущей силой 
и механизмом реализации биоаккумуляции химических элементов и физио-
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логической устойчивости бактериальных и растительных клеток к факторам 
среды обитания в гидротермах вулканов [4]. Это позволяет целенаправленно 
создавать наноразмерные продукты на основе гидротермального нанокремне-
зема с высокой биологической активностью для применения в сельскохозяй-
ственной биотехнологии для растениеводства и животноводства [5, 6].
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ДЕЙСТВИЕ КАРБОНОВЫХ КИСЛОТ 
НА ВЫСВОБОЖДЕНИЕ ГУМИНОВЫХ 
ВЕЩЕСТВ ИЗ ПОЧВЕННОГО 
ОРГАНИЧЕСКОГО ВЕЩЕСТВА

Попов А.И.

Санкт-Петербургский государственный университет,
Санкт-Петербург, Российская Федерация

В работе было изучено действие буферных растворов, содержащих лимон-
ную и щавелевую кислоты и имевших разную величину pH (3,3, 5,1 и 7,0), на 
органическое вещество гумусово-аккумулятивных горизонтов дерново-под-
золистой и дерново-карбонатной типичной почв. Выявлено, что все буферные 
растворы способствовали переходу гуминовых веществ в жидкую фазу.

Ключевые слова: почвенное органическое вещество, выделение гуминовых 
веществ, карбоновые кислоты, ризоэкссудаты.

Введение
Влияние гумифицированного материала на рост и развитие зелёных со-

судистых растений возможно при условии перевода в водорастворимое со-
стояние гуминовых веществ, последнее, по всей видимости, связано в той или 
иной степени с ризоэкссудатами. Все растения выделяют в почву органические 
соединения в составе корневых выделений [6, 7, 11]. Ризоэкссудаты могут вы-
деляться [5]: посредством диффузии, за счёт разности концентраций веществ 
в корнях и наружной среде, в результате физиологической деятельности, под 
влиянием микроорганизмов и изменении внешних условий для фотосинтеза.

В состав корневых выделений входят следующие соединения [5, 11]:
1) органические кислоты (например, щавелевая, лимонная, уксусная, мо-

лочная, пировиноградная, винная, гликолевая, глюконовая, коричная, малоно-
вая, масляная, муравьиная, салициловая, фумаровая, хлорогеновая, шикимовая, 
щавелевоуксусная, яблочная, янтарная и др.);

2) аминокислоты (двухосновные моноаминокислоты, одноосновные мо-
ноаминокислоты, серосодержащие, ароматические, одноосновные диамино-
кислоты, аминокислоты, содержащие амидную группу и гетероциклические 
кольца, а также α-аминомасляная и гликокол);
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3) углеводы в виде водорастворимых соединений (моно- и дисахаридов 
– чаще всего глюкозы и фруктозы, в меньшей степени – ксилозы, арабинозы, 
мальтозы, сахарозы, альдозы, галактозы, ксилокетозы, рафинозы, кетоглюконо-
вой кислоты, пентозы), гликозидов и полисахаридов – слизей (фукозы, галакто-
зы, глюкуроновых и галактоуроновых кислот);

4) витамины: биотин (витамин H), тиамин (витамин B1), пантотеновая 
кислота, никотиновая кислота (витамин РР´), пиридоксин (витамин B6), рибоф-
лавин (витамин B2), аскорбиновая кислота (витамин C) и др.;

5) ингибиторы и стимуляторы роста растений и микроорганизмов;
6) ферменты (амилаза, инвертаза, целлюлаза, фосфатаза, пероксидаза, ка-

талаза, нитратредуктаза, нитритредуктаза, липаза, протеаза и проч.);
7) монотерпеновые углеводороды (особенно у хвойных растений).
Воздействие ризоэкссудатов на почву весьма различно. Одни из них зна-

чительно подкисляют среду, например, органические кислоты и аминокисло-
ты и наряду с физиолого-биохимическим воздействием на живые организмы 
участвуют в переводе труднодоступных соединений элементов минерального 
питания растений в подвижную форму. Другие органические соединения, на-
пример, сахара, хотя и не обладают этой способностью, но, как и все органиче-
ские вещества корневых выделений, служат источником пищи ризосферных 
микроорганизмов и через продукты метаболизма последних оказывают суще-
ственное влияние на рост и развитие растений [5].

Вместе с тем, вопрос влияния корневых выделений на почвенное органи-
ческое вещество (ПОВ) практически не изучен. По нашему мнению [9], гуми-
новые вещества (ГВ) образуют такие супрамолекулярные ансамбли, как струк-
турированные коллоидные мицеллы (рис. 1).

Структурные фрагменты коллоидных мицелл ГВ соединены между собой 
ионами поливалентных металлов (например, кальция, магния, железа, алюми-
ния и др.). Поэтому при взаимодействии ПОВ с ризоэкссудатами полиоснов-
ные кислоты, входящие в состав последних, могут «вырывать» ионы полива-
лентных металлов, при этом мицеллы ГВ будут «разбираться», а структурные 
фрагменты этих супрамолекулярных образований переходить в жидкую фазу.

Цель данной публикации – продемонстрировать действие буферных рас-
творов, содержащих полиосновные карбоновые кислоты, на выделение ГВ из 
почвенного органического вещества.

Объекты и методы исследования.
В качестве объектов исследования были выбраны гумусово-аккумуля-

тивные горизонты дерново-подзолистой и дерново-карбонатной типичной 
среднесуглинистых почв. Содержание углерода органических соединений в ис-
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следованных почвах было: 3,4% – в дерново-подзолистой и 3,2% – в дерново-
карбонатной типичной почве.

В таблице 1 приведена физико-химическая характеристика, а в таблице 2 
— групповой и фракционный состав гумуса гумусово-аккумулятивных гори-
зонтов исследованных почв.

Объекты были выбраны таким образом, чтобы в них было равновеликое 
содержание углерода органических соединений, но разное содержание карбо-
натов. Так, степень насыщенности основаниями в дерново-подзолистой почве 
была равна 45,7%, а в дерново-карбонатной типичной почве – 100%. В обеих 
почвах тип гумуса был одинаковым – фульватно-гуматным.

Для извлечения ГВ из образцов гумусово-аккумулятивных горизонтов 
обеих почв нами использовались четыре серии буферных раствора, содержа-
щих основания лимонной (ЛК) и щавелевой (ЩК) кислот (как наиболее часто 
встречаемых в ризоэкссудатах) с катионами натрия и аммония (табл. 3). В каж-
дой серии буферных создавались три ряда растворов со значениями водород-
ного показателя: 3,3, 5,1 и 7,0.

Образцы почв смешивали с буферными растворами в отношении 1:10. По-
сле извлечения ГВ, величина pH буферных растворов доводилась до 7, после чего 
производилось определение оптической плотности при длине волны λ = 440 нм. 
По величине оптической плотности судили о количестве выделенных ГВ.

Физико-химическая характеристика субстратов проводилась с помощью 

Рис. 1. 
Пространственное строение гуминовых веществ
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Таблица 1. 
Физико-химическая характеристика гумусово-аккумулятивных горизонтов исследован-
ных почв

Примечания: HГ – гидролитическая кислотность, S – сумма обменных оснований, V – степень 
насыщенности основаниями

Таблица 2. 
Групповой и фракционный состав гумуса гумусово-аккумулятивных горизонтов иссле-
дованных почв

Примечания: Σ – сумма, н. о. – негидролизуемый остаток, в числителе приведены данные в про-
центах от навески, в знаменателе – от содержания общего углерода (Собщ.)

Содержание 
гумуса, %

C/N pH HГ S V, % Гранулометрические 
фракции, мм

H2O KCl мэкв./100 г почвы < 0,01 < 0,001

Дерново-среднеподзолистая среднесуглинистая почва
5,86 22,7 5,4 4,2 5,1 4,3 45,7 35,1 4,3
Дерново-карбонатная типичная среднесуглинистая почва
5,51 16,8 7,2 — 0 31,8 100 31,7 2,4

Собщ.,
%

общ
%

общ Фракции гуминовых кислот Фракции фульвокислот Н. о. CГК
СФК1 2 3 Σ 1а 1 2 3 Σ

Дерново-среднеподзолистая среднесуглинистая почва

3,4 0,570,57
16,8

0,100,10
2,9

0,640,64
18,7

1,311,31
38,4

0,190,19
5,5

0,530,53
15,7

0,180,18
5,3

0,170,17
5,1

1,071,07
31,6

1,021,02
30,0

1,22

Дерново-карбонатная типичная среднесуглинистая почва

3,2 0,030,03
0,9

0,380,38
11,9

0,610,61
19,1

1,021,02
31,9

0,080,08
2,5

0,090,09
2,8

0,280,28
8,8

0,320,32
10,0

0,770,77
24,1

1,411,41
44,0

1,32

общепринятых методов [1, 2]. Гранулометрический состав почв исследуемых 
объектов определялся пипет-методом, перед определением почвенные образцы 
обрабатывались 4% раствором пирофосфата натрия [10]. Групповой и фракци-
онный анализ состава гумуса осуществлялся в соответствии с прописью В.В. 
Пономаревой и Т.А. Плотниковой [8]. Определение углерода органических со-
единений в растворах гумусовых кислот производилось методом В.П. Цыплён-
кова и А.И. Попова [12] с фотоколориметрическим окончанием.

Аналитическая повторность 4-хкратная. Все полученные данные подвер-

С
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гались математической обработке методом вариационной статистики [3, 4]. 
Оценка существенности различия между выборочными средними проводилась 
с помощью дисперсионного анализа при сравнении фактического критерия 
Фишера (FФ.) с теоретическим при α = 0,05 (F05F05F ), а оценка значимости разности 
между средними – по величине наименьшей существенной разности (НСР05).

В эксперименте статистическая обработка данных проводилась по прави-
лам обсчета трёхфакторного опыта 2 × 2 × 2, в котором фактор A – влияние типа 
почвы; фактор B – влияние катионов (Na+ и NH4

+), фактор C – влияние основа-
ния карбоновых кислот (цитрата и оксалата). Помимо оценки существенности 
главных эффектов и взаимодействий по величине наименьшей существенной 
разности (НСР05), вычислялись главные эффекты и взаимодействия.

Результаты исследования
При сравнении действия буферных растворов, содержащих полиоснов-

ные карбоновые кислоты, на ПОВ нами были получены следующие результаты 
(табл. 4).

Во всех случаях наличие в буферных растворах ионов натрия приводило 
к бόльшему выделению ГВ из образцов почв по сравнению с ионами аммония. 
По-видимому, данное явление связано с разной природой щелочности ионов 
натрия и аммония.

Таблица 3. 
Состав буферных растворов. pH буферных растворов основания карбоновых кислот

pH буферных растворов Основания карбоновых кислот Катионы

Цитрат Оксалат Na+ NH44
+

3,3 + +
5,1 + +
7,0 + +
3,3 + +
5,1 + +
7,0 + +
3,3 + +
5,1 + +
7,0 + +
3,3 + +
5,1 + +
7,0 + +
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Таблица 4. 
Величина оптической плотности раствора гуминовых веществ при λ = 440 нм и pH = 7,0

Примечания: * — эффекты и/или взаимодействия существенны на 5 %-ном уровне; ** — для 
эффектов, *** — для взаимодействий

Объект Состав извлекающей смеси pH растворов

Катионы Анионы 3,3 5,1 7,0
Дерново-подзолистая 
почва

Цитрат 0,11 0,24 2,00Натрий

Аммоний Оксалат 0,36 2,00 2,00
Цитрат 0,48 0,09 0,04

Дерново-карбонатная 
почва

Натрий Оксалат 0,13 0,11 0,07

Цитрат 0,11 0,03 0,90
Аммоний Оксалат 2,00 2,00 1,50

Цитрат 0,10 0,25 0,56
Оксалат 0,35 0,24 0,23
FФФ.. 324,704 318,849 212,617
F05 2,66 2,66 2,66

НСР05 0,109 0,144 0,170

Главные эффекты и взаимодействия

Фактор A (влияние типа почвы) 0,370* 0,021 –0,230*
Фактор B (влияние катионов Na+ и NH44

+) –0,382* –0,896* –1,375*
Фактор C (влияние анионов цитрата и оксалата) 0,511* 0,934* 0,075

Взаимодействие факторов AB –0,450* 0,126* 0,570*

Взаимодействие факторов AC 0,563* 0,046 0,060
Взаимодействие факторов BC –0,561* –0,931* –0,225*
Взаимодействие факторов ABC –0,258* –0,059 –0,240*
НСР0505** 0,053 0,072 0,085
НСР0505*** 0,076 0,102 0,120

Количество выделенных ГВ с помощью цитратно-натриевых буферных 
растворов из обеих почв возрастало с увеличением величины водородного по-
казателя раствора. Действие же цитратно-аммонийных буферных растворов 
было несколько иным. Так, выделение ГВ из дерново-карбонатной типичной 
почвы возрастало с увеличением pH раствора, а из дерново-подзолистой почвы 
– уменьшалось.
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Оксалатно-натриевые буферные растворы из дерново-подзолистой почвы 
также способствовали бόльшему выделению ГВ с увеличением pH, тогда как 
из дерново-карбонатной типичной почвы гуминовые вещества лучше выделя-
лись более кислыми растворами (табл. 4). В свою очередь, оксалатно-аммоний-
ные буферные растворы из обеих почв извлекали больше ГВ кислыми раство-
рами, то есть характер извлечения ГВ не зависел от карбонатности почв. Кроме 
того, и цитратно-аммонийные, и оксалатно-аммонийные буферные растворы 
из дерново-карбонатной почвы извлекали больше ГВ, чем из дерново-подзо-
листой почвы.

Таким образом, полиосновные карбоновые кислоты (и/или их соли), вхо-
дящие в состав ризоэкссудатов, при взаимодействии с ПОВ способствовали 
переходу ГВ в почвенный раствор. При этом извлечение ГВ не зависело от кар-
бонатности почв и осуществлялось как кислыми, так и нейтральными буфер-
ными растворами.
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НОВЫЕ ПОДХОДЫ В ОЦЕНКЕ СЪЕДОБНЫХ 
МАКРОМИЦЕТОВ И ИХ НУТРИЦЕВТИЧЕСКОЙ 
ЦЕННОСТИ

Волков М.Ю., Разин А.Н.*

ФГБОУ ВО Московская государственная академия ветеринарной медицины и биотехнологии, 
г. Москва
*ООО «БИОЛЮКС», г. Санкт-Петербург

Степень перевариваемости белков макромицетов, как основа определения 
нутрицевтической ценности их субстанций в свете перспективности создания 
на их базе кормов с лечебно профилактической ценностью, а также употребле-
ния грибов людьми в пищу и в виде функциональных препаратов. Научные 
подходы, их развитие и перспективы. 

Ключевые слова: грибы, перевариваемость, источник белка. 

Самая распространенная оценка продуктов, как источника белка: коэффи-
циент усвояемости (КУ) равный отношению суммы важнейших аминокислот 
в исследуемом белке к такой же сумме в «идеальном белке», оптимальном для 
организма и общее количество белка в 100 г продукта. Произведение этих ве-
личин это оценка потенциально усваиваемого белка в 100 г продута. Однако, 
это не фактически переваренный белок, который будет усвоен. Для его оценки 
эту величину надо скорректировать, умножив на степень перевариваемости. 
При этом величины фактически переваренного усваиваемого белка для сухих 
грибов оказались сравнимы с говядиной. Сами степени перевариваемости бел-
ков грибов оказались выше, чем у костного бульона и иных пищевых изолятов 
белка, хотя уступали говядине. Это заставляет нас по-новому взглянуть на цен-
ность белков грибов, именно в аспекте перевариваемости. 

Основной недостаток методик изучения перевариваемости белков - невоз-
можность изучать кинетику перевариваемости и состав белков. Без изучения 
кинетики протеолиза, аминокислотного состава фактически переваренных 
белков и промежуточных продуктов, данные не точны. В этой связи дан анализ 
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современного уровня исследований кинетики протеолиза и её математического 
моделирования. Предложен новый подход – прямое буквальное моделирова-
ние (ПБМ) протеолиза, с полной симуляцией ферментного гидролиза белков 
на молекулярном уровне, реализованный пока как работающий прототип про-
граммы. Хроматографические способы определения аминокислотного состава 
белков и существующие аминокислотные анализаторы имеют ряд недостатков 
для изучения протеолиза, особенно, с учетом дальнейшего переноса в промыш-
ленность. Однако, для этих целей великолепно подходят методы высоко эффек-
тивного капиллярного электрофореза КЭ. Очень важно, что КЭ параллельно 
применим и для комплексного анализа иных биологически активных веществ 
(БАВ) грибов, в том числе с выявленной фармакологической активностью. 
Развитие приложений методик КЭ актуально и перспективно само по себе, по-
скольку его плюсы пока мало используются в науке и производстве.

Субстанции мицелия съедобных макромицетов потенциально очень ин-
тересны, как база кормов для сельскохозяйственных животных. Это возмож-
ная альтернатива кормовым дрожжам, причем и без их основного недостатка 
– низкой биосовместимости с организмами животных. Зато грибы дают карди-
нальное преимущество - выраженную лечебно профилактическую активность. 
Это иллюстрируется примерами микофагии животных и успешных попыток 
применения кормов на базе макромицетов. На наш взгляд представляется пер-
спективным использование съедобного гриба веселка обыкновенная Phallus 
impudicus, как источника кормового белка. 

У грибов в сравнении с дрожжами есть существенный недостаток, меньшая 
скорость прироста биомассы, однако, это можно нивелировать современными 
технологиями культивации мицелия. Также последнее время модным становит-
ся употребление сырых грибов в пищу. Белковую природу имеет значительная 
часть БАВ съедобных грибов, причем как агентов, интересных в фармакологи-
ческом плане. При этом их протеолиз в  организме почти не изучен. Однако, в 
любом случае, очевидно, что съедобные макромицеты перспективны в лечебно 
профилактическом плане. Несомненно, что грибы потенциально могут решить 
один из наиболее проблемных для человечества вопросов – дефицит белка. Но 
без систематических исследований перевариваемости белков и её кинетики, без 
экспресс-анализа метаболитов грибов эти перспективы не реализуемы.

1. Пищевая ценность грибов в аспекте перевариваемости их белков. 
1.1. Современные представления и уровень научных исследований. 
Начнем с цитаты из статьи миколога с всемирным авторитетом С.П. Вас-

сера, признанного сегодня научным сообществом в качестве одного из лидеров 
мировой микологии и ведущим специалистом по лечебно профилактическим 
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свойствам макромицетов, с красноречивым названием, «Грибы - ценный про-
дукт питания»[1]: «Взгляды на пищевую ценность грибов до последнего вре-
мени были весьма различны. Одни ученые преувеличивали их значение в пи-
щевом рационе человека, считая грибы равноценными мясу и яйцам. Другие, 
наоборот, рассматривали грибы как бесполезный продукт, который содержит 
много хитина и почти не переваривается органами пищеварения человека. Се-
годня точно известно, что грибы имеют низкую калорийность (в 100 г сушеных 
грибов содержится в среднем около 250 ккал), но даже съеденные в небольшом 
количестве вызывают ощущение сытости. Это весьма важно для различных 
разгрузочных диет». Ниже данные, подтверждающие высокую пищевую и ди-
етическую ценность грибов. В массе публикаций подтверждаются высокая пи-
щевая и диетическая ценность грибов, приводятся общее содержание белков в 
грибах.

Аминокислотный состав съедобных макромицетов стал исследоваться 
достаточно давно и сегодня более-менее изучен. Химический состав плодовых 
тел вешенки обыкновенной представлен в следующем виде: сырой протеин 
– 32,6%, истинный белок – 22,0%, зола – 5,4%, липиды – 5,4%, углеводы – 43,9%. 
Главной составной частью золы плодовых тел гриба являются окиси калия 

Таблица 1. 
Химический состав свежих грибов, % [2]
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и фосфора. Фосфор входит в состав белков и принимает активное участие в 
энергетическом балансе организма. Калий участвует в поддержании кислотно-
щелочного равновесия организма и способствует регулированию содержания 
воды в клетках.

Ввиду многообразия природных белков для источников питания приня-
ты, как оценочные критерии, два фактора: аминокислотный состав и степень 
усвояемости животным организмом, которая в свою очередь, складывается из 
переваримости белка ферментами пищеварительного тракта и доли всасыва-
ния в тонком отделе кишечника. Последний аспект хорошо изучен. Он в норме 
однотипен: 95–97% уже переваренных белков всасывается в виде аминокислот, 
посредством 5 механизмов активного интестинального транспорта аминокис-
лот. Вместе с тем есть данные, что некоторые сопутствующие белкам пищевые 
вещества, особенно, вкусовые и балластные, могут влиять на всасываемость 
аминокислот. В общих исследованиях по оценке пищевой ценности, всасыва-
емость опускают, исходят из предпосылки, что эти особенности в норме мало-
значимы. Обычно, вообще, ограничиваются оценкой аминокислотного состава 
белков, реже изучают их перевариваемость. 

Для определения питательной ценности белков с точки зрения протеолиза 
в лабораторных опытах обычно используется оценка переваримости in vitro си-
стемой основных пищеварительных ферментов (пепсин + трипсин) в условиях, 

Таблица 2.
Содержание аминокислот в плодовых телах вешенки обыкновенной
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приближенных к биологической среде в желудочно-кишечном тракте организ-
мов. Этим, как правило, и ограничиваются, поскольку оценка, в общем, достаточ-
но исчерпывающая. Но обычно правило, поступают проще, оценивают общий 
белок и применяют его коэффициент усвоения (КУ, Protein Digestibility Correct-
ed Amino Acid Score, PDCAAS). КУ это отношение суммы концентраций амино-
кислот в исследуемом белке, к аналогичной величине для «идеального» белка. 
То есть, белка с составом, усредненным по организму человека или животного 
и считающегося оптимальным. Это дает скорректированную оценку качества 
белка, как источника необходимых для биосинтеза аминокислот. Как правило, в 
практике исследований и производства просто определяют общий белок и для 
него пользуются значениями КУ, которые уже известны для большинства про-
дуктов: для лучших сортов мяса эта величина принята за 1, для грибов 0,7 и т.д. 
Реже в научных работах устанавливают аминокислотный состав и вычисляют 
КУ, что значительно сложнее. Но необходимость в этом бывает редко, в целом 
это сделана для большинства продуктов, в том числе и для многих грибов. В 
настоящее время для человека обычно используют состав «идеального» белка, 
рекомендованный ФАО/ВОЗ в 1973 г. приведенный в таблице 3. 

Очевидно, что КУ принципиально очень полезная для оценок величина. 
Но её ценность в большой степени относительная. Во-первых, аминокислоты 
идут не только на биосинтез белков. Во-вторых, у всех организмов белковое пи-
тание разнообразно. Того, что не хватает в одном источнике белка, восполняет 

Таблица 3. 
Эталоны аминокислотного состава белка [3]

 Аминокислоты г/100г белка

ФАО/ВОЗ
Идеальный белок

Зрелое женское 
молоко

Эталон для детей с 1,5 
лет

Изолейцин 4,0 г 4,6 4,45
Лейцин 7,0 г 9,8 9,1
Лизин 5,5 г 7,5 7,0
Метионин + цистеин 3,5 г 4,0 3,88
Фенилаланин + тирозин 6,0 г 8,6 7,95
Треонин 4,0 г 4,6 4,45
Триптофан 1,0 г 1,5 1,38
Валин 5,0 г 5,2 5,15
Всего 36,0 г 45,8 43,36
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иной. Есть и прочие факторы. Так что оценивать надо все поступающие белки в 
пище в совокупности. При этом их перевариваемость важна не меньше, а даже 
больше. Итак, ключевые моменты пищевой ценности белков это их аминокис-
лотный состав и перевариваемость. В целом работ по пищевой ценности тех 
или иных продуктов огромное количество, в них, как правило, ограничиваются 
общим белком и КУ. А перевариваемость изучают намного реже, что неверно, 
хотя по основным продуктам таких работ достаточно много. Но в случае гри-
бов, вероятно, до этого просто руки не дошли. 

Сегодня с аминокислотным составом белков грибов имеем определенную 
ясность. Всё упирается в оценку перевариваемости. 

1.2. Определение перевариваемости грибов. 
Реальная степень перевариваемости грибных белков оставалась загадкой. 

Принципиально её оценить можно массой давно известных методов. В этой свя-
зи обратились к методике патента РФ «Способ определения переваримости бел-
ков пищевых продуктов in vitro» №: 2045918 [4] и исследовали по ней переварива-
емость ряда съедобных макромицетов. Методика от 1995 г., проверена и удобна, 
хорошо себя зарекомендовала и применяется достаточно широко. То, что авторы 
оказались в этом деле, или пионерами, или одними из них, говорит лишь о тради-
ционном и порочном недостатке внимания к теме пищевой ценности грибов.

1.2.1.Методика работ.
Плодовые тела всех грибов кроме веселки обыкновенной были изолиро-

ваны из дикой природы в Санкт-Петербургской области и измельчены про-
пусканием через бытовую мясорубку. Для веселки  обыкновенной плодовые 
тела были изъяты с плантации, где этот гриб выращивается ООО «Биолюкс» 
ради порошка сухого мицелия. Используется метод глубинной культивации 
мицелия, штамм 0781, по авторской технологии описанной в [5]. Данный по-
рошок мицелия, диспергированный и просеянный через сетку 200 мкм, был 
вторым образцом субстанции веселки обыкновенной, чья перевариваемость 
была определена. Настоящая субстанция является основой БАД, производимо-
го ООО «Биолюкс». В основу регламента производства данного препарата легли 
работы [6,7], где изучена лечебно-профилактическая активность субстанции и 
иные аспекты. Фрагменты белых грибов и подосиновиков были разделены на 
две части, одна из которых была высушена на воздушной сушилке при темпе-
ратуре 35–40° С  в течении 2 ч, так же поступили и с плодовыми телами веселки. 
Затем все образцы грибов варились 20 минут в кипящей воде. Таким образом, 
вся подготовка к анализу, по сути,  аналогична манипуляциям при изготовле-
нии пищи из этих грибов, кроме случая порошка мицелия веселки. 

Далее оценивалось количество белка в образцах по методу Лоури, с тем 
самым, чтобы, как требует методика патента, отобрать для анализа пищевое ве-
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щество, содержащие примерно 150 мг чистого белка. Также определялась мас-
совая доля тирозина в белке образцов. Для чего к исследуемой навеске белка 
добавили 25 мл 6 н. HCl и выдержали в запаянной ампуле 24 ч при температуре 
110° С, профильтровали через стеклянный фильтр. Гидролизат 10 мл нейтра-
лизован сначала 6 н. раствором NaOH, рН довели до 7,0. Продукты гидролиза 
определили по Лоури. Концентрация тирозина находилась спектрофотометри-
чески. Оптическая плотность измерялась на ФЭК-56. 

Непосредственное измерение перевариваемости велось с помощью 
устройства, состоящего из двух сосудов наружного и внутреннего с проница-
емой стенкой. Грибные продукты, содержащие приблизительно 150 мг белка, 
помещались во внутренний сосуд, куда же добавлялось 15 мл глицинового бу-
ферного раствора, рН 2,2. В наружный сосуд для изоионии вводилось 60 мл 
того буферного же раствора. Сосуды располагались с уравниванием уровней 
жидкостей. Пробы термостатировались при 37° С до выравнивания температу-
ры. Затем во внутренний сосуд добавлялось 15 мг кристаллического пепсина. 
Концентрация фермента при этом достигалась 1 мг/мл, что равно средней его 
концентрации в желудочном содержимом. Реакция шла при перемешивании 
мешалкой со скоростью 60 об/мин. Фаза трипсинового гидролиза длилась 2 
часа. В оригинальной методике патента было 3 часа. Но там речь, вообще, в 
принципе об оценке перевариваемости в неких организмах. А взятые нами два 
часа это время примерно равное этой фазе пищеварения у человека. 

Для дальнейшего гидролиза продуктов пепсинового переваривания трип-
сином жидкость из наружного сосуда заменялся равным объемом 0,05 М ще-
лочного глицинового буферного раствора, рН 8,4. Пробы во внутренних со-
судах нейтрализовались добавлением 2,0 н. раствора NaOH. Затем для создания 
щелочной реакции среды, близкой оптимуму действия трипсина, добавлялось 
0,2 н. раствора NaOH. После этого во внутренний сосуд добавлялось 15 мл бу-
ферного раствора, рН 8,4. Пробы опять термостатировались до выравнивания 
температуры, затем вносилось 15 мг кристаллического трипсина. Концентра-
ция фермента при этом равна 0,5 мг/мл, что соответствует средней концентра-
ции его в кишечном содержимом человека. Время фазы пепсинового гидролиза 
6 ч, то есть, время опять примерно равное по длительности этой  стадии фер-
ментации в кишечнике человека. 

1.2.2. Результаты и их обсуждение.
Степень перевариваемости, вычисленную относительно уровня тирозина 

при полном гидролизе в соляной кислоте выразили в процентах, результаты в 
таблице 4. В её итоговый столбец внесли также содержание белка в исходных 
продуктах, и умножили на величины КУ (для КУ взяли наиболее общеприня-
тые цифры, для примеров патента из [8], а для всех грибов 0,7). Для сравнения 
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в начало таблицы также внесли и пересчитанные аналогичным образом дан-
ные из примеров патента. Такая форма представления данных, то есть, обще-
принятая оценка белковой ценности продукта корректированная умножением 
на степень перевариваемости, на наш взгляд, как и их сравнение с аналогич-
но пересчитанными данными из примеров патента наиболее иллюстративно. 
Хотя, напомним, что результаты примеров несколько завышены из-за того, что 
пепсиновый гидролиз шел в них 3 ч, а не 2 ч. 

Таким образом, мы видим что грибы, действительно ценный источник 
белка, особенно в сушеном виде. Сушеные грибы с коррекцией на перевари-
ваемость оказались сравнимы с говядиной и даже превосходят её. КУ, как мы 
отмечали, величина полезная, но относительная, если диета достаточно разно-
образна по аминокислотному составу, она особой роли не играет, на первый 
план выходит перевариваемость. А по степени перевариваемости белки грибов 
превосходят даже костный бульон, как и иные изоляты почти чистых белков, 
хотя уступают говядине. Однако, повторим что это пока первые данные такого 
рода, они нуждаются в проверке и уточнении. КУ для грибов взятое за 0,7 так-
же весьма приблизительная оценка. Её приблизительность показывает хорошо 
работа австралийских ученых по усвояемости грибов в аспекте микофагии жи-
вотных [9] – НАК для грибов исследованных видов различаются, как мы видим, 
чуть ли не на порядок. Однако данные результаты в любом случае заставляют 
нас взглянуть по-новому на пищевую ценность грибов. Очевидно, что их пере-
вариваемость нуждается в систематическом изучении. 

2. Развитие методики изучения протеолиза белков грибов и необходимость учета 
кинетики протеолиза для адекватного описания перевариваемости белков 

Отметим, что методика, использованная нами, разработана давно. Хотя 
она удобна, проста, проверена в практике и достаточно точна, но определение 
тирозина по спектрофотометрии явно не столь точно, как хотелось бы. Сопут-
ствующие вещества, поглощающие на той же длине волны, мешают и вносят 
неточность. Из двадцати аминокислот только три, триптофан, тирозин и фени-
лаланин, имеют существенные максимумы в спектрах адсорбции и так иденти-
фицируемы. Их можно определять и чисто спектрофотометрически, что мы и 
делали при оценке перевариваемости белков для тирозина на его пике 280 нм. 
Но достаточно приблизительно, поскольку их максимумы близки и лежат в 
пределах 240–300 нм, поблизости и максимумы нуклеиновых кислот при 260 
нм. И фактически, пользуясь методикой патента, мы получали поглощение и 
от двух иных аминокислот, а частью от них же в составе не до конца гидро-
лизованных продуктов протеолиза, а также нуклеиновых кислот, некую при-
близительную величину, которая, впрочем, менялась в процессе. А её корреля-
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Таблица 4. 
Результаты авторов в сравнении с примерами патента РФ от №: 2045918

Пищевой продукт Белок в 100 г
продукта (г) 

Степень 
перевариваемости 
при 
последовательном 
гидролизе (%)

КУ Белок в 100 
г продукта, 
умноженный на 
КУ и степень 
перевариваемости 
(г)пепсин трипсин 

Примеры патента
Казеинат натрия 87,2 19,5 42,17 1 36,8
Изолят соевого белка 90,3 26,4 54,31 1 49
Говядина I сорта 20 43 88,08 1 17,6
Сухой костный бульон 87,2 28,3 68,93 1 60,1
Кукурузная крупа 8,3 38 55,62 0,5 2,3
Данные авторов
Белые грибы        3,90 32 71 0,7 1,9
Белые грибы сухой 20,30 33 73 0,7 10,4
Веселка мицелий сухой 25,6 42 75 0,7 13,4
Веселка яйцо сухой 22,4 45 77 0,7 12,1
Грузди 1,60 53 74 0,7 0,8
Лисички 1,80 52 75 0,7 0,94
Маслята 2,50 48 72 0,7 1,3
Опята 2,40 53 71 0,7 1,2
Подберезовики 2,50 35 72 0,7 1,3
Подберезовики сухой 23,70 37 73 0,7 12,1
Подосиновики 3,50 32 72 0,7 1,8
Подосиновики сухой 35,90 35 75 0,7 18,9
Рыжики 1,80 43 76 0,7 0,96
Сморчки 2,80 52 75 0,7 1,5
Сыроежки 1,50 62 78 0,7 0,8

ция со степенью перевариваемости вполне однозначная и четкая, но далеко не 
идеальная, ошибку можно оценить в пределах 5%. В итоге и определение сте-
пени перевариваемости достаточно приблизительно, хотя годится для оценки 
и предварительных выводов. В идеале должна быть кинетика тирозина, иных 
аминокислот и промежуточных продуктов гидролиза, идентифицированных 
куда более точными методами. Также в использованном методе отбираемые 
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для спектрофотометрии пробы очень велики в сравнении с общим объемом 
изучаемой массы, пытаться исследовать кинетику протеолиза аналогичным 
способом проблемно.

В подавляющей массе белков любых продуктов присутствуют так называ-
емые гидрофобные кластеры, гидролиз которых не идет без предварительной 
демаскировки, разрушения окружающих пептидных связей. Кинетика проте-
олиза белков из-за этого может быть сильно немонотонной, случайные коле-
бания времени переваривания в организме, таким образом, сильно влияют на 
степень протеолиза. Объясним, почему нам крайне необходим анализ проме-
жуточных продуктов. Исчерпывающее представление о перевариваемости лю-
бого белка лежит только через изучение кинетики. Упомянутые гидрофобные 
кластеры формируются рядом аминокислот с низкими индексами гидратации. 
Потому их переход в продукты гидролиза затруднен и немонотонен. Обще-
принятый подход при математическом описании кинетики протеолиза это 
учитывает путем введения усредненных констант гидролиза и демаскировки 
пептидных связей и описанием процесса, как двух стадийного. Этот подход 
иллюстрирует одна из типичных работ по теме французских ученых [11]. Но 
получаемое при таком подходе математическое описание экспериментальных 
данных приблизительно. Рассчитанные таким путем кривые степени гидролиза 
от времени всегда монотонны, эксперименты же демонстрируют практически 
всегда немонотонную кинетику. 

Если не учитывать немонотонность кинетики для оценки перевариваемо-
сти, это ведёт к тому, что в реальных организмах белок может быть переварен 
в очень разной степени при небольших колебаниях времени пищеварения. Для 
реально объективной оценки пищевой ценности и степени перевариваемости 
белка аспект немонотонной кинетики должен быть полностью учтен. Причи-
на этого феномена немонотонности выяснена: «Изучена суммарная кинетика 
гидролиза химотрипсином пептидных связей по поглощению N-тринитрофе-
нильных производных образующихся аминогрупп. Впервые показано, что не-
монотонные участки нарастания аминного азота в ходе гидролиза связаны с 
маскированностью пептидных связей», это цитата из автореферата докторской 
диссертации М.М. Воробьева, который руководит лабораторией химической 
кинетики и спектральных методов изучения гидратации биополимеров. На наш 
взгляд подход этих ученых к изучению протеолиза наилучший на сегодняшний 
день. Хотя его применение связано с использованием сложного аппаратного 
обеспечения. А то, что изучение аспектов гидрофобных кластеров очень важно 
именно для белков грибов, красноречиво говорит название одного из класса 
белков, типичных для макромицетов – гидрофобины. Науке известны и многие 
иные белки грибов протеолиз, которых явно должен быть нетривиален.  
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В экспериментальном плане данные исследователи используют продви-
нутые физико-химические методы. Интересны и их методы математическо-
го моделирования. Они оперируют не усредненными константами скоростей 
гидролиза и демаскировки пептидных связей, как общепринято, а матрицей 
индивидуальных констант скоростей этих реакций для всех вариантов пар 
аминокислот в связи. Их значения определены экспериментально отчасти по 
кинетике накопления фрагментов с гидрофобными кластерами, а также ин-
струментами миллиметровой спектроскопии по волновым характеристикам, 
отражающим энергию активации реакций. Как известно, вероятность единич-
ной реакции между молекулами и кинетические константы скоростей реакций 
связаны с энергией активации реакций несложными экспоненциальными со-
отношениями. Также они оперируют усредненными вероятностями того, что 
некая гидрофобная связь в белке демаскирована. 

Задачу описания кинетики они решают через решение дифференциаль-
ных уравнений гидролиза отдельных связей с множественными членами, где 
оперируют этими экспериментальными константами и значениями вероятно-
сти. Для общей степени гидролиза используется обычное дифференциальное 
уравнение ферментативной кинетики, уравнение Михаэллисса-Ментен, кото-
рое оригинальным образом преобразовано. В нем они оперируют эффектив-
ными, усредненными по всем видам связей, величинами константой скорости 
второго порядка реакции протеолиза и обратной величины константы Михаэ-
лиса, которые в свою очередь являются функциями от степени гидролиза, по-
скольку от него зависит и степень демаскировки. 

Подход к математическому моделированию реализован этими исследова-
телями в численном виде, в написанной ими программе: «Впервые создана ком-
пьютерная программа PROTEOLYSIS, осуществляющая численное интегриро-
вание дифференциальных уравнений, которые описывают демаскирование и 
гидролиз пептидных связей. Программа позволяет удовлетворительно пред-
сказывать кинетику протеолиза с различными параметрами специфичности и 
маскированности, а также состав продуктов протеолиза (состав гидролизатов), 
полученных при различных кинетических условиях» [10]. 

Протеолиз это типичный стохастический немарковский процесс, как, на-
пример, броуновское движение. То есть, процесс, эволюция которого на каждом 
шаге зависит от предшествующей эволюции. 

2.2. Перспектива применения капиллярного электрофореза в методиках 
изучения перевариваемости белков макромицетов и комплексной оценке со-
става их биологически активных метаболитов, что является сегодня основной 
проблемой для рационального применения медицинских и лечебно профи-
лактических свойств макромицетов.
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Обычно применяемые методики: хроматография с масс-спектрометрией, 
ионообменная хроматография и пр., достаточно трудоемки и требуют дорого-
стоящего оборудования. Это реализовано даже в виде комплексов автоматиче-
ских анализаторов аминокислот, сочетающих разные методы хроматографии.  
Однако, подобные устройства применятся в основном просто для анализа ами-
нокислот в гидролизатах. А с интересующим нас одновременным анализом 
аминокислот и куда более тяжелых олигопептидов, промежуточных продуктов 
гидролиза, справляются достаточно проблемно. Также нас крайне интересует и 
параллельный анализ небелковых БАВ, что тоже возможно, но ещё проблемнее. 
Для производств, имеющих дело с биотехнологической переработкой грибов 
это тем более актуально, а возможность параллельного анализа иных БАВ.

Нам необходимо, чтобы методики работы обеспечивали при небольшой 
себестоимости и минимальных размерах проб точное и быстрое определение 
аминокислотного состава белков, их гидролизатов, а также концентраций в них 
промежуточных олигопептидных продуктов. Нас также интересует возмож-
ность секвенирования белков. А также нам важно, чтобы одновременно или на 
том же самом оборудовании столь же без проблем велся анализ небелковой ком-
поненты грибов, особенно придающей им лечебно профилактические свойства. 
Упомянутые ранее методы, хроматографии  мало подходят в этом плане. 

Поэтому мы в целом отказались от упора на эти способы, и ориентируемся 
на методы капиллярного электрофореза (КЭ). К тому же системы КЭ не дороги 
и просты в эксплуатации. В этом аспекте авторы начали работы по исследова-
нию протеолиза белков грибов и их состава, вообще, совместно с Институтом 
аналитического приборостоения РАН, СПб. 

КЭ намного точнее, проще и дешевле хроматографических методик, луч-
ше во многих отношениях, как для практики исследований, так и для работ на 
биотехнологических предприятиях. Фронт электроосмоса в отличие от фронта 
элюирования при хроматографии не подвержен диффузионному размытию. 
Принципиально с помощью КЭ можно достичь любой точности разделения 
веществ. С другой стороны, КЭ это наилучший метод сегодня для анализа оли-
гопептидов, в нашем случае промежуточных продуктов протеолиза. Объем 
проб для заполнения капилляра минимален. 

Примечательны также работы по использованию КЭ для обнаружения не-
которых БАВ грибов, например, 4-х ганодеровых кислот в трутовике лакиро-
ванном Ganoderma lucidium, кордицепина и аденозина в кордицепсах. Пока это 
сделано лишь для нескольких БАВ и самых популярных  и широко используе-
мых грибов, более всего исследованных наукой. 

Реальное медицинское применение препаратов грибов ничтожно. Но до-
статочно широко распространено около медицинское применение, нераци-
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онально и неадекватное в формате БАД с неясным составом, который прак-
тически всегда загадка для производителей, как и действенность препаратов. 
Сегодня часто говорят нечто о фунготерапии, то есть, о неких методах лечения 
некими препаратами грибов. Часто её увязывают с уникальными традиция-
ми китайской и японской медицины, распространяется мнение, что в странах 
Дальнего Востока масса лекарственных препаратов грибов. 

В научных работах по медицинской ценности макромицетов, которые до-
статочно обширны, тему того, как используются медицинские свойства грибов, 
обычно не затрагивают. Когда же до этого всё же дело доходит, обычно пыта-
ются представить лучше и несколько иначе, чем всё обстоит на самом деле: «Так 
называемые полисахаридные иммуномодуляторы, безусловно, – наиболее зна-
чительная группа современных лекарственных препаратов из грибов, которые 
производятся и используются в Японии, Китае и других странах Юго-Восточ-
ной Азии как вспомогательные средства в терапии рака. Лентинан из Lentinus 
edodes (препараты LE и LEM), шизофиллан из Schizophillum commune; крестин, 
который получают экстракцией мицелия Trametes versicolor (препараты PSK и 
PSP); MD-фракция из Grifola frondosa и полисахаридный препарат тремелла-
стин из Tremella fuciformis широко используются в клиниках этих стран для им-
мунотерапии раковых больных в дополнение к такому основному лечению, как 
хирургическое удаление опухоли, радиотерапия и химиотерапия (Yang, Jong, 
1989; Hobbs, 1996; Lindequist et al., 2008). Ещё в 1993 г. производство крестина, 
например, составляло 25% рынка противоопухолевых препаратов в Японии на 
сумму свыше 350 млн долларов, а лентинана – около 31 млн долларов США (Wa-
sser, 2002).
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ИССЛЕДОВАНИЕ БИОЛОГИЧЕСКОЙ 
АКТИВНОСТИ БИОПРЕПАРАТА НИКФАН

Нугманова Т.А., Никанова Л.А. *, Фомичев Ю.П.*

ООО « БИОИН-НОВО», Москва, 
*ФГБНУ ВИЖ, , Дубровицы Моск.обл.

Исследована биологическая активность биопрепарата «Биоудобрение 
«Никфан,ж» как иммуномодулятора и активного корнеобразователя при выра-
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щивании кормовой кукурузы, а также при использовании в качестве кормовой 
добавки для молодняка поросят. Исследованы показатели роста и развития ку-
курузы, оценена кормовая ценность, содержание основных элементов, а также 
витаминов в растениях, общий урожай. Показана ценность препарата в каче-
стве кормовой добавки для поросят.

Ключевые слова: биопрепарат, кормовая добавка, иммуномодулятор.

Введение
Большое значение в настоящее время приобретают биопрепараты, получен-

ные на основе культивирования микроорганизмов, для различных целей в сель-
ском хозяйстве. Целью настоящей работы было изучение влияния биопрепарата 
«Биоудобрение Никфан» в качестве биопрепарата для стимуляции роста и разви-
тия кормовой кукурузы и вместе с тем биогенной кормовой добавки, влияющей 
на физиологическое состояние поросят-отъемышей, оценка ее эффективности 
в повышении биологической активности рационов, среднесуточного прироста 
живой массы поросят и неспецифической резистентности организма.

В последние годы в кормлении свиней все чаще используют кормовые до-
бавки природного происхождения взамен синтетических или их вводят допол-
нительно с целью гарантированного обеспечения потребностей организма, что 
связано с низкой биологической активностью нутрицевтиков. Необходимость 
применения природных кормовых добавок в питании диктуется еще и тем, 
что организм все больше и больше испытывает воздействие неблагоприятных 
экологических факторов, а также факторов, связанных с интенсивными тех-
нологиями производства. В этих условиях применение природных кормовых 
добавок дает возможность поддерживать продуктивное здоровье животных и, 
следовательно, реализовывать его генетический потенциал. 

Такими кормовыми добавками могут быть биогенные кормовые добавки, 
полученные биотехнологическим путем на основе микробиологического синтеза.

Биопрепарат «Никфан» – биологический препарат, полученный путем куль-
тивирования грибов –эндофитов, выделенных из корней растений. Он оказывает 
многостороннее стимулирующие действие. Состав препарата: индолилуксусная 
кислота – 0,21×10-8мг/мл, абсцизовая кислота – 23,2×10-8мг/мл, цитокинины: зеа-
тин — 1,3×10-4мг/мл, зеатин бромил – 0,1×10-4мг/мл, изопентил аденин – 1,26×10-

4мг/мл; изопентил аденозин – 0,06 ×10-4мг/мл; этаноламин – 0,74×10-4мг/мл, ам-
миак – 3,17×10-4мг/мл, фруктоза — 3,48 ×10-4мг/мл, глюкоза – 54,52 × 10-4мг/мл, 
калий 347 мкг/мл, фосфор 197 мкг/мл, гуминовые кислоты –2,5%.

Материалы и методы исследований
Исследования были проведены на полях с посевами кормовой кукурузы 
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и на свиноферме ФГУП ВИЖ «Кленово-Чегодаево» Подольского района. Мо-
сковской области, на свиньях крупной – белой породы.

Эксперимент проходил на поросятах – отъемышах, по принятой в хозяй-
стве технологии. 

Согласно, утвержденной методики проведения данного опыта, поросятам 
контрольной и опытной групп скармливали комбикорм СК-4 и СК-5, порося-
там опытной группы в рацион вводили дополнительно биогенную кормовую 
добавку «Никфан» по 0,01 г на кг живой массы в день. Продолжительность экс-
перимента 58 дней.

В конце опыта у поросят были отобраны образцы крови, в плазме которой 
определены:

- общий белок биуретовым методом (ДДС);
- альбумин колориметрическим методом с бромкрезоловым зеленым 

(ДДС);
- НЭЖК по Лаурелли и Тибблингу (Кондрахин И.П. и др., 2004);
- малоновый диальдегид по реакции с 2-тиобарбитуровой кислотой (Кон-

драхин И.П и др., 2004);
- аспартатаминотрансфераза УФ кинетическим методом (ДДС);
- аланинаминотрансфераза УФ кинетическим методом (ДДС);
- билирубин общий, прямой и непрямой по методам ДДС;
- лизоцимная активность плазмы крови по Плященко С.И. и Сидорову В.Т. 

(1979);
-  бактерицидная активность плазмы крови по методике Храбустовского И.Ф., 

Маркова Ю.М. и др. (1974).
Результаты исследований обработаны биометрически с определением кри-

терия достоверности Стьюдента-Фишера (Меркурьева Е.К., 1970) и с использо-
ванием компьютерной программы Micro soft Office Excel 2003.

Семена и растения кормовой кукурузы обрабатывали биопрепаратом в 
дозе 1 и 2 мл на 1 га на площади 1 га.

Результаты исследований 
Известны результаты применения биоудобрения « НИКФАН» на различ-

ных сельскохозяйственных культурах. В нашей работе мы также подтвердили 
эту эффективность в отношении кормовой кукурузы. В табл. 1 и 2 приводим 
результаты обработки растений биопрепаратом.

Семена и растения кормовой кукурузы обрабатывали в дозе 1 и 2 мл на 1 
га на площади 1 га. Установлено, что в результате увеличения всхожести семян и 
соответственно количества всходов растений, их высоты, общая масса кукуру-
зы с учетных делянок в вариантах с биоудобрением была на 23–32% выше, чем 
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Таблица 1 
Питательная и энергетическая ценность зеленой массы кукурузы, выращенной с ис-
пользованием биоудобрения «Никфан, ж»

№
п/п

Показатели Варианты опыта

 Контроль 1мл 
Никфана
(обработка 
семян)

2мл 
Никфана
(обработка 
семян)

1мл+1мл
Никфана
(обработка 
семян и 
опрыскивание 
вегетатики)

2мл+2мл
Никфана
( обработка семян 
и опрыскивание 
вегетатики)

1  Первоначальная 
влага, %

 81,5 79,6 80,5 78,4 80,7 

2 Сухое вещество, 
%

18,5 20,4 19,5 21,6 19,3

3 Сырой протеин, 
г/кг

20,0 20,5 19,0 23,3 18,7

4 Сырой жир, г/кг 3,86 4,32 4,21 4,85 4,64

5 Сырая клетчатка, 
г/кг

39,2 44,6 42,2 44,3 39,1

6 БЭВ,  г/кг:
в т.ч.  крахмал
сахар

101
13,8
35,0

114
15,8
38,7

109
15,5
32,0

122
20,7
32,4

111
21,1
33,0

7 Сырая зола, г/кг:
в т.ч. кальций
фосфор

9,70
0,77
0,15

9,50
0,71
0,15

10,1
0,57
0,17

10,3
0,80
0,17

9,62
0,67
0,16

8 β-каротин, мг/кг 2,67 5,95 3,47 7,84 3,82

9 Валовая энергия, 
Мдж/кг

3,18 3,54 3,36 3,76 3,34

10 обменная 
энергия, Мдж/кг

1,94 2,12 2,03 2,31 2,08

11 Кормовые 
единицы

0,16 0,17 0,17 0,19 0,18

12 Энергетические 
кормовые 
единицы

0,19 0,21 0,20 0,23 0,21
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Таблица 2. 
Содержание питательных веществ зеленой массы кукурузы в результате применения 
биоудобрения «Никфан, ж»

№
п/п

Показатели Варианты опыта

контроль 1мл 
Никфана
((обработка 
семян)

2мл 
Никфана
(обработка 
семян)

1мл+1мл
Никфана
( обработка 
семян и 
опрыскивание 
вегетатики)

2мл+2мл
Никфана
(обработ-
ка семян и 
опрыски-вание 
вегетати-ки)

1 Зеленая 
масса, кг  % к 
контролю

 1422
-

1755
123 

1827
128

1823
128

1878
132

2 Сухое 
вещество,  кг
 % к контролю

262
-

357
136

355
135

394
150

363
138

3 Сырой 
протеин,  кг  % 
к контролю

28,5
-

36,0
126

34,8
122

42,5
149

35,2
124

4 Сырой жир,  кг
% к контролю

5,48
-

7,58
138

7,69
140

8,84
161

8,71
159

5 Сырая 
клетчатка,  кг 
% к контролю

55,7
-

78,2
140

77,1
138

80,8
145

73,4
132

6 БЭВ,   кг
% к контролю:
в т.ч.  крахмал, 
кг
% к контролю
сахар, кг
% к контролю

144
-
19,6
-
49,7
-

201
139
27,7
141
67,9
136

198 
138
28,3
144
58,5
118

223 
155
37,7
192
59,0
119

208 
144
39,7
202
62,1
125

7 Β-каротин, г  
% к контролю

 3,79
-

10,4
275 

6,33
167 

14,3
377 

7,17
190 

на контроле. В таблицах 1 и 2 приведены данные анализа питательной ценности 
кукурузы.

Полученные результаты свидетельствуют о том, что, предпосевная обра-
ботка семян и опрыскивание растений кукурузы в фазе 5–6 листьев биоудобре-
нием «Никфан-Ж» в дозе 1 и 2 мл/га является не только целесообразным, но 
и экономически выгодным не только по общему урожаю, но и по увеличению 
показателей качества кормовой кукурузы.
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Дальнейшая работа с биопрепаратом « Никфан» была проведена в качестве 
кормовой добавки для животных. Для эксперимента были взяты поросята.

При скармливании поросятам кормовой добавки «Никфан» с полнораци-
онным комбикормом наблюдалась стимуляция интенсивности роста поросят-
отъемышей, в результате чего их среднесуточный прирост был выше на 22,4%, 
чем у контрольных и составил 491 г (табл. 3).

При этом наблюдалось повышение бактерицидной активности сыворот-
ки крови, которая составила у опытных поросят 92,68±0,00 % по сравнению с 
86,99±4,16% у контрольных (табл. 4).

У поросят опытной группы значительно лучше были показатели белкового 
обмена. В плазме их крови содержание общего белка, альбуминов и глобулинов 
было в пределах физиологической нормы и составило 72,17, 31,44 и 41,48 г/л, 
при отношении А/Г 0,79, что было выше, чем в контроле на 12,8, 25,9 и 6,30% 
при отношении А/Г 0,71 (табл. 5).

Эти данные свидетельствуют о положительном влиянии кормовой добав-
ки «Никфан» на анаболические процессы при одновременном повышении не-
специфической резистентности организма.

У поросят опытной группы также наблюдалось более высокое содержание 
в плазме глюкозы, мочевины и креатинина, которое составило 7,71 и 6,85 мМ/л 
и 141,4мкМ/л соответственно, что было выше, чем у контрольных поросят на 
36,9, 11,9 и 12,4%.

Таблица 3. 
Интенсивность роста поросят в послеотъемный период выращивания

Группы Живая масса (кг): Валовой
прирост, кг

Среднесуточный
прирост, гпри

постановке
при
снятии

Контрольная 25,42±0,99 48,69±2,33 23,27±1,73 401±29,79
Опытная 24,54±1,30 53,08 ±2,88 28,47±2,22 491±38,30***

Таблица 4. 
Неспецифическая резистентность поросят при применении кормовой добавки «Ник-
фан»

Группы НБА, % БАСК, %
Контрольная 81,34±8,00 86,99±4,16
Опытная 89,50±2,48 92,68±0,00
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Таблица 5. 
Биохимические показатели плазмы крови поросят

№
п/п Показатели

Группы

Контрольная Опытная

1 Общий белок, г/л 63,98±8,6 72,17±4,23
2 Альбумин, г/л 24,96±1,40 31,44±0,82
3 Глобулин, г/л 39,02±8,12 41,48±4,33
4 Отношение А/Г 0,71 0,79
5 Креатинин, мк М/л 125,8±4,37 141,4±6,00

6 Глюкоза, мМ/л 5,63±0,26 7,71±0,95
7 Мочевина, мМ/л 6,15±0,30 6,85±0,31

Таблица 6. 
Свободнорадикальное окисление липидов и антиоксидантная защита организма поро-
сят

Группы Кислотное 
число, 
мгКОН/г

Перекисное 
число, %

Свободные 
жирные 
кислоты, %

Малоновый 
диальдегид, мкМ/л

Антиокисли-
тельная
активность
плазмы,
л·мл-1·млн-
1·103

Контрольная 2,13±0,10 0,043±0,002 1,07±0,05 0,53±0,03 1,30±0,07
Опытная 1,65±0,07** 0,033±0,001*** 0,82±0,04** 0,33±0,04*** 1,60±0,10**

Технологические стрессы и другие факторы среды, часто становятся при-
чиной возникновения свободнорадикального окисления липидов при одновре-
менном снижении антиоксидантной защиты организма (табл. 6).

Включение в полнорационный комбикорм биогенной кормовой добав-
ки положительно отразилось на нормализации показателей ПОЛ (перекисное 
окисление липидов) и АОЗ (антиоксидантная защита). Так, в плазме крови по-
росят опытной группы содержание малонового диальдегида, конечного про-
дукта перекисного окисления липидов, было ниже на 37,7%, а антиоксидантная 
активность плазмы крови была выше на 23,0%. Кислотное и перекисное число, 
а также содержание в плазме свободных жирных кислот корреспондировалось 
с концентрацией малонового диальдегида.
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Таблица 7. 
Функциональное состояние печени

№
п/п

Показатели Группы

Контрольная Опытная 
1 Билирубин общий, мкМ/л 5,66±0,51 3,80±0,15**

2 Билирубин прямой, мкМ/л 2,53±0,24 1,85±0,1

3 Билирубин непрямой, мкМ/л 3,13±0,27 1,95±0,04**

4 Отношение БП/БН 0,80 0,94
5 АлАТ, МЕ/л 10,9±2,95 4,6±1,08*

6 АсАТ, МЕ/л 35,39±7,9 31,3±5,56

7
Отношение 
АлАТ/ АсАТ

3,24 6,80

8 Холестерол, мМ/л 4,41±0,13 4,55±0,11

При применении в питании животных биогенных кормовых добавок важ-
на оценки функционального состояния печени, которая одной из первых реа-
гирует на возможное токсическое действие (табл. 7).

В данных исследованиях кормовая добавка «Никфан» оказала положитель-
ное влияние на функциональное состояние печени, о чем свидетельствует более 
низкое содержание в плазме общего, прямого и непрямого билирубина, актив-
ность АлАТ и АсАТ по сравнению с таковыми у поросят контрольной группы 
при близкой холестеролобразовательной ее функции. 

Состояние минерального обмена, судя по концентрации в плазме крови 
кальция, фосфора, железа, магния и хлоридов у поросят обоих групп, не имело 
каких-либо значимых различий на фоне более чем в 2 раза повышенной актив-
ности щелочной фосфатазы у поросят контрольной группы, что может быть 
связано с дистрофическими процессами в костной ткани.

Заключение
1. Проведенные испытания биоудобрения «Никфан» показали его высо-

кую эффективность как биоудобрения. Так, увеличение всхожести семян и со-
ответственно количества всходов растений, их высоты, общая масса кукурузы 
с учетных делянок в вариантах с биоудобрением была на 23–32% выше, чем на 
контроле.

2. Содержание зеленой массы, сырого протеина, жира, увеличилось на 
23–38%, а β-каротина более чем в 3 раза.
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3. Проведенные исследования показали, что биопрепарат «Никфан» яв-
ляется также эффективной биологически активной кормовой добавкой. При 
включении его в полнорационный комбикорм она корректирует обмен ве-
ществ, профилактирует перекисное окисление липидов, повышает анаболиче-
ские процессы, неспецифическую резистентность и антиоксидантную защиту 
организма, в результате чего лучше реализуются продуктивные качества поро-
сят и формируется их здоровье в сложный технологический переходный пери-
од отъема и при формировании новых производственных групп.
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ПРИРОДНЫЙ АЛЮМОСИЛИКАТ ГЛАУКОНИТ 
ДЛЯ ДЕТОКСИКАЦИИ, ДЕЗАКТИВАЦИИ 
И ЗАЩИТЫ ОРГАНИЗМОВ 
ОТ ВОЗДЕЙСТВИЯ РАДИОИЗОТОПОВ

Волков М.Ю.
ФГБОУ ВО Московская государственная академия 
ветеринарной медицины и биотехнологии, г. Москва

Поиск новых высокоэффективных детоксикационных средств лишенных 
отрицательных воздействий от зарегистрированных лекарственных средств 
является актуальной задачей медицины и ветеринарии. Природные алюмоси-
ликаты перспективные средства многоплановой детоксикации и средства вос-
становления метаболизмов.

Ключевые слова: глауконит, алюмосиликат, детоксикация.

Высокое содержание радионуклидов в грибах, ягодах рыбе и дичи, а также 
радиоактивное загрязнение кормов и продукции животноводства являются, се-
годня основными причинами попадания радионуклидов в пищу. Загрязнение 
мяса и молока можно уменьшить, используя чистые корма (сено) и кормовые 
добавки (сорбенты), а также ограничив время выпаса скота на загрязненных 
пастбищах .

Авария на Чернобыльской АЭС драматически высветила основную про-
блему XX века: прогресс науки и техники все чаще оказывается, сопряжен с 
негативными «побочными явлениями» экстенсивной и интенсивной эксплуа-
тацией сил природы – поражение радионуклидами, попадание в почву солей 
тяжелых металлов, загрязнение воды и атмосферы. Одной из наиболее акту-
альных проблем современной науки является изыскание эффективных ме-
тодов профилактики и патогенетической терапии радиационных поражений 
организма, эффективных средств детоксикации и дезактивации и защиты ор-
ганизмов от воздействия радиации, в том числе и при длительных полетах в 
космос. Острота постановки этой проблемы определяется все расширяющимся 
контингентом лиц, подвергающихся воздействию ионизирующей радиации, а 
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также практическим отсутствием действенных противорадиационных препа-
ратов.

Одним из таких препаратов может быть Глауконит, представляющий со-
бой минерал природный алюмосиликат.

Универсальность нового препарата заключается в широком спектре его 
применения, он может эффективно использоваться как для медицинского и 
ветеринарного назначения, косметологии для детоксикации организма челове-
ка и животных, а так же для решения экологических задач очистки водных сред 
от радиоактивных загрязнений, дезактивации сточных вод атомных станций и 
прочих жидких радиоактивных отходов, разборных деталей атомных реакто-
ров и прочих материалов, контактирующих с радиоизотопами.

Глауконит, (от греч. glaukós – голубовато-зелёный), минерал, водный алю-
мосиликат железа, относящийся к группе гидрослюд. Глауконит характеризует-
ся непостоянным и сложным химическим составом. Главнейшими составными 
частями глауконита являются: кремнезём (49–56%), закись и окись железа (до 
21%), окись алюминия (до 18%), окись калия (до 10%), окись магния (до 7%) и 
вода (до 13%). Кристаллизуется в моноклинной системе.

По решению Международного номенклатурного комитета глауконитом 
следует называть железистую диоктаэдрическую слюду, неразбухающую, с (Al, 
Fe3+) IV > 0.2 , (Fe3+, Al) IV1.2, Fe3+ ≥ Al.

Глауконит – типично морской минерал, формирующийся в конечную ста-
дию седиментогенеза в диагенезе, в результате сокоагуляции гелей Fe, Al и  Si с 
последующим взаимодействием их с морскими и иловыми водами, содержащи-
ми К и Mg. Цвет глауконита зелёный, от тёмного, почти чёрного, до оливкового.

Емкость катионного обмена глауконита изменяется от 5 до 39 мг•экв/100 г 
при увеличении содержания разбухающих слоев от 5 до 55%; при рН=8 и более 
она резко возрастает. Общая емкость катионного обмена глауконита еще не ха-
рактеризует в полной мере его поглотительные свойства, а также от того, какой 
из катионов (Са, Mg, K, Na) участвуют в обменных реакциях. Известно, что по-
глощение глауконитом переходных элементов четвертого периода происходит по 
механизму ионного обмена, сопровождающегося вытеснением ионов калия [1].

Глауконит обладает значительной способностью к поглощению воды и ка-
тионному обмену. Встречается среди осадочных горных пород в виде округлых 
зёрен, имеющих скрытокристаллическое строение, и реже в кристалликах гру-
бо гексагональных очертаний. Образуется глауконит на дне морей, где выпада-
ет в виде геля. Известны случаи образования глауконита за счёт замещения в 
морском иле зёрен биотита и др. минералов. Глауконит широко распространён 
в осадочных породах разного возраста, главным образом мезозойского и кай-
нозойского.

zelenkov_maket_sbornik_25.indd   215 26.12.2017   16:59:49



216

Сборник научных трудов. Выпуск 25

Фармацевтические аспекты изучения 
биологических объектов и субстанций на их основе

Применяется глауконит, благодаря его способности к катионному обмену, 
для уменьшения жёсткости воды, а также в качестве удобрения для почв в свя-
зи со значительным содержанием окиси калия. Используется также для изго-
товления зелёной краски.

Глауконит – минерал, (K, Ca, Na)<1(Al, Fe3+, Fe2+, Mg)2•[(OH)2|A10,35Si3,65O10]. 
K замещается Н3О, a Si – Аl. Листоватый силикат. Твердость по минералогиче-
ской шкале 2–3; плотность 2200–2800 кг/м3; tспек=1080° С; tпл=1160° С. Агре-
гатное состояние: тонкозернистые, мелкочешуйчатые. Сильно парамагнитный. 
Гетерогенный, представлен рядом соединений, переходных от почти чистой 
набухающей глины (группы монтмориллонита) до почти чистой гидрослюды. 
В зависимости от соотношения этих компонентов изменяются химические и 
физические свойства глауконита. Глауконит образуется в морских осадках; в из-
вестняках, песчаниках и алевролитах ассоциациях с минералами, содержащими 
Fe3+ и Fe2+; в аллювиальных и элювиальных отложениях замещает полевой шпат 
и др. минералы. Разновидности: селадонит, манганглауконит, марсянскит, на-
троглауконит (до 3% Na2O) [1].

Содержание компонентов колеблется в широких пределах: SiО2 44–56%, 
Al2O3 3–22%; Fe2O3 0–27%; FeO 0–8%; MgO 0–10%; K2О до 10%; Н2О 4–10%. Из-
вестны также примеси Li и В. Высокомагнезиальный глауконит называется 
селадонитом, высокоглинозёмистый –сколитом. Кристаллизуется в моноклин-
ной сингонии. Структура слоистая. Является одним из основных минералов, 
используемых для определения возраста осадочных пород (К-Ar-методом). 

По мнению Кацнельсон Ю.Я. и др. глауконит обладает способностью из-
бирательного поглощения долгоживущих радиоактивных изотопов 137Cs и 90Sr 
[2]. Сорбционная способность повышается после нагревания до 300–400° С. 
Механизм поглощения глауконитом радиоизотопов – процесс ионного обме-
на, описываемого законом действующих масс. Вместе с тем неоднородность 
обменных групп, обладающих различной энергией связи с обменивающимися 
катионами, а также и другие факторы приводят к нарушению этого закона. 
Если при сорбции стронция-90 ионообменный процесс является единствен-
ным, то поглощение цезия-137 идет как ионообменно, так и фиксационным 
путем. Степень избирательного поглощения глауконитом данных изотопов 
зависит от соотношений между слюдистой и монтмориллонитовой фазами в 
структуре минерала. С увеличением процентного содержания разбухающих 
слоев сорбция радиостронция повышается, а цезия – уменьшается и наоборот 
[3].

Причем из всей группы алюмосиликатов использование глауконита более 
предпочтительно в виду большей по сравнению с цеолитом сорбционной емко-
сти и наличия калий-магниевого потенциала [4]. 
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Месторождения глауконитов характеризуются содержанием либо глауко-
нитовых песков с преобладанием кварца, либо непосредственной породы. Глау-
кониты содержат в структуре подвижные формы калия, фосфора, железа, маг-
ния и 58 других микроэлементов, данные Аналитического сертификационного 
испытательного центра АСИЦ-ВИМС, представлены в табл. 1–4.

Перспективными месторождениями являются Челябинские  месторож-
дение, так как содержат не менее 80% породы, богатый элементный состав и 
особенно высокое содержание калия и железа двух и трех валентного, которые 
в первую очередь и определяют возможность применения глауконита для сорб-
ции радиоизотопов.

Ранее было достоверно установлено, что при 5% содержании калия в диете 
лабораторных животных накопление 137Cs понижается в 2 раза по сравнению с 
контрольным уровнем.  Добавочное количество калия ускоряло эффективный 
период полувыведения второй, медленно обменной фракции изотопа. При из-
учении влияния разных уровней калия в диете на уровень абсорбции 42К и 137Cs 
у крыс, было установлено, что повышение калия в пище понижало накопление 
радиоактивного калия в тканях животных и не влияло на задержку ку 137Cs. 
Повышенное (по сравнению с нормой) содержание калия в рационе животных 
(в частности овец) увеличивало экскрецию 137Cs, а недостаток калия в кормах 
повышал поглощение радиоцезия мягкими тканями и понижал его экскрецию 
из организма с мочой и калом.

Таким образом, природа сама создала уникальный сорбент, как говорится 
«на все случаи в жизни», а нам необходимо его взять доработать и применять.

Термический анализ глауконита проведен на кафедре «Минералогии кри-
сталлографии и петрографии», в лаборатории дифференциально-термическо-
го анализа, на установке «АТА1» под руководством и наблюдением Смоленского 
В. В. (заведующего лабораторией «ДТА»).

Сущность термического анализа заключается в изучении поведения мине-
рала при его непосредственном нагреве. Кривые, полученные при дифферен-

Таблица 1.
Фазовый состав глауконита Челябинской области

Минеральная фаза Содержание, % масс.
Глауконит 82±3
Кварц 17±1
Плагиоклаз 1±0,2
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Таблица 2.
Химический состав глауконита Челябинской области

Примечание. Погрешность определения соответствует нормам погрешности при определении 
химического состава минерального сырья по III категории точности. Методические указания 
НСАМ № 80, М., 1999.

№ Элемент Символ Содержание, 
мкг/г

№ Элемент Символ Содержание, 
мкг/г

1 Литий Li 37,4 28 Церий Ce 55,0

2 Бериллий Be 4,6 29 Празеодим Pr 8,1

3 Скандий Sc 16,2 30 Неодим Nd 32,7

4 Хром Cr 337 31 Самарий Sm 6,7

5 Кобальт Co 17,0 32 Европий Eu 1,5

6 Никель Ni 48 33 Гадолиний Gd 6,3

7 Медь Cu 20 34 Тербий Tb 0,9

8 Цинк Zn 73 35 Диспрозий Dy 4,2

9 Галлий Ga 13,6 36 Гольмий Ho 0,7

10 Мышьяк As 28 37 Эрбий Er <4

11 Селен Se <3 38 Тулий Tm 0,2

12 Рубидий Rb 169 39 Иттербий Yb 1,4

13 Стронций Sr 52,4 40 Лютеций Lu 0,2

14 Иттрий Y 19,4 41 Гафний Hf 0,8

15 Цирконий Zr 57,4 42 Тантал Ta 0,2

16 Ниобий Nb 3,4 43 Вольфрам W 0,5

17 Молибден Mo 1,5 44 Рений Re <0,01

18 Родий Rh <0,009 45 Иридий Ir <0,005

19 Палладий Pd <0,03 46 Платина Pt <0,2

20 Серебро Ag 0,9 47 Золото Au <0,02

21 Кадмий Cd 0,3 48 Ртуть Hg <0,1

22 Олово Sn <3 49 Таллий Tl 0,1

23 Сурьма Sb 1,4 50 Свинец Pb 5,6

24 Теллур Te <0,2 51 Висмут Bi 0,1

25 Цезий Cs 5,4 52 Торий Th 2,1

26 Барий Ba 79 53 Уран U 2,2

27 Лантан La 26,9
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Таблица 3.
Химический состав глауконита Челябинской области

Элемент Символ Содержание, % масс.

Оксид натрия Nа2О 0,17

Оксид магния МgО 2,37

Оксид алюминия А1203 5,93

Оксид кремния Si2O 59,4

Оксид фосфора Р205 0,14

Сера общая S 0,055

Оксид калия К2О 4,15

Оксид кальция СаО 1,51

Железо общее Fе 10,9

Железо закисное Fе+2 1,12

Железо окисное Fе+3 9,78

Бор В 0,04

Оксид углерода СО2 <0,1

циально термическом анализе, характеризуются максимумами эндотермиче-
ских и экзотермических реакций.

Первый этап, этап выпаривания Н2О (-) при t° 100–200° С наблюдается в 
обеих пробах на обеих кривых, а далее начинаются значительные расхожде-
ния.

На втором этапе по эталону при температуре 350° С должен быть переход 
двух валентного железа в трех валентное этот переход зафиксирован только на 
рисунке 3, а на рисунке 4 при температуре 350° С процесс проходит без каких 
либо изменений, следовательно в глауконитовом известняке железо уже было 
представлено в трёх валентном виде. Есть такое предположение, что глауконито-
вый песчаник образовался в более кислой среде, чем глауконитовый известняк.

Далее третий этап при температуре 500–700° С происходит выделение ги-
дроксильной воды этот процесс присутствует на обеих кривых.

И наконец четвёртый заключительный этап при температуре 900–1000° С 
должно быть выделение второй порции воды, связанной с гидроксилами, и об-
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Таблица 4 .
Состав основных элементов глауконита Челябинской области 

Наименование показателей Символ Содержание в глауконите, мг/кг

Железо Fe 46292,5

Марганец Mn 2017,5

Хром Cr 300,4

Никель Ni 10,4

Цинк Zn 74,6

Медь Cu 8,62

Кальций Ca 2454,5

Магний Mg 2018,0

Алюминий Al 4472,0

Титан Ti 3400,0

Ванадий V 180,0

Селен Se 0,37

Натрий Na 42,6

Калий K 4377,0

Фтор F 28,5

Азот N 390,0

Фосфор P 17,0

разование гематита этот процесс отсутствует в обеих случаях, то есть глауконит 
сгорает и при сгорании не выделяет гематита. Но при температуре 800° C, про-
исходит процесс выделения карбонатов.

Термическая обработка глауконита на воздухе ведет к окислению в нем же-
леза и дегидратации по мере повышения температуры прогрева до 600–700° С. 
Постепенно теряется адсорбированная и межслоевая вода и гидроксильная 
группа, а затем происходит разрушение кристаллической решетки. Начиная с 
300° С и выше термическая реакция сопровождается выходом из решетки газов 
– аргона (в том числе радиогенного) и пентана. Зерна глауконита и получен-
ные из них порошки прогревались в воздушной среде в течение 1 ч., после чего 
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продукты термической обработки изучались химически, а также методом ИК-
спектроскопии и рентгенографически. Изучение продуктов термической обра-
ботки порошков глауконитов показывает, что наблюдается значительная поте-
ря глауконитами гидроксильной воды (в результате прогрева уже при 400° С). В 
том же температурном интервале происходит почти полное окисление железа. 
Зерна глауконита изменяются при нагревании однотипно с порошками, однако 
после прогрева при температуре 400° С в порошках воды остается значительно 
меньше, чем в зернах. В последних, воды столько же, сколько после прокалива-
ния при температуре 200° С [5].

Двухвалентное железо при нагревании зерен: окисляется несколько мед-
леннее, чем при нагревании порошков, однако в тех и других полное окисле-
ние происходит при температуре 600° С. Различие в скорости дегидратации и 
окисления железа порошков и зерен, как и отмеченные выше изменения по-
рошковых рентгенограмм растертых в спирте глауконитов, определенно сви-
детельствует о нарушении связей в решетке при измельчении глауконита, что 
облегчает дальнейшее разрушение его структур (дегидратацию, окисление 
двухвалентного железа).

Обращает на себя внимание также следующее: в минералах группы глауко-
нита, прогретых при температуре 600° С, сохраняется вода, прочно связанная 
со структурой, определяемая обычно в химическом анализе как Н30

+. Природа 
этой воды не выяснена, но можно предполагать, что она придает определенную 
устойчивость структуре при температуре 600–800° С.

Таким образом, либо глаукониты, вопреки утверждению предыдущих ис-
следований, не теряют способности к мгновенной дегидрации не только после 
прогрева их при температуре 200–600° С, но и при 800° С; либо глаукониты, 
прогретые при 600° С, не теряют всю воду, а сохраняют ее до 800–950° С, из чего 
следует, что на частотах около 3400 и 1630 см”1 проявляется не адсорбирован-
ная вода глауконитов, а прочно связанная со структурой.

Таблица 5.
Эталонные реакции (для глауконитов)

t° C Реакции

100–200° С (-) Удаление H22O
350° С (+) Переход Fe²+ в Fe³+

500–700° С (-) Выделение гидроксильной воды

900–1000° С (-) Выделение второй порции воды, связанной с гидроксилами, и 
образование гематита
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После отжига минералов группы глауконита при температуре около 
1100° С образуются новые минеральные фазы – магнетит, шпинель, кварц, маг-
незиоферрит. Термическая обработка глауконита при температуре 450...650° С 
повышает скорость растворения его в кислоте, значительно снижает энергию 
активации. Термическая обработка глауконита в пределах 400...700° С умень-
шает его адсорбционную способность. Однако получасовая термическая об-
работка глауконита при температуре 400° С повышает его адсорбционную 
способность. При температуре 350° С и выше водород в структуре становится 
неустойчивым, легче замещается катионами и фиксирует базальное отражение 
001. Многие авторы отмечают исключительно высокую подвижность в кислой 
среде трехвалентного железа и калия, легко удаляющихся из глауконита при об-
работке кислотой [5].

Выход калия из структуры глауконита (как вообще из слюды диоктаэ-
дрического типа) может компенсироваться разными способами; замещением 
алюминия на кремний, калия на оксоний, гидроксила на воду или кислорода на 
гидроксил. Возможна также компенсация дефицита калия изменением числа и 
(или) валентности октаэдрических катионов. 

Результаты лабораторно-технологических исследований показали возмож-
ность обогащения глауконитсодержащих пород электромагнитной сепарацией 
с предварительной промывкой, при которой получается концентрат с содержа-
нием глауконита от 89 до 98%.

Опыты по изучению перспективы применения природного неорганиче-
ского сорбционного материала, глауконита, в процессах дезактивации воды 
проведены Крупновой Т.Г., Зиганшиной К.Р., Антоновой Е.Л. в Южно-Ураль-
ском государственном университете г.Челябинск, в 2004 году. Установленная 
зависимость сорбции радионуклидов из растворов глауконитом, позволила ре-
комендовать минерал, как сорбент радиоактивного загрязнения [6].

Известно, что редкоземельные элементы (РЗЭ) могут быть модельными 
ионами актиноидов. Исследования, проведенные для катионов иттрия, гадоли-
ния, лантана, показали, что обменная емкость глауконита по отношению к РЗЭ 
составляет 1,0…3,5 ммоль/г в интервале концентраций 0,02…0,20 моль/л. Наи-
большие величины сорбции получены для ионов Y3+. 

По итогам работы авторы  рекомендуют глауконит как сорбент радиоак-
тивного загрязнения [7].

Сорбционные свойства глауконита
Величиной обменных свойств минерала является обменная емкость, вы-

раженная в миллиэквивалентах на 1 г минерала. Максимальная обменная ем-
кость соответствует полному изоморфному замещению одного иона на другой 
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в определенной структурной позиции минерала. Для минералов группы гла-
уконита, обычно имеют место одновременно адсорбционные (главным обра-
зом молекулярная адсорбция) и обменные процессы, резкую границу между 
которыми провести не удается. Наиболее легко адсорбируются Н+ и ОН –, за 
ними следуют Сu2+, А13+, Zn2+, Mg2+, Са2+, К+, Nа+. В ряду натрий, калий, кальций, 
магний, аммоний каждый предыдущий катион вытесняет последующий.

Ионообменные реакции характеризуются низкой энергией активации, бла-
годаря чему, они обладают чрезвычайно высокой скоростью и имеют решаю-
щее значение в низкотемпературных геохимических процессах, особенно в ли-
тогенезе. Характер распределения обменивающихся ионов между минералом и 
раствором определяется законом действующих масс, строением кристалличе-
ской решетки минерала и свойствами раствора, а также внешними факторами, 
особенно температурой, с повышением которой скорость обменных реакций 
увеличивается. Необходимым условием протекания ионообменных реакций 
является наличие дефектов, не нарушающих структуру исходного минерала, 
так как, если активированный ион перемещается по вакансиям, он встречает 
минимальное сопротивление. Скорость реакций стимулируется каталитиче-
ским действием воды, генерирующей высокоподвижный протон, обладающий 
коэффициентом диффузии на много порядков выше, чем любой другой ион, 
в связи, с чем он является промежуточным звеном в реакциях обмена двух ка-
тионов.

Процессы обмена одно- и двухвалентных катионов на глауконите изуча-
лись многими исследователями, которые пришли к выводу, что обменная ем-
кость глауконита зависит от рН раствора: в щелочной среде (рН = 8 и выше) 
она резко увеличивается, в кислой – понижается. При рН=5 и ниже глауконит 
«растворяется»; при одном и том же значении рН и концентрации раствора ба-
рий поглощается глауконитом в значительно большем количестве, чем натрий. 
Способность глауконита поглощать калий и кальций находится в прямой за-
висимости от концентрации этих элементов в растворе, что, можно объяснить 
разной энергией активации различных адсорбционных центров на глауконите, 
неравноценностью адсорбционных центров. Повышение константы обмена 
катионов, прямо пропорциональное величине рН, также объясняется неравно-
ценностью «активных мест» на поверхности частиц глауконита.

Емкость катионного обмена глауконита находится в прямой зависимости 
от содержания в структуре микроконкреций разбухающей монтмориллонито-
вой фазы и составляет 26–41 мгэкв/100 г, достигая у отдельных проб 45–50. В 
поглощенном основании «глауконитов» содержатся ионы кальция, магния, ка-
лия и натрия. Кальций и в меньшей степени магний преобладают над калием и 
натрием, то есть по характеру обменных катионов изученные «глаукониты» от-
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носятся к категории магниево-кальциевых. Содержание щелочных обменных 
катионов обычно колеблется от 1,5 до 13 мг экв/ 100г. Для различных по круп-
ности фракций одних и тех же проб видна тенденция к некоторому увеличению 
поглощенных оснований с уменьшением размера частиц [8].

Исследованиями лаборатории коллоидной химии Института химии АН 
УзССР было выявлено, что при очистке воды пропусканием ее через колонку, 
заполненную глауконитом, ионы натрия и калия, имеющиеся в глауконите, 
вступали в обменную реакцию с ионами кальция и магния, находящимися в 
воде.

Если природный глауконит поглощает 20,0 и 29,0 мг ионов на 100 г образца 
катионов, то после его обжига при температуре 500, 600 и 700° С количество по-
глощенных ионов Са2+ равно 605,5; 704,0 и 1313,5, а ионов Mg2+ – 359,0; 648,9 и 
1215,8 мг-ион/ 100 г соответственно. Анализом полученных данных установле-
но, что, во-первых, количество поглощенных глауконитом катионов не зависит 
от вида препарата, во-вторых, кинетика поглощения обоих катионов глаукони-
том зависит от времени контакта глауконита с раствором: сначала оно растет и 
максимально при 20 мин, последующее увеличение времени контакта приводит 
к падению скорости поглощения катионов. Что связано, по-видимому, со сте-
пенью насыщенности ионита; в-третьих, количество поглощенных катионов 
отструктурированных полиэлектролитами глауконитом по сравнению с есте-
ственным возросло в 45 раз для ионов Са и в 5 раз – для Mg. Таким образом, об-
работка глауконита полиэлектролитом приводит к значительному повышению 
его поглощающей способности [9].

Также установлено, что реакция взаимодействия глауконитовой породы с 
ионами цинка и меди происходит быстро – для наступления ионного равно-
весия: достаточно 5 мин. При этом степень поглощения для металл-ионов со-
ставила примерно 85%.

Глауконит обладает также высокой емкостью к пиридину, фенолу и нафте-
новым кислотам, что позволяет рекомендовать его как селективный сорбент 
при очистке нефтепродуктов и других веществ от вредных примесей (нафте-
новых кислот, фенола, пиридина). Эти примеси, с одной стороны, коррозируют 
аппаратуру, с другой – сами (нафтановые кислоты) являются ценнейшим сы-
рьем для многих отраслей народного хозяйства.

Установлено, что глаукониты активно поглощают некоторые токсиканты, 
в том числе пестициды, изотопы, катионные красители, нефтепродукты, тяже-
лые металлы. В процессе геологического, геохимического и технологического 
изучения глауконитсодержащих микроконкреций («глауконитов») Ростовской 
области проведено исследование возможностей их использования для извле-
чения цезия и стронция из радиоактивно загрязненных вод и донных осадков. 
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Установлена высокая избирательность сорбции цезия, также, что извлечение 
цезия не имеет прямой связи с обменной емкостью глинистых минералов и 
определяется совокупным действием многих факторов, в том числе зависит от 
удельной поверхности минералов. Наличие монтмориллонитовых слоев в сме-
шанослойных иллит- и глауконит- монтмориллонитовых структурах снижает 
сорбцию цезия. По данным японских авторов, глауконит благодаря обмену 
катионов способен извлекать радиоактивный цезий из морской воды. Радио-
стронций также интенсивно поглощается глауконитом [9]. 

Природа сорбционной активности глауконита
Глауконит обладает довольно высокими ионообменными свойствами, и 

длительное время использовался в качестве водоумягчителя. Водоумягчающее 
действие глауконита основывается на способности его поглощать из воды ионы 
кальция и магния, выделяя взамен содержащиеся в нем ионы натрия (калия). 
Этот процесс обратим: поглощенные ионы кальция и магния легко отдаются в 
раствор хлористого натрия, а их место занимает обменный натрий (калий).

Ионообменные реакции понимаются разными исследователями по-раз-
ному. В ранних работах (30...40-е годы), когда природа обменных реакций была 
недостаточно ясна (одни исследователи считали их адсорбционными, другие 
– химическими) под ионным обменом подразумевалась способность минера-
ла поглощать ионы из раствора определенной концентрации. В последние годы 
предложено различать реакции адсорбции, с одной стороны, и реакции ионного 
обмена – с другой. Сорбционные процессы проявляются в результате слабого вза-
имодействия сорбированных компонентов с твердой фазой. Адсорбция делится 
на физическую и молекулярную. Физическая адсорбция заключается в концен-
трации ионов определенного знака на заряженной поверхности твердого тела; 
молекулярная в проникновении растворов электролитов и молекулярных жид-
костей в свободные полости кристаллической структуры (глинистые минералы) 
при одновременной и эквивалентной сорбции катионов и анионов из растворов 
электролитов. Ионный обмен обусловлен вхождением обменных ионов в кри-
сталлическую структуру минерала на место ионов, переходящих в раствор [10].

Гидроксильные группы, связанные с атомом кремния, можно считать по 
свойствам близкими к поверхностным гидроксильным группам кремнезема 
(изоэлектрическая точка соответствует рН=1,5...2). При более низких рН крем-
незем ведет себя как анионообменник. При рН 2...5 на поверхности кремнезема 
уже появляется относительно небольшое количество протогенных активных 
центров. Способность гидроксильных групп к катионному обмену резко воз-
растает при рН=7. В щелочной среде кремнезем характеризуется максималь-
ной емкостью катионного обмена. Свойства гидроксильных групп, связанных 
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с катионами алюминия октаэдрической сетки в первом приближении можно 
приравнять к свойствам ОН-групп на поверхности гидратированной окиси 
алюминия (рН - 7,8...9,2). Следовательно, при рН>8,0 протоны гидроксильных 
групп вступают в реакцию катионного обмена [10].

Исследования влияния глауконита на его способность к очистке воды от 
кишечной палочки при разном времени экспозиции и определение его радиа-
ционной безопасности.

Для исследования микробиологических свойств глауконита за рабочую 
концентрацию была взята взвесь микробов, по мутности соответствующая 0,5 
ед. McF, что соответствует 1,5×108 КОЕ/мл. Из рабочей концентрации приготов-
лены десятикратные разведения до 10-6. Из пробирок с разведениями 10-3, 10–5, 
10–6 проведен высев по 0,1 мл взвеси на чашки с МПА. Эти посевы послужили 
контролями при оценке результатов. Из этих же разведений было взято по 1 мл 
взвеси и к ним добавлено по 1 мл разведенного стерильной водой 1:1 глауко-
нита. Экспозиция взаимодействия равнялась 30 минутам, после чего проведен 
высев взвеси по 0,1 мл на чашки со средой МПА. Посевы инкубировались при 
температуре 37° в течение 24 часов.

Результаты и обсуждение
Исследование глауконитов на соответствие их санитарно-микробиологи-

ческим нормативам для лечебных грязей представлено следующим образом: 
ОМЧ кл/г – менее1×101 ; титр ЛКП – более 10; титр клостридий более 0,1; па-
тогенные стафилококки ее обнаружены; P.aeruginosa – не обнаружены; энтеро-
кокки – не обнаружены. Полученные результаты демонстрируют соответствие 
санитарно-микробиологических показателей исследованного образца глауко-
нита нормативным величинам.

Результаты микробиологического исследования влияния глауконита на 
рост микроорганизмов представлены следующим образом: выявлено подавле-
ние роста Е. coli в 12 раз, S. aureus – в 12 раз, С. albicans – в 9 раз.

 Испытания глауконита на содержание радионуклидов и их удельной ак-
тивности проводились на гамма-бета-спектрометрах совместно с лаборатори-
ей почв агрохимической службы «Калининградский».

При испытании глауконита на содержание радионуклидов и их удельной 
активности на гамма-бета-спектрометрах, получены следующие данные: содер-
жание радионуклидов составило 96,1 Бк/кг при норме для стройматериалов не 
более 370 Бк/кг, почв и удобрений – 125 Бк/кг, удельная активность техноген-
ных радионуклидов практически не значима.

В отличие от цеолитов, имеющих вулканическое происхождение, глаукони-
товые месторождения имеют осадочное происхождение.
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Высокое содержание калия в глауконитовом концентрате позволило широ-
ко использовать его в качестве источника подвижного калия в различных об-
ластях от калийных удобрений в растениеводстве до лекарственных препаратов 
в медицине и ветеринарии [11].

Биологический эффект алюмосиликатов, зависит от структуры кристал-
лической решетки, типа обменных катионов, степени их сорбции и десорбции. 
Обладая большой активной поверхностью (несколько сот м2/г) алюмосилика-
ты селективно сорбируют NH3, NH4

+, H2S, CH4, CO2, воду, углеводороды, фено-
лы, экзо- и эндотоксины, тяжелые металлы, радионуклиды, некоторые микро-
организмы [11].

Ряд исследователей  отмечают, что одной из функций алюмосиликатов 
является регуляция состава и концентрации электролитов пищеварительного 
тракта, а через них – минерального обмена и кислотно-щелочного состояния 
организма. А бактерицидный эффект, который они вызывают в пищеваритель-
ном тракте объясняется выбросом свободных радикалов кислорода.

В своих научных исследования многие ученые установили способность 
алюмосиликатов к иммобилизации ферментов желудочно-кишечного тракта, 
тем самым повышая их активность и стабильность, и способствуя переваримо-
сти питательных веществ, усвоению азота, кальция и фосфора.

Алюмосиликаты не угнетают антитоксическую функцию печени, а за-
медляют продвижение химуса в тонком и толстом кишечнике, благоприятно 
влияют на морфологическое состояние слизистой оболочки, усиливают функ-
ционирование микроворсинок, что улучшает пищеварение и всасывание, регу-
лируют содержание свободной жидкости в кишечнике, тем самым способству-
ют формированию более плотных каловых масс [12].

Экспериментально установлено, что природные алюмосиликаты не сор-
бируют и не способствуют выведению из организма с калом натрия, кальция, 
магния, аминокислот, сахаров, жирных кислот и витаминов.

Многолетними исследованиями ученых ИЭВСДВ  доказано, что под вли-
янием природных алюмосиликатов в крови увеличивается содержание сома-
тотропина, соматостатина, повышается скорость гликолиза и гликогенолиза в 
мышцах и печени, а также отложения в них гликогена и общих липидов, усили-
вается клеточное дыхание и окислительные процессы, стимулируется эритро 
и гемопоэз, повышается специфическая и неспецифическая резистентность, 
буферная емкость крови, происходит перестройка всех видов обмена, повыша-
ется прочность костной ткани (Николаев В.Н., Калачнюк Г.И., Кузнецов Г.Г. и 
др.).

Добавка алюмосиликатов в рацион питания оказывает избирательное 
действие на потребление кислорода разными тканями. При этом потребление 
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кислорода тканями миокарда возрастает в 2 раза, тканью печени – на 70%. А 
тканевое потребление кислорода скелетными мышцами (разгибателями конеч-
ностей) в контрольной и опытной группе при этом не различалось.

В желудке, где концентрация соляной кислоты может быть весьма высо-
кой (рН до 1–1,5), под действием кислоты алюмосилитаты частично образуют 
водородные формы этих минералов с активными центрами разной природы. 
На внешней поверхности гранул породы происходят декатионирование и де-
алюминирование алюмосиликатов, которые в результате могут превращаться 
в твердую, частично структурированную кремниевую кислоту. Последняя, в 
свою очередь, при перемещении химуса из желудка в кишечник растворяется в 
щелочных средах тонкого кишечника (рН=8-10) [7].

Установлено, что кремний влияет на метаболизм макроэлементов и липи-
дов, а также необходим для нормального функционирования соединительных 
тканей – придания им нужной упругости, прочности и проницаемости. Крем-
ний стимулирует рост костной ткани, способствует кальцификации молодых 
костей. На важную биологическую роль кремния указывает его присутствие в 
генетическом аппарате животных – нуклеиновых кислотах.

Каталитические свойства алюмосиликатов в составе смешанных пород, 
особенно их водородных форм с высокой концентрацией кислотных центров, 
позволяет предполагать их активное участие в биокатализе в роли депонирую-
щего пролонгатора действия ферментов, желчных кислот и антиоксидантов [7].

С позиции понимания механизма действия глауконитов в организме  пред-
ставляет интерес оценить их в качестве источника макроэлементов, высвобож-
дающихся в результате обменных процессов. Хотя макро- и микроэлементы 
глауконитов являются дополнительным источником минеральных веществ в 
рационе, находясь в более доступной форме для организма, данные балансовых 
опытов по макро- и микроэлементам показывают, что коэффициент их усвоя-
емости повышается не только за счет элементов глауконита, но и за счет повы-
шения усвояемости веществ из основного рациона, что связано с улучшением 
функций пищеварительного тракта.

Повышение усвояемости кормов в присутствии глауконита также связано 
с внесением в легкоусвояемой подвижной форме калия, кальция и некоторых 
микроэлементов с буферным эффектом глауконита, стабилизирующим кис-
лотность желудочного сока, изменяя ионный состав химуса и оптимизируя 
условия деятельности пищеварительных ферментов [6]. 

Считается, что изменение ионного состава химуса способно усилить вса-
сывание слизистой оболочкой продуктов расщепления белков, жиров и углево-
дов, о чем свидетельствует повышение коэффициентов усвоения этих компо-
нентов кормов.
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Благодаря строго определенным размерам пор внутренних полостей, гла-
укониты обладают молекулярно-ситовыми свойствами, являются хорошими 
адсорбентами для многих неорганических и органических веществ, способны 
поглощать и выводить из организма токсические продукты пищеварения и 
токсические вещества, вносимые с пищей. Кроме того, глаукониты адсорбиру-
ют радионуклиды, соли тяжелых металлов, обладают детоксикационным дей-
ствием к нитратам, нитритам и микотоксинам.

Под влиянием глауконитов происходит стимулирование специфической и 
неспецифической резистентности: возрастание щелочного резерва, повышение 
титра агглютининов и возрастание фагоцитарной активности лейкоцитов. 

По мнению ряда авторов,  пусковым звеном в механизме повышения не-
специфической резистентности организма являются ионообменные свойства 
глауконитов, которые позволяют адсорбировать и участвовать в эвакуации из 
организма токсических продуктов метаболизма.

Глауконит относится к IV группе классификации химических соединений 
(ГОСТ 12.1.00.76), не обладает кумулятивным, аллергизирующим действием, 
не оказывает раздражающего действия на кожу и слизистые оболочки. Биоло-
гическая проба, проведенная на белых крысах, показала, что скармливание жи-
вотным кормов, содержащих 4% глауконита, способствует увеличению массы 
тела крыс [12].

Использование глауконитов при производстве БАД в качестве ионообмен-
ника, источника микроэлементов и в частности кремния (при контакте с со-
ляной образует кремнистую кислоту, которая обеспечивает высокое буферное 
действие по отношению к органическим кислотам, а также обладает абсорбци-
онными и антитоксическими свойствами, способствующими образованию на 
слизистой желудка и двенадцатиперстной кишки защитной пленки. Ощелачи-
вающий эффект проявляется через 7-30 мин, продолжается - 2-4 ч.).

Проверили возможность всасывания глауконита в желудочно-кишечном 
тракте. Результаты показали, что природные глаукониты не резорбируется и не 
депонируется в организме животных: как при однократном, так и повторном 
введении в ЖКТ.

В Заключении от 03.06.2013 г. № 02-13/1353 НИИ Канцерогенеза ФГБУ 
«РОНЦ им. Н.Н. Блохина» РАМН на минерал «Ионит-глауконит» указано, что 
по результатам изучения содержания химических канцерогенных соединений и 
мутагенной активности экстрактов образца минерала «Ионит»:

– содержание канцерогенных соединений:
– бенз(а)пирена в экстракте исследованного образца составляет 4714-19,2 

нг/кг, что не превышает уровень , разрешенный САНПиН 1.2.2353-08 для пи-
щевых продуктов и БАД;
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– летучих канцерогенных N-нитрозаминов - N-нитрозодиметиламина 
(978+57 нг/кг) соответствует разрешенному САНПиН 1.2.2353-08 содержанию 
в пищевых продуктах и БАД на основе минералов. N-нитрозодиэтиламин и N-
нитрозоморфолин в экстрактах образца не определяются.

Экстракт минерала «Ионит» не обладает мутагенной активностью в систе-
ме микросомы/сальмонелла (тест Эймса) на штаммах ТА-98 и ТА-100 в системе 
с метаболической активацией и без активации.

По исследованным параметрам (содержание канцерогенного полицикли-
ческого углеводорода бенз(а)пирена, канцерогенных N-нитрозаминов, мутаген-
ной активности в тесте Эймса) в пределах чувствительности использованных 
методов минерал «Ионит» удовлетворяет требованиям САНПиН 1.2.2353-08 
для пищевых продуктов и БАД.

В Государственной целевой программе по экологической реабилитации 
земель, загрязненных радионуклидами, глауконит определен как основной сор-
бент для вывода из пищевой цепочки (почва – растения – животные – человек) 
долгоживущих нуклидов.

Кремниевая основа зерен породы делает возможным его использование 
при обработке воды с низкими содержанием кремния, общим солесодержани-
ем и жесткостью. 

Глауконит может быть использован для удаления мышьяка из грунтовых 
вод в присутствии железа. Глауконит может использоваться для удаления радия 
из грунтовых вод с содержанием марганца, таким же образом, как и удаление 
мышьяка. В случае с радием наличие марганца в исходной воде является непре-
менным условием. Если в исходной воде недостаточное количество марганца, 
то может быть добавлен такой источник марганца как тетрагидрат сульфата 
марганца.

На базе глауконитовой матрицы возможно создание методом капилляр-
но-химического обезвоживания любых составов лекарственных препаратов, 
биологически активных добавок к пище и косметических средств с пролон-
гированным действием (высвобождением). Причем препарат будет обладать 
комплексным действием за счет сорбционных, детоксикационных, ионообмен-
ных и метаболических функций самого глауконита и включенной активной 
субстанции. Иммобилизация обеспечит длительную сохранность активного 
начала и повысит его биодоступность, что позволит существенно снизить дозы 
введения и нагрузку на органы депонирования [8].

Практическое применение глауконитов в медицине можно подразделить 
на два значительных направления, в первую очередь это самостоятельный пре-
парат для детоксикации, энтеросорбции, снятия отравлений, изжоги, похмель-
ного синдрома, хронической почечной недостаточности, язвенной болезни, 
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воспаления пищеварительного  тракта, и второе использование для констру-
ирования препаратов, в том числе биопрепаратов, а также для применения в 
иммуносорбции как нерастворимого, наноразмерного парамагнитика.
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ЯМР АНАЛИЗ ЛЮТЕНУРИНА

Шейченко В.И., Шейченко О.П., Ануфриева В.В., Толкачев О.Н.
ФГБНУ Всероссийский научно-исследовательский институт лекарственных и ароматических 
растений, Москва

Разработан метод определения подлинности фуранохинолизидиновых ал-
калоидов в препарате Лютенурин из корневищ кубышки желтой (Nuphar lut-
ea L.) и количественного определения в нем нуфлеина с использованием ЯМР 
спектроскопии  

Ключевые слова: Лютенурин, нуфлеин, количественное определение, ЯМР-
спектры.

Препарат Лютенурин, получаемый из корневищ кубышки желтой (Nuphar 
lutea L.), обладает протистоцидным и сперматоцидным действием, активным в 
отношении трихомонад, патогенных грибов, оказывающий бактериостатическое 
действие в отношении грамположительных микроорганизмов, используется для 
лечения урогенитальных заболеваний, в частности, для лечения трихомонадных 
кольпитов и уретридов, а также в качестве контрацептивного средства [1].  

Препарат Лютенурин представляет собою смесь гидрохлоридов фурано-
хинолизидиновых алкалоидов. Согласно данным 1Н ЯМР спектра в субстанции 
Лютенурина преобладает алкалоид нуфлеин (6,6’-дигидрокси-тиобинуфари-
дин) (рис. 1) [2–3]. Характерной особенностью активных хинолизидиновых 
алкалоидов является карбиноламин-иммониевая таутомерия их молекул, со-
держащих подобно нуфлеину в солевой форме иммониевую (>СН=N+<) груп-
пировку. В субстанции препарата также обнаружены насыщенные алкалоиды, 
в молекулах которых отсутствует иммониевая группировка, не обладающие 
антимикробной активностью. 

В качестве представительных сигналов для анализа хинолизхидиновых ал-
калоидов использованы сигналы протонов фурановых колец (α-2Н, β-1Н) и им-
мониевой группировки, находящихся в отдельной области спектра (6,0–8,2 м.д. 
(рис. 2). Вместе с тем, область спектра, в которой находятся сигналы β-протонов 
(6,0–6,8 м.д.), отделена от области сигналов α-протонов (7,3–7,6 м.д.) и от сигна-
лов протонов иммониевого фрагмента (7,6–8,2 м.д.).

Присутствие сигналов в этих областях спектра 1Н ЯМР специфично для 
фуранохинолизидиновых алкалоидов, что может быть использовано для уста-
новления подлинности субстанции соединений этого класса.
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Рис. 1. 
Структурная формула нуфлеина бисангидродихлорида.

Рис. 2. 
Фрагмент 1Н ЯМР спектра (C6D6 – ТФК) области сигналов протонов фурановых колец и 
иммониевых сигналов лютенурина
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В представительной области спектра наиболее интенсивные сигналы при-
надлежат  алкалоиду нуфлеину. В 1Н ЯМР спектре раствора нуфлеина в смеси 
растворителей бензол – трифторуксусная кислота (рис. 3) химические сдвиги 
сигналов имеют значения: 6,31 и 6,44 м.д. (β-протоны фурановых колец), 7,41 и 
7,57 м.д. (α-протоны фурановых колец) и 7,73 и 8,03 м.д. (протоны иммониево-
го фрагмента). Имеется слабая зависимость положения сигналов от соотноше-
ния компонентов растворителя (бензол – трифторуксусная кислота).

Один из сигналов β-протонов (6,44 м.д.) нуфлеина не перекрывается с сиг-
налами β-протонов фурановых колец других алкалоидов, что использовано для 
количественных измерений.

Для определения относительного содержания нуфлеина в сумме хиноли-
зидиновых алкалоидов {Х(%)низх} производится интегрирование слабопольного 
из сигналов β-протонов фуранового кольца нуфлеина – Iнф, а также интегриро-
вание сигналов протонов, находящихся в более сильном – Iс и более слабом – Iн

полях от этого сигнала нуфлеина. 

Рис. 3.
Фрагмент спектра 1Н ЯМР субстанции лютенурина (область сигналов β-протонов фу-
ранового кольца)
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Расчеты в предположении эквимолярности всех алкалоидов проводятся по 
формуле:

  

Поскольку сигналы протонов иммониевого фрагмента алкалоидов в соле-
вой форме находятся в отдельной области спектра, то эта формула может быть 
также использована для определения относительного содержания нуфлеина к 
сумме алкалоидов с иммониевой группировкой (рис. 4). 

Определяемое спектрофотометрически количество нуфлеина превосходит 
приведенное значение, определяемое методом ЯМР. Однако, если сравнить сум-
марное содержание алкалоидов с имммониевым фрагментом методом ЯМР и 
спектрофотометрии, то цифры окажутся близкими. Из этого можно сделать 
вывод, что спектрофотометрическим методом определяют содержание всех ал-
калоидов с иммониевой группой. Вместе с тем многолетний опыт применения 
препарата лютенурин подтверждает положительную корреляцию поглощения 
субстанции препарата в УФ спектрах с биологической активностью препарата. 

Рис. 4. 
Фрагмент спектра 1Н ЯМР субстанции лютенурина (область сигналов α-протонов фура-
нового кольца  и иммониевого фрагмента)
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Для количественного определения нуфлеина в навеске (а) субстанции лю-
тенурина снимают два спектра: один самой субстанции, второй субстанции с 
добавкой нуфлеина стандарта.

Измеряют значения интегралов сигнала нуфлеина в субстанции (Iнуф), сиг-
нала нуфлеина в субстанции с добавкой нуфлеина (ад) – стандарта (Iнуф,д)   и 
сигнала другого вещества-посредника в обоих спектрах. Значения интеграла 
вещества-посредника в обоих спектрах устанавливают одинаковыми. Спектры 
снимают в одних условиях получения и обработке спектров.

Количество нуфлеина (ануф) в навеске субстанции лютенурина определяют 
по формуле:

Содержание нуфлеина в навеске (а) (в %) в пересчете на абсолютно сухое 
вещество (W – количество влаги в процентах) определяют по формуле:

Выводы
Разработан метод определения подлинности фуранохинолизидиновых ал-

калоидов в препарате Лютенурин из корневищ кубышки желтой (Nuphar lutea 
L.) и количественного определения в нем нуфлеина с использованием 1Н ЯМР 
спектроскопии. 
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ЛЕЧЕБНЫХ СРЕДСТВ ПО ПРИНЦИПУ 
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Cообщается о некоторых аспектах изучения и использования сырья дико-
растущих лекарственных растений флоры РФ при разработке лекарственных 
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Необходимо отметить, что обязательные нормы и требования к качеству 
сырья изложены в «Нормативной документации» (НД). Современные виды 
нормативной документации подразделяются на следующие категории: ГОСТ 
– Государственный стандарт – устанавливается на виды лекарственного сырья, 
которые используются не только в медицинской практике, но и в других отрас-
лях промышленности или идут на экспорт [10]. 

ОСТ – отраслевой стандарт (фармакопейные статьи – ФС). ФС подразделя-
ются на общие фармакопейные статьи (ОФС), частные фармакопейные статьи 
– ЧФС и временные фармакопейные статьи – ВФС. Введена новая категория 
нормативной документации – фармакопейная статья предприятия – ФСП. Эти 
документы регламентируют требования к качеству сырья, используемого для 
производства лекарственных средств в РФ.

В восьмидесятые годы прошлого столетия в СССР для фармацевтических 
целей заготавливалось дикорастущего растительного сырья ежегодно до 40 тыс. 
тонн (воздушно-сухого сырья). Сельскохозяйственные предприятия выращи-
вали примерно столько же сырья. В настоящее время в РФ объемы заготовок 
уменьшились примерно в 10 раз. Сейчас сырье отдельных культур выращивают 
фермеры различной самодостаточности неизвестно по каким агротехнологиям 
и какими семенами осуществляют посевы. Что касается заготовок дикорасту-
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щего сырья, то эта работа отдана на откуп субъектам федерации. Заготовку сы-
рья можно проводить только на арендованных угодьях. Редко это делают про-
фессиональные заготовители. Частично лек. сырье экспортируют, причем даже 
при достаточном наличии его в России.

Проблемы использования сырья природного происхождения многознач-
ны. Одна из них – поиск во флоре страны растений с лекарственными свойства-
ми. Для первичного скринингового поиска необходимы сборы образцов сырья 
растений небольшой массы. Далее для фитохимического изучения заготавли-
вают образцы сырья в разные фазы развития. Это могут быть образцы сырья 
всего растения или отдельных его частей различной массой согласно методики 
исследований. Затем, выделенные химические соединения оценивают на фар-
макологическую активность. Для наработки субстанций необходимо большее 
количество сырья. Для следующего этапа изучения: определение направленно-
сти фармакологического действия и токсичности субстанций необходимо на-
работать более значительный объем субстанции, а следовательно, и заготовить 
больший объем сырья. 

Наработка субстанции и лекарственных форм с целью их клинической 
оценки и разработка фармакопейной статьи требуют заготовки сырья опреде-
ленного объема, гораздо большего, чем для предыдущих стадий исследований. 
При положительном клиническом испытании лечебного средства и для реги-
страции лекарственного препарата необходима справка о сырьевой базе рас-
тения, чье сырье будет использоваться для его производства.

Рассмотрим, что же сделано в последние годы в РФ по направлениям ис-
следований, связанным с разработкой препаратов из растительного сырья [8]. 
По данным публикаций за последние 10–15 лет (всего около 2000 источников) 
около 850 видов высших растений служили источниками сырья для различных 
видов НИР, которые проводили около 150 научных, учебных, научно-производ-
ственных и других учреждений и организаций РФ. В этих видах исследователь-
ских работ задействовано несколько тысяч научных работников. Результатом 
этих работ стало выделение около 150 химических соединений. Определен ком-
понентный состав многих из них. В результате изучения медико-биологической 
активности соединений определена фармакологическая направленность их 
действия (около 80 направлений). Эти исследования могут дать основания для 
получения лекарственных средств широкого спектра медицинского назначе-
ния. Чтобы завершить цикл упомянутых выше исследований по принципу «от 
растения к препарату», необходим весьма важный этап работы – клинические 
исследования предлагаемого препарата, а затем регистрация лекарственного 
средства для медицинского использования как лечебного препарата. Известно, 
что этот этап довольно дорогостоящий (5–10 млн. руб.), а у разработчиков с 
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бюджетным финансированием «как правило» не хватает финансовых средств. 
Поэтому из множества конкретных предложений препаратов на клиническое 
исследование право на выход в практику по счастливой случайности имеют не-
многие. Именно из-за нехватки финансовых средств регистрируют БАДы и, в 
лучшем случае, лекарственные растительные сборы. Ко всему прочему, нами 
дана ресурсная характеристика растений – источников сырья для этих препа-
ратов. Среди этих растений лапчатка белая, зюзник европейский, володушка 
золотистая, каштан конский, кубышка желтая, сабельник болотный и другие 
растения. Необходимо отметить, что сырье для получения препаратов из этих 
видов растений стандартизировано. 

За последние годы в результате проведения научно-исследовательских ра-
бот в ВИЛАРе по полному циклу «от растения к препарату» подготовлены все 
необходимые материалы для клинических испытаний около 10 препаратов, сы-
рьем которых служат такие растения как лапчатка белая, зюзник европейский, 
конский каштан, кубышка желтая, сабельник болотный и др..

Для обеспечения выполнения всех видов этих работ проведены экспеди-
ционные полевые исследования ресурсов этих и других видов растений [3, 5, 
9]: лапчатка белая [4]; зюзник европейский [6, 7] ; конский каштан, кубышка 
желтая [1]; сабельник болотный [2]. 

Таким образом, скоординировав усилия организаций, проводящих НИР 
по изучению лекарственных растений как объектов для получения на их осно-
ве лечебных препаратов, страна могла бы выпускать множество необходимых 
лекарств, в том числе по импортозамещению, незадекларированных чиновни-
ками, не на словах, а на деле.
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Флавоноиды представляют собой одни из наиболее распространенных в 
растениях представителей фенольных соединений. Для них характерна высо-
кая биологическая активность, что позволяет использовать их в фармакологии. 
Сообщается о влиянии экзогенных флавоноидов на физиолого-биохимические 
характеристики растений. Делается вывод о возможности их практического ис-
пользования в качестве регуляторов роста и веществ с защитной функцией.

Ключевые слова: флавоноиды, растения, рост, продуктивность.

Одной из характерных особенностей высших растений является способ-
ность к биосинтезу разнообразных вторичных метаболитов, к числу которых 
относятся и фенольные соединения [1]. Установлено, что они являются необ-
ходимыми и активными участниками клеточного обмена, включая регуляцию 
роста и развития растений, фотосинтез, дыхание, взаимодействие с насекомы-
ми-опылителями, защиту от патогенов и других воздействий [2–4]. Несмотря 
на достаточно давнюю историю изучения фенольных соединений, до сих пор 
интерес исследователей к ним не ослабевает. В значительной степени это свя-
зано с их антиоксидантной активностью и широким спектром биологического 
действия: иммуностимулирующим, противоопухолевым, гепато-протектор-
ным, противоаллергическим, противовирусным и др. [5–7]. Эти свойства фе-
нольных соединений, образование которых характерно только для растений, а 
присутствие в организмах животных и человека полностью зависит от пищево-
го рациона, успешно используются в целях профилактики заболеваний или при 
лечении патологий, обусловленных значительным ухудшением экологии Пла-
неты и все возрастающей стрессовой нагрузкой на человеческий организм.

Одним из факторов развития этих процессов является образование в клет-
ках всех организмов активных форм кислорода (АФК), которые взаимодей-
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ствуют с «полноценными молекулами», забирая у них электрон, что приводит к 
развитию цепной реакций, которая негативно действует на живую клетку. Про-
является это негативное действие в быстром старении организма, изменениях 
в функционировании различных систем организма, повреждении клеточных 
мембран. В научной литературе этот процесс называется перекисным окисле-
нием липидов, а результат разрушительного действия – оксидативным стрес-
сом [8]. 

Растения обладают способностью нейтрализовать действие АФК, которые 
образуются и в процессе естественного метаболизма клеток. Однако неблаго-
приятные условия, включая стрессовые воздействия, нарушают эти механизмы 
[4]. И в этом случае важная роль принадлежит системе антиоксидантной защи-
ты, основными компонентами которой являются высокомолекулярные и низ-
комолекулярные антиоксиданты (АО) [9]. К их числу низкомолекулярных АО 
относятся различные соединения фенольной природы, включая флавоноиды 
[6, 10]. И в этом отношении высшие растения представляют собой «кладезь» 
этих биологически активных соединений фенольной природы [11]. 

Флавоноиды являются одними из наиболее распространенных в высших 
растениях фенольных соединений относятся, присутствующие во всех их тка-
нях и насчитывающие уже более 6000 представителей [12]. Столь большое их 
разнообразие обусловлено наличием в структуре двух ароматических колец (А 
и В), соединенных друг с другом через три углеродных атома [2, 7]. Все флаво-
ноиды подразделяются на 10 классов на основании степени окисленности (вос-
становленности) трехуглеродного фрагмента. Структурное разнообразие при-
родных флавоноидов достигается наличием асимметрических атомов углерода 
в гетероцикле (у катехинов, флаванонов, флаванонолов и лейкоантоцианиди-
нов), различиями в гидроксилировании, метилировании, метоксилировании, 
гликозилировании и ацилировании кольца А и В [2].

Флавоноиды могут определять пигментацию растений, участвовать в про-
цессах клеточной сигнализации, репродукции, созревании плодов, привлечения 
насекомых, а также проявлять репарационную способность по отношению к 
семенам культурных растений со сниженной жизнеспособностью. Не вызывает 
сомнения факт полифункционального действия этих веществ, которое в опре-
деленной степени зависит от возраста растений. Предполагается, что на началь-
ных этапах онтогенеза они выполняют рострегулирующую роль, тогда как на 
завершающих этапах, а также в условиях стрессовых воздействий – стабилизи-
рующую и защитную [13]. В литературе имеются сведения о перспективности 
использования различных фенольных соединений, включая и флавоноиды, в 
качестве экзогенных препаратов, которые стимулируют корнеобразования для 
цветочных, декоративных и плодовых растений [14].
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Нельзя забывать и о том, что флавоноиды в свободном виде (агликон) на-
капливаются в растениях в значительно меньших количествах, чем их гликози-
лированные формы [2]. И это естественно, поскольку агликоны представляют 
собой более высоко реакционные соединения, которые могут оказывать ток-
сическое действие на растения. В связи с этим важное значение имеет химиче-
ская структура соединения флавоноидной природы, который используется при 
экзогенном воздействии на растительные объекты. Так, при обработке семян 
пшеницы (Triticum aestivum L.) растворами дигидрокверцетина, кверцетина и 
рутина (10-5М) отмечено повышение накопления флавоноидов в листьях про-
ростков, более выраженное в варианте с кверцетином [15]. Кверцетин (10-8 г/л) 
оказывал стимулирующее влияние и на прорастание семян клевера лугового 
(Trifolium pratense L.) [16]. При этом у 70-дневных растений в его присутствии Trifolium pratense L.) [16]. При этом у 70-дневных растений в его присутствии Trifolium pratense
повышалось содержание антоцианов, а у 100-дневных – катехинов, что свиде-
тельствует о «зависимости» ответной реакции на уровне биосинтеза феноль-
ных соединений от возраста культур. Сообщалось и о повышении устойчиво-
сти растений Chenopodium quinoa к засолению после экзогенного воздействия 
рутина [10].

Все вышеизложенное свидетельствует о возможности практического ис-
пользования различных представителей флавоноидов в качестве не только 
потенциальных регуляторов роста растений, но и веществ повышающих их 
устойчивость к стрессовым воздействиям.
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Авторы представили некоторые экспериментальные и клинические дан-
ные о возможностях использования средств фитотерапии для преодоления ми-
кробной устойчивости. В настоящее время получен ряд растительных средств, 
имеющих возможность предотвратить микробную резистентность и повысить 
результативность антимикробной терапии. 

Ключевые слова: резистентность к антибиотикам, лектины, лекарствен-
ные растения.

С открытием антибиотиков, обладающих избирательным действием на 
микробы in vivo (в организме), могло показаться, что наступила эпоха окон-
чательной победы человека над инфекционными болезнями. Но уже вскоре 
было обнаружено явление резистентности (устойчивости) отдельных штаммов 
болезнетворных микробов к губительному действию антибиотиков. По мере 
увеличения сроков и масштабов практического применения антибиотиков на-
растало и число устойчивых штаммов микроорганизмов [15]. Если в 40-х годах 
клиницистам приходилось сталкиваться с единичными случаями инфекций, 
вызванных устойчивыми формами микробов, то в настоящее время количе-
ство, например, стафилококков, устойчивых к пенициллину, стрептомицину, 
хлорамфениколу (левомицетину), превышает 60–70%.

Генеральный директор ВОЗ Маргарет Чен выступила в Копенгагене на 
конференции «Борьба с устойчивостью к противомикробным препаратам 
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– время действовать». Отбросив всякую дипломатичность, М. Чен прямо и от-
кровенно заявила, что наступает новый, непредсказуемый этап развития и нас 
может ожидать «конец современной медицины в том виде, как мы ее знаем». 
Гендиректор ВОЗ предрекла наступление постантибиотической эпохи, когда 
«даже стрептококковое воспаление горла или царапина на коленке ребенка мо-
гут снова приводить к смерти» [18].

Ныне процесс возникновения и распространения устойчивых клинических 
штаммов бактерий происходит слишком стремительно, буквально на глазах 
врачей и исследователей. За последние 10–15 лет в результате продолжающего-
ся интенсивного применения антибактериальных средств (АБ) бактериальные 
«монстры», устойчивые к различным антибиотикам, практически полностью 
вытеснили штаммы, устойчивые только к одному виду АБ. Отмечено появле-
ние так называемых панрезистентных супербактерий, устойчивых абсолютно 
ко всем используемым ныне АБ [3].

Основными причинами для него является некорректное использование 
антибактериальных препаратов, которые выбираются неправильно, принима-
ются слишком часто или слишком длительно. ВОЗ призывает правительства 
стран мира поддержать исследования антибиотикорезистентности.

Современный диапазон хирургических вмешательств (операции на орга-
нах брюшной и грудной полости, костях и суставах, сосудах, трансплантация 
органов и др.) создаёт опасность нагноений послеоперационных ран, которые 
нередко приводят к прямой угрозе жизни оперируемых. Более половины всех 
летальных исходов после операции связано с развитием инфекционных (гной-
ных) осложнений.

Факторы, определяющие начало развития, особенности течения и исход 
заболеваний, связанных с инфекцией [http://vmede.org]:

а) состояние иммунобиологических сил макроорганизма;
б) количество, вирулентность, лекарственная устойчивость и другие био-

логические свойства микробов, проникших во внутреннюю среду организма 
человека;

в) анатомо-физиологические особенности очага внедрения микрофлоры;
г) состояние общего и местного кровообращения;
д) степень аллергизации больного.
Гнойно-воспалительные заболевания имеют инфекционную природу [3], 

они вызываются различными видами возбудителей: грамположительными 
и грамотрицательными, аэробными и анаэробными, спорообразующими и 
неспорообразующими и другими микроорганизмами, а также патогенными 
грибами. При определённых, благоприятных для развития микроорганизмов 
условиях воспалительный процесс может быть вызван условно-патогенными 
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микробами: Klebsiella pneumoniae, Enterobacter aerogenes, сапрофитами – Proteus 
vulgaris и др. Заболевание может быть вызвано одним возбудителем (моноин-
фекция) или несколькими (смешанная инфекция). Группа микробов, вызвав-смешанная инфекция). Группа микробов, вызвав-смешанная
ших воспалительный процесс, называется микробной ассоциацией. Микроорга-
низмы могут проникать в рану, в зону повреждения тканей из внешней среды 
(экзогенное инфицирование) или из очагов скопления микрофлоры в самом ор-
ганизме человека (эндогенное инфицирование).

Для стран СНГ, испытывающих большой дефицит в отечественных лечеб-
ных препаратах, очень важны изыскания, разработка и производство на базе 
местных природных источников, собственных эффективных импортозамеща-
ющих лекарственных препаратов, в частности, обладающих ранозаживляю-
щим и противоожоговым действиями.

С другой стороны, травматические повреждения с нарушением целост-
ности наружных покровов органов и систем организма, имеющие различную 
этиологию, разную степень тяжести и сложный патогенетический механизм, 
относятся к самым частым и распространенным видам патологии. Поэтому 
расширение арсенала медикаментозных средств для терапии этой категории 
заболеваний остается актуальной задачей медицины [9, 16].

Используемые в настоящее время мази и перевязочные материалы имеют 
существенные недостатки: грануляции недостаточно защищены, положитель-
ный эффект лечения ран обеспечен лишь на 30–40%. Поэтому поиск новых 
веществ для создания лечебных средств, эффективных на разных стадиях лече-
ния ран и язв продолжает оставаться актуальным [17].

Теоретические принципы рациональной местной терапии гнойных ран и 
трофических язв, воплощенные в международные протоколы, в большинстве 
случаев расходятся с рутинной практикой. Наиболее сложным является вопрос 
выбора препарата для местного применения на раневую поверхность.

На сегодняшний день для оптимизации антибактериальной терапии со-
вершенно недостаточно оценить уровень антибиотикорезистентности микро-
организма – возбудителя инфекции, фенотипическими методами. При сходных 
фенотипах, но различных механизмах устойчивости, клиническая эффектив-
ность антибактериальных препаратов может существенно различаться. Для 
формирования стратегии антибактериальной терапии на национальном и ре-
гиональном уровнях необходима также информация о динамике распростра-
нения отдельных механизмов резистентности. И, наконец, детальное знание 
молекулярных механизмов резистентности является необходимым условием 
для разработки новых антибактериальных препаратов и средств диагностики 
устойчивости.

Среди новых антибактериальных средств в борьбе с антибиотикорези-
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стентными штаммами микробиотов, по нашему мнению, должны шире при-
меняться препараты растительного происхождения [4].

Растения не могут конкурировать с антибиотиками при гнойных заболе-
ваниях. Однако их применение совместно с антибиотиками способствует более 
быстрой ликвидации инфекции, так как они действуют противомикробно, сти-
мулируют иммунитет и действуют противовоспалительно [5]. Растения пред-
упреждают осложнения, возникающие при применении антибиотиков, защи-
щают слизистые желудочно-кишечного тракта, печень, почки и другие органы 
от повреждения. Для этого целесообразно применять совместно с антибиоти-
ками растения вяжущего (зверобой, лапчатка, дубовая кора, горец змеиный, 
спорыш, кровохлебка, ольховые шишки и др.) и обволакивающего (подорож-
ник, льняное семя, мать-и-мачеха, солодка, медуница, первоцвет, коровяк и др.) 
действия.

Одним из них являются определение фитолектинов – белков, обладающих 
свойством обратимо и избирательно связывать углеводы, не вызывая их хими-
ческого превращения. Применение лектинов для решения основных проблем 
иммунологии, онкологии, вирусологии, диабетологии, клеточной биологии яв-
ляется одним из перспективных методологических подходов. Благодаря своим 
уникальным свойствам лектины стали объектом интенсивного изучения и ши-
рокого внедрения в различных областях биологических и медицинских иссле-
дований [12]. 

Открытие л е к т и н о в относится к 1887–1888 гг., когда Штильмарк в уни-
верситете г. Дерпта описал необычную активность в экстрактах из семян кле-
щевины. Эти экстракты гемагглютинировали – вызывали агрегацию эритро-
цитов. В значительно более позднее время появился сам термин «лектины». Он 
был дан Бойдом и происходит от латинского lectus, причастия от глагола legere 
(выбирать). Большой стимул в исследовании и использовании лектинов расти-
тельного происхождения появился после обнаружения того факта, что некото-
рые из лектинов агглютинируют эритроциты человека дифференцированно, в 
зависимости от группы крови. В настоящее время лектинами называют белки, 
обладающие свойством обратимо и избирательно связывать углеводы, не вы-
зывая их химического превращения. Для проявления биологической активно-
сти большинству лектинов необходимы ионы Са, Mn, Si, которые связываются 
в определенных, чаще в сериновых центрах [13, 23].

 Лектины тесно связаны с исследованием структуры и функцией клеточ-
ных мембран, что важно при различных патологических состояниях (злокаче-
ственной трансформации клеток, нарушениях клеточного метаболизма, изосе-
рологии, агглютинации вирусов и микроорганизмов и пр.). Последний фактор 
значимости лектинов особенно важен при развитии резистентности патогенов 
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(микробов, вирусов, интоксикантов и пр.) к действию антибиотиков и химио-
препаратов [22].

Взаимодействие клетки с ее окружением осуществляются при участии 
рецепторов, расположенных на ее поверхности. Один из основных классов ре-
цепторов клеточной поверхности участвует в клеточной адгезии. Этот класс 
включает рецепторы, которые необходимы для узнавания клетками друг друга 
и для их адгезии. Способность клеток к специфическому взаимному узнаванию 
и адгезии крайне важна для эмбрионального развития, для поддержания ста-
бильности тканей. Межклеточное узнавание важно при иммунном ответе, при 
свертывании крови, регуляции клеточного роста и дифференцировки, опухо-
левой трансформации и пр. 

Лектины имитируют действие инсулина, снижая активность аденилатци-
клазы в лимфоцитах, стимулируют тканевой иммунитет, повышая фагоцитар-
ную активность лейкоцитов, являются индукторами образования интерферона 
лимфоцитами [19]. Доказано противовирусное, противоопухолевое, противо-
микробное действие ряда лектинов, не приобретая резистентности при их дли-
тельном использовании [1].

Условно выделяют несколько групп лектинов по принципу углеводной спе-
цифичности (табл. 1). 

Множество бактерий образуют колонии на твердых субстратах, а в некото-
рых случаях прилипают к специфическим поверхностям благодаря ворсинкам, 
которые содержат адгезин, который функционирует как лектин, т.е. сахаросвя-
зывающий белок. 

В организме человека есть собственные, эндогенные лектины и есть экзо-
генные, которые поступают с продуктами питания или лекарственными рас-

Таблица 1. 
Растения, содержащие лектины

Фукозоспецифичные Галактозо-
специфичные

Маннозо-
специфичные

Не связывающие
моно- и дисахариды

Дрок английский Арахис Горох посевной Шампиньон
Бобовник альпийский Клещевина Тыква Алоэ древовидное
Ракитник веничный Омела белая Томат Карагана древовидное

Фасоль Картофель Маакия амурская
Софора японская Ячмень Фасоль обыкновенная
Трутовик настоящий Горошек мышиный Эспарцет
Стальник пашенный Рис Лишайник пармелия
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тениями [4] . Они стимулируют синтез ДНК и РНК в лимфоцитах крови, по-
вышают способность клеток использовать глюкозу, активизируют выработку в 
организме ряда гормонов, кислот и ферментов [12].

С маннансвязывающим лектином можно связывать широкий диапазон 
олигосахаридов. Как целевые сахара обычно не выделяются на поверхности 
клеток млекопитающих, так и маннан-связывающий лектин обычно не рас-
познает самодетерминанты, но, в частности, хорошо подходит для взаимодей-
ствий с поверхностями микробных клеток, представляющих повторяющиеся 
углеводородные детерминанты. In vitro было показано, что маннан-связыва-
ющий лектин распознает дрожжи (Candida albicans и Cryptococcus neoformans), 
вирусы (ВИЧ-1, ВИЧ-2, ВПГ-2 (вирус простого герпеса) [7] и различные виды 
гриппа типа А) и целый ряд бактерий. В случае каких-либо бактерий связыва-
ние с маннан-связывающим лектином ухудшается присутствием капсулы бак-
терии [11]. Однако даже инкапсулированная бактерия (Neisseria meningitidis) 
может показать сильную фиксацию маннан-связывающего лектина [21].

Микроорганизмы, которые инфицируют индивидуумов с дефицитом ман-
нан-связывающего лектина, представлены различными типами организмов 
бактериального, вирусного [7] и грибкового происхождения [10]. Этот дефи-
цит также оказывает влияние и на привычные выкидыши [20]. В действитель-
ности маннан-связывающий лектин может быть основной молекулой защиты 
от большинства бактерий и, таким образом, обеспечивать непатогенность мно-
гих бактерий.

В последнее время установлено наличие довольно высокого содержания 
лектинов в листьях крапивы, мелиссе, многоколоснике, плодах черной бузины 
и других лекарственных растениях. На их основе сотрудниками Украины [2], 
Беларуси [14] и России [4] разработали и создали ряд биологически активных 
пищевых добавок (чагаир, ахлакор, хитокор и др.) – источников лектинов с ан-
тисептическими свойствами [6, 8, 9].

Выводы:
1. В последнее время врачи и ученые все чаще сталкиваются с феноменом 

устойчивости штаммов возбудителей инфекции к действию одного или не-
скольких антибактериальных препаратов, снижению чувствительности (устой-
чивость, невосприимчивость) культуры микроорганизмов к действию анти-
бактериального вещества.

2. Большинство представителей растительного мира являются источника-
ми лектинов (фитогемагглютининов).

3. Значительная часть лектинов проявляет выраженное антисептическое 
действие в отношении бактерий, вирусов и грибов.
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4. Имеющие научные и практические данные позволяют шире использо-
вать лектиносодержащие препараты и средства для предотвращения или сни-
жения резистентности лечебных факторов в клинической практике.
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УДК 615.8

КЛИНИКО-ЛАБОРАТОРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ИММУНОМОДУЛЯТОРА «ЭЙХЛОФИЛА»

Исаев В.А., Симоненко С.В., Хлюстов В.Н.*

НИЦ «Питания, биотехнологии и безопасности пищи ФАНО», 
 ООО «АПО-В», Сергиев Посад, Россия

«Люди умирают не от болезней, а от лекарств»
Гален

Нами разработанная БАД к пище на основе гидробионтов моря (медных 
комплексов хлорофилла и рыбного жира) существенно усиливает биологиче-
скую активность и биодоступность препарата на клеточном и субклеточном 
уровнях. Предложенная БАД реализуема в практической медицине как в усло-
виях стационаров, так и в поликлиниках, с возможностью широкого профилак-
тического применения населением. Применение БАД «ЭЙХЛОФИЛ» в практи-
ческой медицине и, в частности, в лечении часто болеющих детей, позволяет 
вести целенаправленную профилактическую и реабилитационную работу, а 
также повысить эффективность лечения различных заболеваний связанных с 
нарушениями обмена веществ и иммунной недостаточностью.

Ключевые слова: Медные производные хлорофилла, ПНЖК ω-3, иммуномо-
дулятор, затянувшийся бронхит, гиперлипидемия, снижение лейкоцитоза, повы-
шение ЛПВП, снижение СОЭ.

Гидробионты океана (ламинария) используются в медицинских целях со 
времен великой Китайской империи и до наших дней. Известно, что в Японии 
самая большая продолжительность жизни людей. Традиционно в рационе их 
питания превалируют морепродукты.

В настоящее время продукты, получаемые из морских гидробионтов, а 
именно из морской капусты и морских рыб, получили всеобщее признание и 
прочно заняли своё место в медицине. Водоросли, как мощный аккумулятор 
хлорофилла и всевозможных химических элементов, и рыбный жир, как един-
ственный источник эйкозапентаеновой и докозагексаеновой незаменимых по-
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линенасыщенных жирных кислот класса «Омега-3», заняли достойное место в 
медицинской практике.

Изготавливаемая в НПП «ТРИНИТА» по ТУ 9197-040-29388404-11 био-
добавка к пище «ЭЙХЛОФИЛ» соединила в себе эти два ценнейших продукта 
питания в виде биологически активной добавки к пище – медные производные 
хлорофилла из морской капусты и рыбный жир.

Медные производные хлорофилла (МПХ) являются продуктом перера-
ботки морских водорослей. В России данная БАД зарегистрирована в списке 
пищевых добавок, разрешенных к применению при производстве пищевых 
продуктов реестра СанПиН 2.3.2.560-96 (Москва 1997) под названием «Медные 
комплексы хлорофилла» (МКХ) “COPPER CHLOROPHYLLS”. В нем содержится 
до 25% в пересчете на сухое вещество безфитольных производных хлорофилла 
(феофорбиды хлорин и родин), медь-феофитин, а также медные соли смоля-
ных (абиетиновая, дегидроабиетиновая изопимаровая и др.) и жирных (олеи-
новая, линолевая, пальмитиновая и др.) кислот [2].

Хлорофиллин образует в кишечнике комплексные соединения с белками 
и продуктами их распада (4), которые и проявляют биологический эффект при 
всасывании в лимфатическую систему. Введение в молекулу хлорофилла атома 
металла ведет к повышению его биологической активности. Выбор атома меди 
обусловлен высокой биологической активностью данного металла, в том чис-
ле противовоспалительной. Химическое сродство хлорофилла, гемоглобина и 
сукцинатдегидрогеназы открывает широкие возможности применения хлоро-
филла в медицине [9].

Согласно заключению НИИ питания РАЕН, суточное поступление Медных 
комплексов хлорофилла в организм человека не должно превышать 15 мг/кг 
массы тела. Реальное поступление МКХ при обычной дозировке на два порядка 
меньше установленного количества. За время применения в клинической и экс-
периментальной практике данных о побочных токсических реакциях на МКХ 
выявлено не было.

Роль и место медных комплексов 
хлорофилла в организме человека

Медные комплексы хлорофилла по химическому строению являются ме-
таллопорфиринами, которые, как и железопорфирины (например – гем) вхо-
дят в группу гемопротеидов. К группе гемопротеидов относятся гемоглобин и 
его производные, миоглобин, хлорофиллосодержащие белки и ферменты (вся 
цитохромная система и т.д.). Гемопротеиды наряду с флавопротеидами входят 
в подкласс хромопротеидов из класса сложных белков. Хромопротеиды наде-
лены рядом уникальных биологических функций, они участвуют в таких фун-
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даментальных процессах жизнедеятельности, как фотосинтез, дыхание клеток, 
транспорт кислорода и углекислоты и т.д. [3].

Как было сказано выше МКХ очень близки по химическому строению к 
участникам тканевого дыхания, и можно предполагать такую же близость их 
биологических функций, то есть участие МКХ в процессах тканевого дыхания.

Определение места МКХ в системе биоорганических соединений очень 
важно, так отнесение МКХ к классу хромопротеидов дает право воспользо-
ваться положением из Международной программ по химической безопасно-
сти (МПХБ) совместной с объединенным комитетом экспертов ФАО/ВОЗ по 
пищевым добавкам, которое гласит «любая пищевая добавка распадающаяся 
полностью в продукте или пищеварительном тракте на вещества, которые яв-
ляются пищевыми или входят в состав организма, могут быть оценены удо-
влетворительно на основании только биохимических и метаболических иссле-
дований...» [10, 14, 20].

Потенциальные области применения медных комплексов хлорофилла:
• состояния, связанные с нарушением тканевого дыхания;
• болезни кроветворения, связанные с угнетением гемопоэза;
•  как фотосенсибилизатор при фотодинамической терапии рака;
• как антиатерогенный агент;
• как антимутагенный агент в процессе туморогенеза;
• как агент, тормозящий фибро
зирующие процессы в легких;
• при кожных заболеваниях.

Применение медных комплексов хлорофилла в клинической практике
Препараты их хлорофилла как водорослевого, так и наземных растений, 

используются давно и широко. Они эффективны при устранении атероскле-
роза, язвенной болезни желудка, туберкулезе, герпесе, кишечных заболеваниях, 
псориазе, а также предотвращают разрушение соединительной ткани в легких в 
ходе патологического процесса [6]. Известно, что комплексы хлорофилла:

• cтимулирует репарацию бронхоальвеолярного эпителия при поврежде-
нии слизистой оболочки дыхательных путей [6];

• усиливают функциональную активность альвеолярных макрофагов в 
бронхоальвеолярной жидкости [6];

• стимулируют гемопоэз (происходит увеличение содержания в перифе-
рической крови эритроцитов, тромбоцитов, гемоглобина, лейкоцитов) 
[8];

• проявляют бактерицидный эффект [8, 10–12, 15];
• оказывают вирусоцидный эффект [8, 10];
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• увеличивают содержание в крови функционально активных лимфоци-
тов с рецепторами к интерлейкину-2 и трансферину. Происходит акти-
вация Т-клеточной защиты в целом [9, 10, 20];

• стабилизируют цитоплазматические и базальные мембраны [8];
• стимулируют репаративные процессы при травмах мягких тканей [7, 8];
• обеспечивают антиоксидантный эффект [7];
• стимулируют заживление язвенных дефектов слизистых оболочек и 

кожных покровов [12];
• проявляют противовоспалительный эффект при местном применении 

[13].
По литературным данным медные производные хлорофилла с успехом ис-

пользуются для оздоровления часто болеющих детей (ЧБД) и в комплексной 
терапии детей, страдающих хронической пневмонией (ХП) [6–10, 12, 20].

В группы вмешательства ЧБД брались дети, страдающие острыми респи-
раторными заболеваниями 4 и более раз в год вне периода обострения. Дети 
получали спиртовой раствор МКХ в концентрации 6,5 г/л из расчета 1 капля на 
год жизни 1 раз в день перед обедом в течение месяца. МКХ растворялись в 30 
мл воды и в таком виде предлагались детям.

При ХП медные комплексы хлорофилла назначались детям при отсут-
ствии симптомов острой интоксикации в период стихающего обострения или 
ремиссии по окончании курса анти- биотикотерапии, так как назначение МКХ 
в период обострения приводит к пролонгации гнойной гиперсекреции в брон-
хах за счет стимуляции активности альвеолярных макрофагов. Дети получали 
МКХ в спиртовой форме в концентрации 6,5 г/л в дозе 1 капля на год жизни 
три раза в день, в растворенном в чистой воде виде, в течение 2 недель, на фоне 
обычного лечения. МКХ также использовались для ингаляций

Эффективность лечения оценивалась на основании клинико-анамнести-
ческих сведений цитохимических исследований активности сукцинатдегидро-
геназы (СДГ) лимфоцитов и щелочной фосфатазы (ЩФ) нейтрофилов пери-
ферической крови, данных гемограммы, спирометрии и т.д.

У ЧБД отмечено достоверное улучшение показателей клеточного звена 
иммунитета: повысились показатели фагоцитоза, увеличилось фагоцитарное 
число и опсонический индекс. Выявлено достоверное повышение активности 
фермента СДГ с 13,29±3,97 единиц до нормы (18–20ед). Как мы видим выяв-
лено положительное влияние МКХ на клеточный метаболизм, в частности на 
активность основного энергетического фермента цикла Кребса - СДГ, опреде-
ляющего клеточное дыхание иммуноцитов.

Кроме то го МКХ являются донаторами микроэлементов. При анализе 
электролитного спектра крови у детей выявлено достоверное повышение уров-
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ня фосфора и магния. В связи с этим при оздоровлении детей со сниженными 
показателями фагоцитарной защиты прием МКХ является патогенетически 
обоснованным.

У больных детей ХП достоверно повысилась до нормы активность СДГ 
и снизилась активность щелочной фосфатазы нейтрофилов. Активность ЩФ 
является индикатором антигенной нагрузки и критерием глубины воспали-
тельного процесса. Все это свидетельствует о влиянии МКХ на патологический 
процесс на субклеточном уровне в виде нормализации энергетического обмена 
митохондрий. С учетом того, что все болезни дыхательной системы протекают 
с явлениями гипоксии смешанного генеза и энергетической недостаточности, 
то включение МКХ в комплекс лечения болезней дыхательной системы, в част-
ности, хронической пневмонии является патогенетически обоснованным [17, 
18, 19].

В настоящее время МКХ с положительным эффектом применяются 
(внутрь и местно) при следующих заболеваниях:

- грибковые (кандидозные) поражения кожи, резистентные к традицион-
ной терапии;

- пародонтоз рецидивирующий;
- аллергодерматит локальный;
- синусит гнойный;
- герпетические высыпания на губах;
- вагинальный герпес;
- стоматит язвенно-некротический;
- экзема локальная;
- псориаз.
Включение рыбного жира, богатого «Омега-3» полиненасыщенными жир-

ными кислотами (ПНЖК), диктовалось прежде всего его высокой биологиче-
ской активностью. А прежде всего способностью эйкозопентаеновой (ЭПК) 
ПНЖК класса «Омега-3» замещать в плазматических мембранных клетках ара-
хидоновую кислоту (АК) класса «Омега-6» [10, 15, 20]. Известно, что АК ПНЖК 
расщепляется в организме с образованием простагландинов и лейкотриенов, 
повинных в аллергизации и воспалительных реакциях [1]. В связи с этим при-
менение «ЭЙКОНОЛА» в коррекции больных с воспалением дыхательных 
путей и особенно с бронхоспазмом является патогенетически обоснованным 
[12].

Кроме этого известна способность «ЭЙКОНОЛА» многократно снижать 
смертность от инфаркта миокарда [5, 16], поэтому создание БАД на основе 
«ЭЙКОНОЛА» и медных комплексов хлорофилла позволяет его использовать в 
группах детей из неблагополучных семей по атеросклерозу и ИБС у родителей.

zelenkov_maket_sbornik_25.indd   257 26.12.2017   17:00:07



258

Сборник научных трудов. Выпуск 25

Ветеринарные и медицинские аспекты применения биологически активных добавок, 
лекарственных средств и новых технологий в лечении заболеваний человека

В качестве источника ПНЖК ω-3 нами взят «ЭЙКОНОЛ», вырабатывае-
мый из тканей пелагических рыб, содержащий ПНЖК свыше 28% и натураль-
ные витамины А, Д, Е и К производства ООО НПП «ТРИНИТА» [10].

МКХ изготавливаются Архангельским опытным водорослевым комбина-
том в виде пасты зеленого цвета со специфическим запахом водорослей по ТУ 
9284-024-00462769-02.

МКХ в рыбном масле или рыбный жир с экстрактом хлорофилла морских 
водорослей применяется на практике в настоящее время в ряде городов России 
с не благоприятными экологическими условиями проживания.

В ниже приведенных таблицах показаны примеры эффективности соз-
данного в НПП «ТРИНИТА» продукта «ЭЙХЛОФИЛ» на фоне стандартного 
лечения.

Результатом применения «ЭЙХЛОФИЛА» является:
• нормализация вечерней температуры;
• прекращение кашля с мокротой;
• снижение лейкоцитоза;
• снижение СОЭ;
• нормализация количества нейтрофильных лейкоцитов;

Таблица 1. 
Клинико-лабораторные показатели эффективности применения «ЭЙХЛОФИЛА» у 
больных с затянувшимся бронхитом (до 1–2-х месяцев) после перенесенных ОРВИ. Доза 
10 г в день в течение 10 дней

Показатель До лечения После лечения

Вечерняя температура 37,1-37,3 36,5-36,8

Кашель по утрам + -

Мокрота + -

Лейкоциты 11,1±1,3 6,7±1,2

Палочкоядерные 4,0±0,3 1±0,3

Сегментоядерные 73,1±15,6 53,0±13,6

Эозинфилы 1,1±0,01 1,1±0,01

Лимфоциты 19,1±4,8 37,1±6,3

Моноциты 3,1±0,3 8,1±0,5

СОЭ 17 3
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Таблица 2. 
Иммунологические показатели эффективности применения «ЭЙХЛОФИЛА» у больных 
с затянувшимися бронхитами после перенесенной ОРВИ. Доза 10 г в день в течение 10 
дней

Таблица 3. 
Гиполипидемическое действие «ЭЙХЛОФИЛА» у больных с гиперлипидемией. Доза 6 г 
в день в течение 30 дней

Показатель До лечения После лечения

В-лимфоциты (СД19) 5%±0,58 8%±0,62

Т-лимфоциты (СД3) 82%±15,1 73%±13,2

Т-хелперы (СД4) 42%±7,6 58%±8,2

Т-супрессоры (СД8) 13%±4,3 23%±5,1

СД4/СД8 3 2,5

Показатель До лечения После лечения

Холестерин общий 6,5±0,27 6,0±0,53

Триглицериды 2,04±0,23 1,38±0,12

Хс ЛПВП 1,02±0,06 1,57±0,07

Хс ЛПНП 4,55±0,12 3,81±0,11

К.А. 5,2 3,2

• улучшение показателей иммунной системы;
• увеличение антитело продуцирующих лимфоцитов;
• нормализация соотношения СД4/СД8;
• снижение аутоагрессии;
• нормализация липидтранспортной системы;
• снижение уровня холестерина липопротеидов низкой плотности;
• снижение уровня триглицеридов в плазме крови;
• повышение уровня холестерина липопротеидов высокой плотности.
Таким образом, применение БАД «ЭЙХЛОФИЛ» в практической медици-

не и, в частности, в лечении часто болеющих детей, позволяет вести целена-
правленную профилактическую и реабилитационную работу, а также повысить 
коррекцию различных нарушений, связанных с нарушениями обмена веществ 
и иммунной недостаточностью. Разработанная нами БАД к пище на основе 
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гидробионтов моря (медных комплексов хлорофилла и рыбного жира) суще-
ственно усиливает биологическую активность и биодоступность препарата на 
клеточном и субклеточном уровнях. Предложенная БАД реализуема в практи-
ческой медицине как в условиях стационаров, так и в поликлиниках, с возмож-
ностью широкого профилактического применения населением.
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В статье рассмотрено применение перфторуглеродного кровезаменителя 
Перфторан при лечении острой постгеморрагической анемии у животных. 

zelenkov_maket_sbornik_25.indd   261 26.12.2017   17:00:08



262

Сборник научных трудов. Выпуск 25

Ветеринарные и медицинские аспекты применения биологически активных добавок, 
лекарственных средств и новых технологий в лечении заболеваний человека

Обследовано и подверглось лечению 20 травмированных кошек с внутренним 
кровотечением, в результате травмы органов брюшной полости. Установлено, 
что в сроки со второго по седьмой день после травмы у больных животных, 
снижается уровень гематокрита, в результате чего нарастают признаки гипок-
сии, характеризующиеся возрастанием лактата. Применение Перфторана в 
доза 10 мл/кг позволяет удерживать лактат в референтных значениях при сни-
жающемся гематокрите, что говорит об отсутствии признаков гипоксии, при 
постадийно развивающейся постгеморрагической анемии.

Ключевые слова: постгеморрагическая анемия, гипоксия, Перфторан, лак-
тат, гематокрит.

Введение
Острая постгеморрагическая анемия развивается при массивной кровопо-

тери, более чем 20% от общего объема циркулирующей крови. Как правило, 
данный патологический процесс, является частым последствием травм.

В динамике острой постгеморрагической анемии различают четыре ста-
дии:

1. Стадия коллапса. Она возникает сразу после кровопотери и длится при-
мерно в течение суток после прекращения кровотечения. На этой стадии в кли-
нической картине доминируют симптомы коллапса, а картина периферической 
крови в этот период практически не отличается от нормы, поскольку при бы-
строй массивной кровопотере снижение количества гемоглобина и эритроци-
тов в крови обусловлено только уменьшением общего количества циркулиру-
ющей в сосудистой системе крови (а в каждой единице объема крови при этом 
не наблюдается никаких отклонений от нормы, поскольку количество жидкой 
части крови, эритроцитов и гемоглобина уменьшается пропорционально). 
Компенсаторным фактором на этой стадии является спазм периферических 
сосудов. 

2. Гидремическая стадия. Уменьшение ОЦК, ведет к включению механиз-
мов, направленных на восстановление количества жидкости, циркулирующей 
в сосудистой системе: тканевая жидкость переходит в сосуды; возникшая жаж-
да стимулирует поступление воды в организм, что наряду с уменьшением диу-
реза, развивающегося как в результате спазма сосудов почек, так и вследствие 
задержки натрия в организме под влиянием выброшенного надпочечниками 
в процессе стрессовой реакции альдостерона, приводит к увеличению количе-
ства воды в сосудистом русле (возникает гидремия). Параллельно происходит 
выброс в кровь эритроцитов из депо. Гипоксия, возникшая непосредственно 
после кровопотери, активирует выделение почками эритропоэтина и, следо-
вательно, стимулирует эритропоэз в костном мозге. Но этот процесс требует 
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времени, поэтому его первые признаки наблюдаются лишь на 4–5 день после 
кровопотери. К этому сроку вторая стадия заканчивается, и наступает третья 
стадия.

3. Стадия ретикулоцитарного криза.В эту стадию происходит усиление 
эритропоэза, о чем свидетельствует значительное увеличение в единице объ-
ема крови ретикулоцитов - недозревших эритроцитов. Поскольку увеличение 
количества ретикулоцитов происходит достаточно быстро, эта стадия и полу-
чила название ретикулоцитарного криза, она в среднем длится до двух недель, 
плавно переходя в стадию восстановления.

4. Стадия восстановления. В результате процессов, развивающихся в ста-
дии ретикулоцитарного криза, нормализуется гемоглобинизация эритроцитов, 
восстанавливается цветовой показатель. Эритропоэз остается усиленным не-
которое время и общее количество эритроцитов и гемоглобина может опреде-
ленное время даже превышать исходный уровень. Вместе с эритропоэзом сти-
мулируется и лейкопоэз, что проявляется небольшим лейкоцитозом.

 Наибольшее воздействие на организм животного гипоксия оказывает в 
гидремическую стадию, т.к. все эритроцитарные резервы истрачены, а умень-
шение количества эритроцитов может продолжаться в результате аутоиммун-
ного гемолиза [6].

У кошек эритроциты имеют свои особенности, они более сферические и 
меньше по размеру (40–50 мкм), чем эритроциты собаки. Срок жизни их от-
носительно мал 60–80дней. У кошек имеется два вида гемоглобина: HbA и HbB, 
они присутствуют в разных соотношениях у различных особей и имеют мень-
шее кислородное сродство чем гемоглобины других животных [3]. Учитывая 
эти морфо-физиологические особенности кошек и стадии постгеморагической 
анемии, необходимо незамедлительно проводить терапию, направленную на 
устранение гипоксии организма.

Для устранения системой гипоксии при анемии, наилучший эффект на-
блюдается при гемотрансфузии, но у кошек переливание крови, в отличие от 
собак, может привести к неблагоприятной реакции даже при первой перфузии, 
а также от кошки-донора не возможно набрать клинически значимый объем 
крови [3, 4].

У кошек три группы крови: А, В и АВ . Необходимо проводить перекрест-
ную пробу на совместимость, т. к. если кровь донора и реципиента по эритро-
цитарным антигенам не совместима, то возникнет серьезная гемолитическая 
реакция из-за появления аллоантител. Наиболее тяжелое ее проявление наблю-
дается, если эритроциты группы крови А, вводятся реципиенту группы крови 
В [6].Но знание группы крови донора и реципиента у кошек не дает гарантии в 
профилактике гемолитической реакции, т. к. могут быть антитела, связанные с 
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другими факторами группы крови, которые не были до сих пор хорошо опреде-
лены у кошек[3, 4, 6].Также нужно отметить, что при переливании несовмести-
мой крови у кошек срок жизни донорских эритроцитов составляет несколько 
часов и, следовательно, не удастся получить терапевтического эффекта. При 
консервации крови, на 15 день хранения эритроциты существенно теряют эла-
стичность стенки, а следовательно, и деформабельность, что также снижает их 
терапевтический эффект [6].

Подводя итог по вышеизложенному материалу, можно сделать вывод, что 
при тяжелых формах анемии использование донорских эритроцитов у кошек 
иммунноограниченно и предоставляет серьезную опасность для реципиента. 
Следовательно, встает вопрос о целесообразности использования у кошек при 
анемии искусственного кровезаменителя – Перфторан, обладающего хорошей 
газотранспортной функцией.

Цель работы
Целью работы было установление клинического эффекта от применения 

перфторуглеродного кровезаменителя – препарата Перфторана при острой 
постгеморрагической анемии у кошек; оценить эффективность перфторана 
при системной гипоксии; также отследить возможные побочные эффекты и 
нивелировать их.
Материалы и методы 

В исследование включили 20 кошек обоих полов, поступивших в Клинику 
ветеринарной медицины «Крошка енот» ИП Вотрин Научного центра г. Пущи-
но, с внутренним кровотечением в результате травм, в период с 2012 по 2015 
года. Животные были разделены на 2 группы: 1 – контрольную и 2-основную. 

В первую контрольную группу вошли десять животных, для лечения кото-
рых применялась традиционная инфузионная терапия, включающая в себя ис-
пользование коллоидного раствора Стабизол в дозе 20 мл/кг веса, с оксигенаци-
ей животных медицинским кислородом с насыщенность потока О2 = 87–95,5%, 
производительностью 5 л/мин (кислородный концентратор Армед 7F-5L).

Известно из инструкции по применению, что препарат Стабизол является 
плазмозамещающим средством и представляет собой 6% изотонический рас-
твор синтетического коллоида гидроксиэтилированного крахмала со средней 
молекулярной массой 450000 дальтон. Стабизол ГЭК 6% обладает волемиче-
ским действием в пределах 85–100% введенного объема, сохраняющимся в те-
чение 6–8 ч, что обусловлено способностью препарата связывать и удерживать 
воду во внутрисосудистом пространстве.

Стабизол ГЭК 6% улучшает реологические свойства крови и микроцир-
куляцию, а также церебральный и фето-плацентарный кровоток (в т.ч. за счет 
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снижения показателей гематокрита). Это приводит к улучшению кровоснабже-
ния тканей, уменьшению вязкости плазмы, агрегации тромбоцитов и предот-
вращает агрегацию эритроцитов.

Во вторую группу, основную, включили десять животных, которым поми-
мо коллоидного раствора Стабизол (10 мл/кг), применялся перфторуглеродный 
кровезаменитель Перфторан (10 мл/кг).

Препарат Перфторан представляет собой 20% эмульсию наночастиц пер-
фторорганических соединений, является газотранспортным заменителем до-
норской крови и по совокупности своих функций наилучшим образом под-
ходит для устранения гипоксии у животных в результате анемии. Наиболее 
эффективно препарат реализует свои свойства в первые 6 часов после инфузии, 
при дыхании чистым кислородом или воздухом, обогащенным кислородом до 
60–70% [2]. Поступившим в клинику животным с анемией, Перфторан исполь-
зовали в зависимости от первоначального заболевания. Терапевтическая доза 
составила около 10 мл/кг веса, инфузию проводили животным в первый, вто-
рой, третий, пятый и седьмой день после получения травмы.

У поступивших больных животных исключили вирусные инфекции: ви-
русную лейкемию кошек и вирусный иммунодефицит с помощью экспресс-те-
стов (Vet-Expert, Польша) методом хроматографического иммунохимического 
анализа. 

Всех животных с анемией обследовали по стандартной схеме: анамнез vi-
tae и анамнез morbi, клинический осмотр основными методами исследования, 
из дополнительных методов использовали: общий клинический анализ крови, 
биохимический анализ крови, микроcкопию мазков крови, ультразвуковое ис-
следование органов брюшной полости.

Общий клинический анализ крови осуществляли с использованием гема-
тологического анализатора крови mindrey BC-2800 vet (Китай), что позволило 
осуществить мониторинг состава перефирической крови. По уровню гемато-
крита определяли степень анемии.

Биохимический анализ крови проводили с помощью биохимического ана-
лизатора крови idexxvettest 8008 (США) и reflovet+ (Швейцария), при помощи 
данного оборудования определяли уровень лактата, что показывало степень 
гипоксии на клеточном уровне, также определяли уровень креатинина, мочеви-
ны, альбумина, К+, Ca++, биллирубина, что давало информацию о функциональ-
ной способности почек и печени.

Ультразвуковое исследование проводились сразу после поступления живот-
ных в клинику. Для визуализации структуры паренхиматозных органов, опухо-
левых изменений, наличия свободной жидкости в брюшной полости, использо-
валась ультразвуковая система с цветным доплером Мindrey Z6 (Китай).
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Статистическую обработку данных проводили в программе MatLab. В ходе 
анализа рассчитывали средние арифметические значения и стандартные от-
клонения. Гипотезу о равенстве средних значений в двух группах проверяли с 
помощью одностороннего критерия Стьюдента для независимых выборок.

Результаты исследования и их обсуждение
В проведенных исследованиях животным контрольной группы проводи-

ли традиционную инфузионную терапию, включающую коллоидный раствор 
Стабизол в дозе 20 мл/кг веса с дополнительной оксигенацией животных кис-
лородом. Данный инфузионный раствор обладает выраженным волемическим 
действием и поддерживает объем циркулирующей крови на физиологичном 
уровне, не смотря на кровопотерю.

При поступлении, у животных контрольной группы в клинической карти-
не преобладали симптомы, характеризующие уменьшение общего объема цир-
кулирующей крови: резкое падение артериального давления, бледность кожных 
покровов и видимых слизистых оболочек, тахикардия и тахипноэ, гематологи-
ческие и клинические признаки соответствовали первой стадии постгеморра-
гической анемии (стадия коллапса). При этом гематокрит и лактат находились 
в пределах нормы, т.к гипоксия тканей организма не успела развиться, а про-
порциональная потеря плазмы и форменных элементов крови не отразилась на 
уровне гематокрита. После внутривенной инфузии Стабизола в дозе 20мл/кг, 
животным было проведено оперативное вмешательство для устранения вну-
треннего кровотечения. Животные тяжело выходили из наркоза, состояние 
трех пациентов было критичное. 

Таким образом, у животных контрольной группы посгеморрагическая ане-
мия в стадии коллапса, характеризуется достаточно четкой клинической карти-
ной, не имея в то же время характерных гематологических изменений.

На второй день после кровопотери у животных контрольной группы про-
являлись ярко выраженные гематологические признаки анемии: гематокрит 
снизился до 19%, лактат повысился до 6 ммоль/л. Клиническая картина про-
являлась в виде «фарфоровых» слизистых, одышки, угнетения, отказа от корма 
и тахикардии. Данные гематологические изменения характеризовали вторую 
стадию постгеморрагической анемии (гидремическую). Животным проводили 
инфузию Стабизола 10 мл/кг и интенсивную кислородную ингаляцию.

На третий день после кровотечения животные контрольной группы про-
должали находится в тяжелом состоянии, были заметны яркие признаки ги-
поксии: тахикардия, тахипное, дыхание грудобрюшного типа, анемичные сли-
зистые, повышенная жажда, слабый аппетит. Животным проводили очередную 
инфузию Стабизолав дозе 10 мл/кг и интенсивную кислородную ингаляцию. 
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Гематокрит находился на уровне 20% (рис. 2). Лактат вырос до критичного зна-
чения 6,9 ммоль/л. Наблюдался летальный исход у одного животного.

На пятый день наблюдения за животными контрольной группы была за-
метна стабилизация общего состояния: улучшился аппетит, гематокрит по-
высился до 25%, что отразилось на увеличении активности, слизистые стали 
бледно розовые, исчезла тахикардия. Лактат снизился до 5,8 Ммоль/л, но при 
увеличении активности у животных была одышка. Клиническая картина со-
ответствует третьей стадии постгеморрагической анемии (стадия ретикулоци-
тарного криза). Животным проводили очередную инфузию Стабизолав дозе 10 
мл/кг и интенсивную кислородную ингаляцию.

На седьмой день наблюдения за животными контрольной группы гема-
токрит повысился до 30,8%, лактат снизился до 2,7 ммоль/л, при увеличении 
активности одышки не было, аппетит улучшился, слизистые бледно розовые. 
Животным проводили очередную инфузию Стабизола в дозе 10 мл/кг и интен-
сивную кислородную ингаляцию.

При лечении животных второй, основной, группы помимо традиционной 
инфузионной терапии для уменьшения гипоксии травмированного организма 
вводили газотранспортный гемокорректор, который благодаря наличию в пре-
парате химически инертных перфторсоединений способен растворять О2 и СО2

до 7 об.% (при рО2=760 мм рт.ст.) и 60 об.% (при рСО2=760 мм рт.ст.), соответ-
ственно. Перфторан вводился в дозе 20 мл/кг. Введение Перфторана начинали 
с биопробы, заключающейся в постепенном контролируемом введении: 0,1 мл 
препарата, разведенным 0,9%NaCl до 5 мл, препарат вводили медленно внутри-
венно, а затем капельно с паузами по 60 секунд – 3, 5, 10, 30 капель, постепенно 
увеличивая скорость инфузии до одной капли в секунду.

На первый день, как показали исследования, гематологические показате-
ли у животных основной группы не изменились, гематокрит 38%, лактат 2,6 
ммоль/л. Гипоксия тканей организма не успела развиться, а пропорциональная 
потеря плазмы и форменных элементов крови не отразилась на уровне гема-
токрита. В клинической картине преобладали симптомы, связанные с умень-
шением общего объема циркулирующей крови: резкое падение артериального 
давления, отмечалась бледность кожных покровов и видимых слизистых обо-
лочек, тахикардия и тахипноэ, гематологические и клинические признаки соот-
ветствуют первой стадии постгеморрагической анемии (стадия коллапса). 

Для восполнения объёма циркулирующей крови – ОЦК был использован 
Стабизол в уменьшенной дозе 10мл/кг по такой же схеме, как и в контрольной 
группе. Для коррекции газотранспортного состава крови использовали Пер-
фторан в дозе – 10 мл/кг. В процессе инфузии пациентам осуществляли кисло-
родную ингаляцию. Затем животным было проведено оперативное вмешатель-
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ство для устранения внутреннего кровотечения. Животные удовлетворительно 
выходили из наркоза, состояние пациентов было стабильное. 

На второй день после кровопотери у животных основной группы, не смо-
тря на понижающийся уровень гематокрита до 16% и проявляющиеся ярко 
выраженные признаки анемии в виде анемичных слизистых, одышки, угнете-
нии, отказа от корма и тахикардии, уровень лактата оставался в рамках рефе-
рентных значений. Для восполнения ОЦК и газотранспортного состава крови 
животным повторно проводили инфузию Стабизола в дозе 10 мл/кг и Перфто-
рана в дозе 10 мл/кг, сочетая с ингаляцией кислорода.

На третий день после кровотечения животные основной группы на-
ходились в удовлетворительном состоянии, уровень лактата понизился до 
2,5 ммоль/л, не смотря на низкий уровень гематокрита 18%, были заметны при-
знаки гипоксии: тахикардия, тахипное, дыхание грудобрюшного типа, анемич-
ные слизистые, повышенная жажда, слабый аппетит. В качестве лечебной по-
мощи животным проводили инфузию Стабизола и Перфторана в той же дозе, 
сочетая с ингаляцией кислорода.

На пятый день наблюдения за животными основной группы была заметна 
стабилизация состояния: улучшился аппетит, гематокрит повысился до 21%, 
что отразилось на увеличении активности, слизистые стали бледно розовые, 
исчезла тахикардия. Лактат не имел тенднцию к росту и составлял 2,0 ммоль/л. 
Для закрепления положительной клинической картины животным проводили 
инфузию Стабизола и Перфторана в той же дозе, сочетая с ингаляцией кисло-
рода.

На седьмой день наблюдения за животными основной группы гематокрит 
повысился до 31%, лактат 2,7 ммоль/л, при увеличении активности у животных 
не было одышки, аппетит улучшился, слизистые бледно розовые. Не смотря на 
явное улучшение клинических и биохимических показателей, животным осу-
ществили очередную инфузию Стабизола и Перфторана в той же дозе, сочетая 
с ингаляцией кислорода.

Как показали исследования, инфузию газотранспортного препарата Пер-
фторан необходимо проводить травмированным животным для компенсации 
гипоксического состояния, что обеспечивает кислородный резерв и позволяет 
организму пациента, получившему серьезную политравму, стабильно перене-
сти наркоз, оперативное вмешательство и послеоперационный период.

Как показали исследования, проведенные в Клинике ветеринарной меди-
цины «Крошка енот» ИП Вотрин в Научном центре г. Пущино, гематологиче-
ские показатели у кошек группы контроля на всех стадиях постгеморрагической 
анемии были практически идентичны второй основной группе, но уровень лак-
тата в гидремическую стадию, т. е. через 48 часов после кровопотери, возрастал 
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выше референтных значений и имел тенденцию к росту, что свидетельствует о 
нарастающей гипоксии тканей травмированного животного и только через семь 
дней после получения травмы уровень лактата понижался до референтных зна-
чений, что связано с увеличением в крови эритроцитов и уменьшением гипок-
сии тканей. В результате развития постгеморрагической анемии, средней степе-
ни тяжести, у травмированных животных включаются собственные эндогенные 
механизмы компенсации, что позволяет организму восстановить утраченный 
объем эритроцитов и сохранить свою жизнеспособность (рис. 1, 2).

В сравнительном плане в основной группе животных, по сравнению с кон-
трольной, уровень лактата на протяжении семи дней оставался в пределах ре-
ферентных значений, не смотря на низкий уровень эритроцитов, что указывало 
на отсутствие тканевой гипоксии (табл. 1, рис. 3).

Известно, что лактат в организме у животных образуется в результате ана-
эробного метаболизма. Его уровень повышается из-за плохого кровоснабжения 
и гипоксии тканей. Диапазон нормальных значений лактат у животных кошек 
0,5–2,8 ммоль/л [6]. Как показали проведённые исследования, при введении 
газотранспортного кровезаменителя препарата Перфторан уровень лактата 
достоверно был лучше в основной группе. Это связано с газотранспортными 
свойствами перфторэмульсии – основы препарат Перфторан. Перфторэмуль-
сия увеличивает массоперенос О2 за счет увеличения в плазме уровня физиче-
ски растворенного О2; увеличивает массоперенос О2 за счет ускоренной диф-
фузии О2 в перфторуглеродах; увеличивает массоперенос О2 за счет увеличения 
скорости насыщения О2 в перфторуглеродах; увеличивает массоперенос О2 за 
счет большой поверхности газообмена; увеличивает массоперенос О2 за счет 
усиления экстракции кислорода частицами эмульсии из эритроцитарного ге-
моглобина; увеличивает массоперенос О2 за счёт образования в кровотоке из 
частиц перфторуглеродов структуры типа «жемчужных нитей», являющимся 
кислородными каналами, по которым проводимость кислорода в 20–25 раз 
выше, чем в плазме; перфторэмульсия снижает вязкость крови, снижение вяз-
кости крови улучшает прохождение эритроцитов через капилляры, соответ-
ственно, повышается доставка О2; перфторэмульсия улучшает состояния сосу-
дистого русла, что также способствует улучшению прохождения эритроцитов 
через капилляры, соответственно, повышается доставка О2; перфторэмульсия 
улучшает показатели газового состава и кислотно-основного состояния крови, 
уменьшает ацидоз.

При изучении проявлений побочных реакций на введение Перфтора-
на было отмечено, что в основной группе из десяти животных у одной особи 
проявились признаки аллергической реакции: кожный зуд, озноб, удушье, ги-
пертермия, тахикардия, которые проявились в виде внезапного, молниеносно 
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Рис. 1. 
Мазок крови кошки при постгеморрагической анемии в гидремическую стадию (2 день 
после травмы). 1 – эритроцит. В поле наблюдения отмечено низкое содержание эритро-
цитов, что указывает на анемическое состояние. Краситель Дифф-Квик (соответствует 
методу Папэнхайма). Увеличение × 100

Рис. 2. 
Мазок крови кошки при постгеморрагической анемии в стадии ретикулярного криза (7 
день после травмы). 1 – эритроцит, 2 – нейтрофил сегментоядерный, 3 – моноцит. В поле 
наблюдения отмечено увеличение содержание эритроцитов, что указывает на купирова-
ние анемического состояния. Краситель Дифф-Квик (соответствует методу Папэнхай-
ма). Увеличение × 100

1→

1→

3→

←2
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Таблица 1.
Динамика изменения лактата и гематокрита у контрольной и основной групп животных 
с постгеморрагической анемией

*)р<0,05достоверные изменения между контрольной и основной группой 

Рис. 3. 
Динамика изменений показателей лактата у основной и контрольной группы животных 
в течении семи дней после кровопотери. *)р<0,05достоверные изменения между кон-
трольной и основной группой

Показатели Гр. 1 день 2 день 3 день 5 день 7 день
Ht (%) 1 гр.

2 гр. 38 3,65
38 5,33

19 1,76
16 1,87*

20 1,4
18 2,21*

25 1,7
21 1,76*

30,8 3,12
31
30,8

3,89

Лактат (ммоль/л) 1 гр.
2 гр. 2,5 0,25

2,5 0,22
6 0,93
2,7

0,93
0,3 *

6,9 0,65
2,5 0,28*

5,8 0,28
2,0 0,37*

2,7 0,27
1,5 0,45*

развивающегося синдрома. Как показали наши ранние исследования это свя-
зано с активацией системы комплемента плазмы крови. На высоко сорбцион-
ной поверхности частиц перфторуглеродной эмульсии препарата Перфторан 
сорбируются от 20 до 35% иммуноглобулинов G, причём дисперсность частиц 
эмульсии играет важную роль в этом процессе. Так, крупнодисперсная эмуль-
сия со средним размером частиц 0,3–0,5 мкм сорбирует до 35% IgG, в то вре-
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мя как мелкодисперсная эмульсия с диаметром 0,05 мкм сорбирует около 20% 
IgG. В препарате Перфторан могут быть частиц около 0,3 мкм, но не более 1%. 
Именно сорбция IgG, как наиболее «реактогенного» иммуноглобулина, вызыва-
ет повышенную активацию системы комплемента. Так, по-видимому, сорбция 
большого количества IgG на поверхности частиц крупнодисперсной эмульсии, 
по сравнению с мелкодисперсной, может быть связана с менее стабильным 
поверхностно-активным слоем на частицах крупнодисперсной эмульсии. По-
скольку сорбция IgG происходит, по-видимому, на гидрофобной поверхности 
перфторуглеродной частицы, молекула IgG будет способна сдвигать молекулу 
проксанола в менее прочном и «рыхлом» поверхностно-активном слое круп-
нодисперсной эмульсии. Поверхностно-активный слой мелкодисперсной 
эмульсии более плотный и однородный, гидрофобная поверхность собственно 
перфторуглеродов полностью закрыта монослоем проксанола. Поэтому, сорб-
ционная активность мелкодисперсной эмульсии менее выражена. При непра-
вильном хранении и разморозке препарата Перфторан происходит незначи-
тельное укрупнение частиц эмульсии перфторуглероднов – основной активной 
части синтетического кровезаменителя, поэтому в клинической практике ино-
гда встречаются вышеописанные аллергические реакции, которые быстро ку-
пируются стандартными методами. Единичный приступ, который наблюдался 
в наших исследованиях купировали введением мочегонных препаратов (фуро-
семид), аналептических препаратов (кордиамин), кортикостероидных гормо-
нов (преднизолон), М-холиноблокаторов (атропин) в дозах, адекватных массе 
животного и тяжести состояния. Для профилактики подобных аллергических 
реакций животным перед введением Перфторана нами разработана простая 
схема предварительной премедикации: внутривенно вводится 10% раствор 
глюконата кальцияиз расчёта 1 мл/10кг веса и димедрол 1% раствор из расчёта 
0,1 мл/кг веса.

Гематологические и биохимические показатели крови (уровень креатини-
на, мочевины, альбумина, К+, Ca++, биллирубина ) у животных контрольной 
и основной групп, оставались в пределах нормы, что говорит о нормальной 
функциональной способности почек и печени и позволяет оценивать измене-
ния клинического состояния, гематокрита и лактата, как признаки постгемор-
рагической анемии.

Выводы
На основании полученных результатов можно сделать следующие выво-

ды: 
1. Установлено, что животные основной группы с постгеморрагической 

анемией, возникшей в результате политравмы, получающие в составе 
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комплексной терапии газотранспортный заменитель донорской крови 
- препарат Перфторан, несмотря на низкий уровень гематокрита, не ис-
пытывают тканевой гипоксии. 

2. Показано, что у животных контрольной группы в результате кровопоте-
ри и лечения стандартными растворами – инфузией Стабизола- плазмо-
заменителем обладающим коллоидно-осмотическим давлением, но без 
функции переноса газов, развивалась стойкая гипоксия, сохраняющаяся 
до стадии ретикулярного криза.

3. Установлено, что животные (кошки) хорошо переносят внутривенную 
инфузию препарата Перфторана, при строгом соблюдении правил его 
применения. 

4. Рекомендовано применение перфторуглеродного кровезаменителя с га-
зотранспортной функцией, как альтернативного заменителя донорской 
крови у животных.
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Обзорная статья посвящена анализу современных перфузионных соста-
вов, используемых для консервации и трансплантации изолированных орга-
нов, в том числе лёгких. Представлен новый перфузионный состав на основе 
перфторуглеродных газотранспортных эмульсиям для трансплантации лёгких.

Ключевые слова: перфузионные составы, консервация и трансплантация, 
коллоидно-осмотическое давления, перфторуглеродные составы.

Для успешной консервации и трансплантация изолированных органов, в 
том числе и лёгких, перфузионный состав должен иметь, как минимум четы-
ре основных группы веществ, создающих необходимые физико-химические и 
биологические условия, приближающие к физиологическим:

1. Осмотическая группа.1. Осмотическая группа. Для создания физиологически нормального осмо-
тического давления необходимо присутствие в составе электролитных компо-
нентов. Осмотическое давление плазмы, создаваемое в основном диссоцииро-
ванными электролитами, имеющими высокую молекулярную концентрацию 
и незначительную молекулярную массу, составляет около ~5700 мм рт.ст. 
Электролиты создают общую концентрацию или осмотическую концентра-
цию плазмы – «осмолярность», которая находится в узких пределах ~ от 285 до 
295 мОсм/л.

2. Коллоидно-осмотическая (онкотическая) группа.2. Коллоидно-осмотическая (онкотическая) группа. Для создания физио-
логически нормального коллоидно-осмотического давления (являющегося 
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небольшой частью – 0,5% осмотического давления), необходимо присутствие 
в составе коллоида – онкотического компонента. Осмотическое давление, соз-
даваемое высокомолекулярными коллоидными веществами, является колло-
идно-осмотическим давлением (КОД), зависящим от количества растворенных 
частиц и размера (гидродинамического диаметра) коллоидных растворенных 
веществ, но не от природы растворенного вещества. КОД имеет важнейшую 
роль в удержание объема воды в сосудах и тургора тканей, а также в транска-
пиллярном обмене. КОД единственная сила удерживающая воду в сосудах. Ве-
личина КОД в плазме может находиться в пределах ~ 25 мм рт.ст. (~ 1,8 мОсм/л 
или ~ 340 мм вод.ст.).

3. Энергетическая группа.3. Энергетическая группа. Для обеспечения метаболических процессов не-
обходимо присутствие в составе энергетических компонентов (глюкоза, саха-
роза и т.д.);

4. Газотранспортная группа. 4. Газотранспортная группа. Для обеспечения транспортировки кислорода 
и эвакуации углекислоты необходимо присутствиев составе газотранспортных 
компонентов (модифицированный гемоглобин, донорская кровь или перфто-
руглеродные соединения).

Таблица 1. 
Состав и физико-химические свойства препарата Евро-Колинз для перфузии сердца, по-
чек, печени, лёгких

Входящие компоненты Количество
Натрия хлорид 876,6 мг/л
Калия хлорид 671 мг/л
Кальция хлорида дигидрат 2.2 мг/л
Магния хлорида гексагидрат 813,2 мг/л
Калия кетоглутарат
(аминокислота предшественник в биосинтезе гистамина)

184,2 мг/л

L-гистидин
(аминокислота  предшественник в биосинтезе гистамина)

27,9289 г/л

L-гистидина хлорид моногидрат  (аминокислота) 27,9289 г/л
L-триптофан
(незаменимая гетероциклическая  аминокислота)

408,5 мг/л

Маннитол  (коллоидный 
 компонент)

5,4651 г/л

 Физико-химические свойства
Осмолярность (осмотическая концентрация) > 400 мОсм/л 
Коллоидно-осмотическое давление
(онкотическое давление)

>390 мм вод.ст. 
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Рассмотрим в свете этих рекомендаций рецептуру одного из известных и 
широко применяемых составов – препарат Евро-Колинз (табл. 1), предназна-
ченный, как указывают авторы, для перфузии чуть ли не всех органов: сердца, 
почек, печени, лёгких. 

Евро-Колинз является составом; гиперкалиевым – (671 мг/л, норма 
200 мг/л); гиперосмолярым (>400 мОсм/л, норма от 285 до 295 мОсм/л); ами-
нокислотным, имеющим несколько необходимых аминокислот в качестве суб-
страта; гиперволемическим, за счёт присутствия маннитола, создающим повы-
шенное коллоидно-осмотическое давление (>390 мм вод.ст., норма 340 мм вод.
ст.). В данном составе из четырёх основных разделов, создающих необходимые 
физико-химические и биологические действия для успешной консервации и 
трансплантации присутствуют только три – нет газотранспортной составляю-
щей. Это заставляет исследователей и клиницистов для уменьшения гипоксии 
органов и тканей использовать указанный состав или в условиях умеренной ги-
потермии (t° =6–8 С), или краткосрочной перфузии (не более 4-6 часов).

Следующий состав, который привлёк наше внимание, и также, как Евро-
Колинз широко применяется для трансплантации лёгких – препарат Perfadex 
(табл. 2).

Perfadex – это состав, который является гиперкалиевым – (0,4 г/л, норма 
0,2 г/л); нормоосмолярым (295 мОсм/л, норма от 285 до 295 мОсм/л); гипово-
лемическим, за счёт присутствия низко молекулярного Декстрана-40 с молеку-

Таблица 2. 
Состав и физико-химические свойства препарата Perfadex для перфузии лёгких

Входящие компоненты Количество
Натрия хлорид 8,0  г/л
Калия хлорид 0,4  г/л
Магния хлорид 0,2  г/л
Натрия гидрофосфат 0,063  г/л
Натрия дигидрофосфат 0,117  г/л
Кальция гидрохлорид 0,5-1,0  мМ/л
Глюкоза (энергетический компонент) 1,0  г/л
Декстран-40 (Mw 40.000) (коллойдный компонент) 50,0  г/л
Физико-химические свойства
Осмолярность (осмотическая концентрация) 295 мОсмол/л
Коллоидно-осмотическое давление (онкотическое давление) 20 мм рт.ст.
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лярной массой 40 тыс. Д, создающим определённое коллоидно-осмотическое 
давление (20 мм рт.ст., норма 25 мм рт.ст.). В данном составе, также как и в 
предыдущем, из четырёх основных разделов, создающих необходимые физи-
ко-химические и биологические действия присутствуют только три – нет газо-
транспортной составляющей. Этот недостаток, по-видимому, также заставляет 
исследователей и клиницистов использовать указанный состав или в условиях 
умеренной гипотермии, или краткосрочной перфузии в целях уменьшения ги-
поксии органов и тканей.

Впервые использование перфузионного состава, имеющего все основные 
4 группы ингредиентов, необходимых для создания условий, приближающихся 
к физиологическим осуществил, как в эксперименте, так и клинике, японский 
исследователь NaitoR. в 1981 году, создав перфузионный состав Fluosol-43 на 
основе перфторуглеродных соединений и их эмульсий для сохранения изо-
лированных органов (табл. 3). Fluosol-43 – это состав, который является чуть 
выше нормоосмолярого (300 мОсм/л, верхняя норма 295 мОсм/л); гиперволе-
мическим, за счёт присутствия низко молекулярного оксиэтилкрахмала, созда-

Таблица 3. 
Состав и физико-химические свойства препарата Fluosol-43 для перфузии изолирован-
ных органов

Входящие компоненты Количество
Перфтортрибутиламин(газотранспортный компонент) 200 г/л
Плюроник – F 68 (эмульгатор) 25,6 г/л 
Оксиэтилкрахмал(онкотический компонент) 30 г/л
Натрий 128 мМ
Калий 4,6 мМ
Магний 2,1 мМ
Кальций 2,5 мМ
Хлор 112 мМ
Натрия бикарбонат 25 мМ
Глюкоза (энергетический компонент) 10 мМ
Физико-химические свойства
Растворимость и перенос О22 при рО22=760 мм рт.ст. 7 об.%
Растворимость и перенос СО22 при рСО22=760 мм рт.ст. 60 об.%
Осмолярность (осмотическая концентрация) 300 мОсм/л
Коллоидно-осмотическое давление (онкотическое давление) 395 мм вод.ст.

Средний размер частиц перфторэмульсии (газоносителя) 0,086 мкм
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ющего высокое коллоидно-осмотическое давление (395 мм вод.ст., норма 340 
мм вд.ст.). Предпосылкой к созданию перфузионной среды на основе перфто-
руглеродов послужили работы Clark L. и Gollan F. в 1966 году по перфузии изо-
лированной головы крысы перфторбутилтетрагидрофураном и созданием ко-
мандой профессора NaitoR. в 1979 году первого в истории перфторуглеродного 
плазмозаменителя с газотранспортной функцией препарата Fluosol-DA 20%.

Перфторуглеродные перфузионные составы – это сложные многофазные 
коллоидные системы, успешно применяемые в биомедицинской области в по-
следние годы. Поэтому физико-химическое определение перфторуглеродным 
эмульсиям – основы перфузионных составов – это скорее коллоидно-хими-
ческое, и оно характеризует эти структуры как в основном прямые, газопере-
носящие, высоко- и свободнодисперсные, гетерогенные, термодинамически 
неустойчивые лиофобные коллоидные системы, обладающие избыточной сво-
бодной поверхностной энергией и огромной площадью газообмена (сорбци-
онно активной поверхностью раздела фаз), в которых дисперсная фаза нерас-
творимых ультрадисперсных химически инертных перфторуглеродных частиц 
покрыта адсорбционно-сольватным слоем поверхностно-активного вещества 
и сохраняет (дисперсная фаза) агрегативную и седиментационную устойчи-
вость при низких температурах в дисперсионной структурированной среде. 

Основные исторические вехи по применению перфторуглеродных соеди-
нений и их эмульсий в биомедицинской области, в том числе и для перфузии 
изолированных органов начаты работами Clark L. и Gollan F. в 1966 году и в на-
стоящее время выглядят так:

1. эксперимент – впервые в мире в 1966 году применено перфторуглерод-
ное соединение в качестве перфузионной среды для транспорта кислорода к 
изолированному органу и живому организму [3];

2. эксперимент – впервые в мире в 1975 году применена перфторуглерод-
ная эмульсия FC-47 для плазмозамещения экспериментальным животным [4];

3. клиника – впервые в мире в 1978 году разрешено клиническое испыта-
ние перфторуглеродного плазмозаменителя – 20% эмульсии Fluosol-DA на до-
бровольцах [5];

4. клиника – впервые в мире в 1996 году разрешено клиническое примене-
ние перфторуглеродного плазмозаменителя 20% эмульсии Перфторан на паци-
ентах [1].

Наш успешный опыт создания и применения перфторуглеродных пер-
фузионных составов для сохранения изолированных органах показал, что 
24-часовую гипотермическую (t° =6–8 С) консервацию, например, сердца соба-
ки можно проводить только с помощью состава адаптированного под тот или 
иной орган (табл. 4). 
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Таблица 4. 
Состав и физико-химические свойства препарата Перфузоль 10% для гипотермическо-
го перфузионого сохранения изолированного сердца

Входящие компоненты Количество

Перфторметилциклогексилпиперидин
(газотранспортный компонент) 

10,0 г

Проксанол 168 (эмульгатор) 3,0 г

Оксиэтилкрахмал (Mw 80.000)
(онкотический компонент)

3,0 г

Натрия хлорид 0,8 г

Калия хлорид 0,039 г

Магния хлорид 0,019 г

Кальция хлорид 0,028 г

Натрия гидрофосфат 0,02 г

Натрия гидрокарбонат 0,13 г

Глюкоза 0,2 г
вода для инъекции до 100 мл

Физико-химические свойства
Средний размер частиц перфторэмульсии (газоносителя) 0,07-0,11 мкм

Коллоидно-осмотическое давление (онкотическое давление) 360-380 мм вод.ст.
Осмолярность (осмотическая концентрация) 340-360 мОсм/л

Вязкость 2,5сП
Растворимость и перенос О2 при рО2 = 760 мм рт.ст. 4,0 об.%

Растворимость и перенос СО22 прирСО2=760 мм рт.ст. 30 об.%

В данном перфузионном составе, который является гиперкалие-
вым – (0,39г/л, норма 0,2 г/л); гиперосмолярным (340–360 мОсм/л, норма 
285–295 мОсм/л), гиперволемическим, за счёт присутствия низко молекуляр-
ного оксиэтилкрахмала, создающего высокое коллоидно-осмотическое давле-
ние (360-380 мм вод.ст., норма 340 мм вд.ст.) имеются все основные группы 
компонентов, создающие необходимые физико-химические и биологические 
условия, приближающие к физиологическим: осмотическая, коллоидно-осмо-
тическая, энергетическая, газотранспортная группы.
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Исследования показали, что не адоптированный состав для сохранения 
изолированных органов не может привести к у спешной консервация и пере-
садке органов. Применения для этих целей хорошо зарекомендовавшего в 
медико-биологической практике перфторуглеродного препарата Перфторан, 
плазмозаменителя с газотранспортной функцией (табл. 5), но не обладающего 
необходимым физико-химическим действием (отсутствие коллоидно-осмоти-
ческого давления) приводит к безрезультативным показаниям при перфузии 
изолированных органов. Это подтверждает в своей работе Крапивский А.Я. 
(1999), описывая противоишемическую защиту лёгких с помощью Перфтора-
на. Автор показал, что использование Перфторана в качестве консервирующего 
раствора на этапе консервации легкого - усиливает деструктивные изменения 
в альвеолярно-капиллярных мембранах легочной ткани и это сопровождается 
более выраженным нарушением газообмена и биомеханики легочного транс-
плантата. Однако, Крапивский А.Я. в той же работе показал положительную 
роль перфторуглеродных препаратов в противоишемической защите изолиро-
ванных органов. Как указывает автор, Перфторан повышает противоишемиче-
скую резистентность альвеолярно-капиллярного барьера легочной ткани при 
введении его в организм донора, но особенно выражено его защитное действие 
при введении в организм реципиента уже на фоне предсуществующего ише-
мического повреждения трансплантата. Установлено, что защитное действие 
Перфторана на альвеолярный компонент альвеолярно-капиллярной мембра-
ны выражается в сохранении пневмоцитов I и, особенно, II типов, что указыва-
ет на сохранение сурфактантной системы легочной ткани. Защитное действие 
Перфторана на капиллярный компонент мембраны выражается в сохранении 
непрерывности и двигательной активности эндотелиальной выстилки. Также 
автор установил защитный эффект Перфторана в отношении интерстициаль-
ного компонента альвеолярно-капиллярного барьера, который выражается в 
снижении его отека, сохранении базальных пластинок пневмоцитов и эндоте-
лиоцитов, в предотвращении диапедеза эритроцитов и в снижении активности 
тканевых макрофагов. Перфторан оказывает защитное действие путем стаби-
лизации сосудистого эндотелия и гранулоцитов крови, что ослабляет их уча-
стие в развитии реперфузионного повреждения. 

В препарате Перфторан, который является почти нормосмолярным 
(280-310 мОсм/л, норма 285–295 мОсм/л), гиперкалиевым (0,39г/л, норма 
0,2 г/л), очень низкое коллоидно-осмотическое давление (при норме 340 мм вод.
ст. в наличие ~60 мм вод.ст.), которое создаётся в препарате только за счёт ча-
стиц перфторэмульсии коллоидных размеров, т.к. в препарате нет онкоагента. 
Этот недостаток (низкое коллоидно-осмотическое давление) при длительной 
перфузии проявляется в отёке ткани органа, что приводит к деструктивным 
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Таблица 5. 
Состав и физико-химические свойства плазмозаменителя с газотранспортной функци-
ей препарата Перфторан 20%

Входящие компоненты Количество

Перфторметилциклогексилпиперидин  
(газотранспортный компонент) 

6,5 г

Перфтордекалин (газотранспортный компонент) 13,0 г
Проксанол 268 (эмульгатор) 4,0 г

Натрия хлорид 0,6 г
Калия хлорид 0,039 г
Магния хлорид 0,019 г
Натрия гидрофосфат 0,02 г

Натрия гидрокарбонат 0,065 г

Глюкоза 0,2 г
вода для инъекции до 100 мл
Физико-химические свойства
Средний размер частиц перфторэмульсии (газоносителя) 0,03-0,15 мкм

Осмолярность (осмотическая концентрация) 280-310 мОсм/л

Вязкость 2,5сП
Растворимость и перенос О2 при рО2 = 760 мм рт.ст. 7,0 об.%

Растворимость и перенос СО2 при рСО2=760 мм рт.ст. 60 об.%

Коллоидно-осмотическое давление ~ 60 мм вод.ст.
(норма 340 мм вод.ст.)

изменениям в альвеолярно-капиллярных мембранах легочной ткани и сопро-
вождается более выраженным нарушением газообмена и биомеханики легоч-
ного трансплантата.

В Научно-исследовательской лаборатории физико-химического и биоло-
гического изучения перфторуглеродов Ltd. был разработан состав для транс-
плантации и консервации изолированных лёгких. Был учтён опыт многих ис-
следовательских групп и свой накопленный экспериментальный материал при 
длительной консервации изолированного сердца на перфторуглеродных газо-
транспортных перфузатах, что позволило теоретически разработать состав, об-
ладающий всеми необходимыми свойствами (табл. 6). 
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Таблица 6. 
Состав 10% перфторуглеродного перфузата и его физико-химические свойства для кон-
сервации лёгких

Входящие компоненты Количество

Перфторметилциклогексилпиперидин (газотранспортный компонент) 3,8 г

Перфтордекалин (газотранспортный компонент) 6,2 г
Проксанол 268 (эмульгатор) 2,0 г
Оксиэтилкрахмал (Mw-80.000) или Маннитол-0,6 г (коллоидный 
компонент)

3,0 г

Натрия хлорид 0,8 г

Калия хлорид 0,04 г

Магния хлорид 0,02 г

Натрия гидрофосфат 0,02 г

Кальция гидрохлорид 0,002 г

Натрия гидрокарбонат 0,05 г

Глюкоза 0,2 г

вода для инъекции до 100 мл
Физико-химические свойства
Средний размер частиц перфторэмульсии (газоносителя) 0,03-0,10 мкм

Осмолярность (осмотическая концентрация) 290-300 мОсм/л

Коллоидно-осмотическое давление (онкотическое давление) 340-350 мм вод.ст.

Растворимость и перенос О2 при рО2 = 760 мм рт.ст. 4,0 об.%

Растворимость и перенос СО22 прирСО22=760 мм рт.ст. 30 об.%

Разработанный перфтор-состав для консервации лёгких является гипер-
калиевым (0,4 г/л, норма 0,2 г/л), нормоосмолярым (290–300 мОсм/л, норма от 
285 до 295 мОсм/л), нормоволемическим, за счёт присутствия низко молеку-
лярного оксиэтилкрахмал (Mw-80.000) или маннитола, создающим необходи-
мое коллоидно-осмотическое давление (340–350 мм вод.ст.). В данном составе 
имеются все четыре основных раздела, создающих необходимые физико-хими-
ческие и биологические действия для консервации и трансплантации изолиро-
ванных лёгких.
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Кроме этого необходимо подчеркнуть, что синтетические перфузаты на 
основе перфторуглеродных эмульсий обладают и другими положительными 
свойствами:

-газотранспортными – перфтор-состав увеличивает массо-перенос О2 за 
счет увеличения в составе уровня физически растворенного О2; увеличивает 
массоперенос О2 за счет ускоренной диффузии О2 в ПФОС; увеличивает мас-
соперенос О2 за счет увеличения скорости насыщения О2 в ПФОС; увеличива-
ет массо-перенос О2 за счет большой поверхности газообмена; 

-противоишемическими – перфтор-состав оказывает вазадилюционное 
действие, уменьшает гипоксию органов и тканей, защищает донорские органы 
при трансплантации, используется для предварительной подготовки донора и 
реципиента, используется в аппарате искусственного кровоснабжения в каче-
стве гемодилютатна, используется в качестве консервационной среды при кар-
диоплегии или перфузионном сохранении органов, обладает регенеративными 
свойствами, уменьшает признаки ишемии органов;

-реологическими - перфтор-состав улучшает реологию и микроциркуля-
цию при нарушении тканевого газообмена и метаболизма различного генеза, 
уменьшает вязкость, улучшает капиллярный пульс, увеличивает регионарный 
кровоток, снижает общее периферическое сопротивление, способствует река-
нализации сосудистого русла;

-сорбционными – перфтор-состав обладает огромной активной сорбци-
онной поверхностью, так 10 мл 20% эмульсии имеет площадь поверхности в 
120 квадратных метров, что способствует быстрой эвакуации из органа различ-
ных токсинов, ядов, продуктов распада и отравлений, а также предупреждает и 
устраняет жировую эмболию;

-мембраностабилизационными – перфтор-состав стабилизирует и моди-
фицирует биологические мембраны, обратимо уменьшает транспорт ионов ка-
лия и кальция внутрь клетки, активирует окислительное фосфорилирования, 
меняет функциональные свойства мембран.

-антиоксидантными – перфтор-состав устраняет содержание первичных и 
промежуточных продуктов перекисного окисления липидов, при этом интен-
сивность свободнорадикального окисления на фоне перфтор-состава снижает-
ся, а активность естественных систем антиоксидантной защиты возрастает;

-наноразмерностью – перфтор-состав состоит из наночастиц: минималь-
ный размер частиц не менее 30 нанометров, средний размер частиц 50-80 на-
нометров, что способствует лучшему проникновению в ишемизированные 
участки ткани через спазмированные, склерозированные, частично тромбиро-
ванные и сладжированные сосуды наночастиц перфтор-состава с растворён-
ным физически кислородом.
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Надеемся, что разработанный перфузионный состав на основе перфто-
руглеродных газотранспортных эмульсий, обладающий всеми необходимыми 
свойствами для длительной консервации изолированных лёгких, будет способ-
ствовать эффективной и безопасной трансплантации. 
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УДК 616.1

ИННОВАЦИОННЫЕ МЕТОДЫ ИЗУЧЕНИЯ
ПРЕДИКТОРОВ ПАТОЛОГИЧЕСКОЙ 
ТРАНСФОРМАЦИИ СПОРТИВНОГО СЕРДЦА

Дегтярева Е.А.

Российский университет дружбы народов, г. Москва

 В обзоре обсуждается российский и зарубежный опыт изучения пато-
логической трансформации спортивного сердца или «стрессорной кардио-
миопатии» спортсменов. Излагаются различные мнения об индуцированном 
стрессом иммунный ответ. Дискутируется роль различных иммунологических 
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изменений, обусловленных стрессом, провоспалительного цитокинового ка-
скада, и антимиокардиальных антител в снижении толерантности к физиче-
ской нагрузке, прогрессировании миокардиальной дисфункции и формирова-
нии кардиомегалии.На основании собственных исследований автор предлагает 
инновационные подходы к мониторингу и динамическому наблюдению юных 
спортсменов с факторами риска ремоделирования миокарда.

Ключевые слова: спортивное сердце, ремоделирование миокарда спортсме-
нов, патологическая трансформация спортивного сердца, иммунологические на-
рушения у спортсменов, провоспалительные цитокины и антимиокардиальные 
антитела.

Для обозначения физиологических и адаптационных изменений сердца 
атлетов в 1899 г. немецким ученым Henschen впервые был предложен термин 
«спортивное сердце». Симптомокомплекс «спортивного сердца» включаеет раз-
витие гипертрофии миокарда левого желудочка, относительнуюой брадикар-
дию и снижение артериального давления в покое[6, 10, 22, 27, 41, 45, 54]. Послед-
нее связывают с усилением парасимпатических (вагусных) влияний на сердце 
при длительных и интенсивных занятиях спортом и особенно тренировках вы-
носливости. Причиной данной адаптивной перестройки является изменение 
вегетативной регуляции для экономизации деятельности сердца в покое и уве-
личения его резервных возможностей при значительных физических нагрузках 
[6, 7, 40, 41]. Ацетилхолин, основной медиатор парасимпатической автономной 
нервной системы, уменьшает потребление кислорода сердечной мышцей, уве-
личивает содержание в ней макроэргичнских соединений (АТФ, креатинфосфа-
та, гликогена), усиливает поглощение молочной кислоты, и таким образом обе-
спечивает метаболические изменения, необходимые для активной мышечной 
деятельности. 

Основной антомической характеристикой «спортивного сердца» является 
гипертрофия миокарда левого желудочка, которая тем не менее , по данным се-
рьезных эпидемиологических исследований, является независимым фактором 
риска развития сердечно-сосудистой патологии и повышенной летальности [5, 
6, 12, 24, 32, 38, 47, 50, 51, 52, 54]. 

В последующие годы по мере внедрения новых методов исследования изу-
чались различные аспекты трансформации спортивного сердца от «физиологи-
ческой» до «патологической» как в соответствии с терминологий, предложенной 
Г.Ф. Лангом в 1936г, так и под другими названиями (стрессорная кардиопатия, 
дистрофия миокарда физического напряжения и др.). И если смысл термина 
«физиологическое спортивное сердце» очевиден и подразумевает адекватное, 
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эффективное и энергетически экономичное обеспечение возрастающих на-
грузок при систематических тренировках и длительной физической работе, то 
критерии патологической трансформации спортивного сердца, ведущей к пре-
кращению результативности спортсмена, снижению физической работоспо-
собности, продолжают дискутироваться [1, 3, 6, 7, 24, 39, 40, 45, 47, 49, 50]. 

Развитие стрессорной кардиомиопатии наблюдается у юных спортсме-
нов в 4–30% и возникает существенно чаще при тренировке качеств вынос-
ливости (8–11%), чем при тренировке быстроты, ловкости и силы (4–6%). Об-
наружен повышенный уровень провоспалительных цитокинов ИЛ-1, ИЛ-6, 
ФНО-а у элитных ориентировщиков и марафонцев в процессе прохождения 
марафонской дистанции с тенденцией к их повышению после нагрузки и вос-
становлением до исходных значений только через 24 часа. При максимальном 
физическом напряжении у марафонцев даже определяются маркеры острого 
миокардиального повреждения. Ведущие эксперты считают физиологической 
только умеренную симметричную гипертрофию правого и левого отделов серд-
ца спортсменов с толщиной задней стенки миокарда левого желудочка (ЛЖ) 
не более 12 мм и конечнодиастолическим диаметром (КДД) ЛЖ не более 60 
мм. Обнаружение ассиметричной гипертрофии ЛЖ может являться начальной 
стадией формирования патологического ремоделирования спортивного серд-
ца[46, 47, 48, 49, 50, 59, 66]. 

Клиническими проявлениями патологической трансформации спортив-
ного являются различная степень снижения насосной и сократительной функ-
ции миокарда, нарушения процессов реполяризации на ЭКГ, иммунные и рео-
логические сдвиги, изменения психологических качеств личности. Дистрофия 
миокарда стрессорного генеза у спортсменов даже рассматривается в качестве 
модели воздействия на сердечнососудистую систему физического и психоэмо-
ционального стрессов [56]. 

Основными факторами, приводящими к развитию гипертрофии, являют-
ся гемодинамическая нагрузка, механическое напряжение, активизация ней-
рогуморальных воздействий , однако вклад каждого из данных факторов раз-
личен, индивидуален, специфичен, во многом генетически детерминирован и 
зависим от спортивной специализации[5, 6, 12, 24, 32, 38, 47, 50, 51, 52, 54].

 В экспериментах установлено прямое стимулирующее воздействие повы-
шенного уровня норадреналина (НА) в нагрузке на гипертрофию миоцитов с 
формированием «порочного круга» с усилением сердечного выброса,нос повы-
шением напряжения стенок центральных и периферических сосудов, активи-
зацией ростовых факторов и других проатерогенных процессов, повышением 
выработки вазоконстрикторных факторов и увеличением периферического 
сопротивления сосудов, увеличением пред- и постнагрузки на миокард и даль-
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нейшим увеличением гипертрофии в результате активизации процессов бел-
кового синтеза. В свою очередь, нарастание ваготонии в ходе формирования 
спортивного сердца способствует ускорению процессов релаксации сердечной 
мышцы в диастолу и предрасполагает к эксцентрическому ремоделированию в 
результате повышения активности АТФазы ацетилхолином. 

Динамический, адаптивный и обратимый процесс изменения структуры 
и геометрии камер сердца под воздействием естественных и патогенных фак-
торов называется «ремоделированием сердца»[ 25,26,39,50]. Данный процесс в 
условиях циркуляторной гипоксии при высоких нагрузках на пороге анаэроб-
ного метаболизма, часто предшествует клиническим проявлениям сердечной 
недостаточности, систолической и диастолической дисфункции миокарда, спо-
собствуя развитию сердечно-сосудистой патологии у активных и « бывших» 
спортсменов.

«Немодифицируемыми», т.е. не поддающимися медицинскому контролю, 
факторами риска развития патологического ремоделирования миокарда в спорте, 
являются пол, возраст, спортивный стаж и генетические факторы сердечно-сосу-
дистого риска, прежде всего, полиморфизм генов, отвечающих за вазоконстрик-
цию, вазодилатацию, клеточный рост, процессы гомеостаза межуточной ткани и 
метабоизма коллагена, процессы апоптоза и процессы старения»[5, 8, 10]. 

Профессионально-спортивные факторы риска, такие как вид спорта, дли-
тельность и интенсивность спортивных занятий и адекватность тренировочно-
го процесса, наличие перетренированности во многом определяют преимуще-
ственное преобладание аэробного или анаэробного механизмов обеспечения 
максимальной физической работоспособности и особенности ремоделирова-
ния миокарда. Сердце больше увеличивается при нагрузках на выносливость 
(плавание, футбол, легкая атлетика, гребля и др.). Изотонические нагрузки (на-
пример, быстрая ходьба или бег) характеризуются большей скоростью крово-
тока, тогда как изометрические нагрузки требуют от сердца способности обе-
спечить более высокое давление» [40, 53, 59]. Таким образом, представление о 
гипертрофии миокарда у спортсменов предполагает понимание вероятности 
трансформации гипертрофии как физиологической приспособительной реак-
ции при гиперфункции в патологическую гипертрофию.  

Недостаточно изученными остаются так называемые «модифицируемые» 
факторы риска патологической трансформации « спортивного сердца», подда-
ющиеся диагностике и медицинскому контролю при отборе в спорт высших 
достижений, в процессе тренировок, в процессе динамического наблюдения. К 
таким факторам риска могут быть отнесены ряд патологических состояний, за-
болеваний и регуляторных нарушений, потенциально влияющих на сроки ма-
нифестации ремоделирования [4, 5, 17, 31, 34, 37]. 
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Инновационными, с точки зрения современных представлений о механиз-
мах ремоделирования и повреждения миокарда, являются методы оценки роли 
иммунорегуляторного дисбаланса при «неконтролируемом» стрессе в патоло-
гическом ремоделировании спортивного сердца. Как известно, иммунная си-
стема, является «сенсорным аппаратом», обеспечивающим клеточное взаимо-
действие при воздействии стрессорных раздражителей, поэтому практически 
все спортсмены являются «группой риска» развития вторичных иммунодефи-
цитных состояний [8, 15, 16, 17, 21, 36, 55]. 

Значимая иммунологическая недостаточность встречается не менее чем у 
40% профессиональных спортсменов. Следствием этого являются повышенная 
интеркуррентная заболеваемость, особенно инфекциям верхних дыхательных 
путей у спортсменов при синдроме перетренированности и наличие очагов 
хронической инфекции, чаще с локализацией в носоротоглотке [25, 30, 42, 43, 
44, 57, 61, 63]. По нашим собственным данным интеркуррентная респиратор-
ная заболеваемость с частотой 3 и более раз в год , хронический тонзиллит и 
его обострения с частотой 2 и более раз в год у юных и квалифицированных 
спортсменов с начальными проявлениями эксцентрического ремоделирования 
миокарда наблюдались достоверно чаще,чем у спортсменов без ремоделирова-
ния миокарда (df=1)=10,7;р=0.001; (df=1)=8,18;р=0.004) [2–5]. 

Являясь источником эндогенной интоксикации, очаги хронической инфек-
ции лимитируют рост спортивных результатов и физическую работоспособ-
ность. По данным литературы и отчетов врачебно-физкультурных диспансеров 
наиболее распространенными хроническими инфекционными очагами у спор-
тсменов являются хронический тонзиллит (25–40%) и кариозно измененные 
зубы (8–46%)) [2, 4, 5, 28]. Хронический тонзиллит у спортсменов, когда небные 
миндалины становятся очагом перманентной сенсибилизации замедленного 
типа к антигенам стрептококка, т.е. микрофлоры, наиболее часто вегетирую-
щей в лакунах небных миндалин, имеет особое значение в генезе иммунных 
нарушений у спортсменов. Важно подчеркнуть, что в патогенезе хронического 
тонзиллита придается значение сниженной элиминации циркулирующих им-
мунных комплексов (антиген-антитело), хемотоксическая активность которых 
повышает протеолитическую способность макрофагальных ферментов. Это 
приводит к лизису ткани миндалин, денатурации тканевых белков, которые в 
результате приобретают антигенные свойства и, попадая в кровь, вызывают об-
разование аутоантител. 

Нервно-рефлекторный механизм влияния хронического тонзиллита на 
формирование сопряженной патологии обусловлен наличием афферентных 
связей небных миндалин с важнейшими подкорковыми образованиями, в 
частности, со структурами заднего отдела подбугорной области гипоталамуса. 
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Именно эти нервные структуры учавствуют в регуляции врожденного имму-
нитета, что и определяет центральную детерминацию нарушений иммунологи-
ческой реактивности при хроническом тонзиллите.

Изменения в иммунной системе достоверно определяются интенсивнос-
тью физических нагрузок [21, 33, 34, 35, 37, 55, 58, 60, 64, 65]. Установлены сти-
мулирующее и укрепляющее влияние на иммунитет умеренных тренировок и 
супрессирующее действие на иммунные реакции истощающих (продолжитель-
ных и тяжелых) нагрузок с подавлением врожденного иммунитера иммунитета, 
последующим ингибированием Т-клеточного адативного иммунитета при от-
носительно большей стабильности гуморального звена. Эти данные позволили 
исследователям констатировать наличие «J» или  «U»- образной зависимости 
частоты инфекционных заболеваний от интенсивности тренировок с перво-
начальным снижением, но последующим увеличением частоты заболеваний 
спортсменов по мере возрастания физической активности) [29, 30]. 

Эти наблюдения во многом могут найти объяснение в активации симпато-
адреналовой и гипоталамо-гипофизарно-надпочечниковой систем с повыше-
нием уровня катехоламинов и глюкокортикоидных гормонов при различных 
стрессовых воздействиях с первоначальной стресс-индуцированной иммуно-
супрессией со снижением уровня продукции провоспалительных цитокинов 
IL6, TNFa, IL1b. В дальнейшем это сменяется резким увеличением уровня IL6 
после физических нагрузок, что в свою очередь запускает синтез белков «острой 
фазы», продукцию IL-1ra, активацию гипоталамо-гипофизарно-надпочечнико-
вой системы, с увеличением концентрации ингибиторов воспаления. Под вли-
янием физических нагрузок меняется уровень и других гормонов (глюкагона, 
СТГ, инсулина, гормонов щитовидной железы, пролактина, половых гормонов), 
которые оказывают выраженное влияние на иммунитет) [1, 3, 4, 14, 15, 17]. 

Влияние физических нагрузок на состояние иммунной системы проявля-
ется в изменении в зависимости от уровня нагрузок показателей врожденного 
иммунитета (количества нейтрофилов, моноцитов, естественных киллеров – 
NK клеток, макрофагов), их функциональной активности, субпопуляционной 
структуры лимфоцитов, изменении показателей гуморального иммунитета) 
[5, 36, 43, 44, 58, 64]. Стимулирующее влияние умеренных нагрузок сменяется 
снижением функциональной (в том числе аниген-презентирующей) активно-
сти эффекторных клеток при тяжелых, истощающих нагрузках. Наблюдаемое 
непосредственно после физической нагрузки повышение общего количества 
лимфоцитов и большинства из субпопуляций быстро сменяется постнагру-
зочной лимфопенией ниже исходных значений в сочетании со снижением их 
функциональной активности. Это послужило основанием для формулировки 
гипотезы «открытого окна», то есть наличия периода «транзиторного иммуно-
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дефицита» с клиническими проявлениями снижения защитных сил организ-
ма спортсменов непосредственно после физических тренировок [8, 14, 16, 18, 
21, 37]. Снижение количества и функциональной активности Т-лимфоцитов в 
пролиферативном ответе на митогены особенно значимо при истощающих на-
грузках. Причем количественные изменения касаются большей частью субпо-
пуляций лимфоцитов: CD5,CD3, CD4,CD8,CD19, CD3/cd56, CD57,CD18, CD16/
CD122 и HLA-DR) [15, 62]. Профессором Б.И. Першиным (1994г) описано зна-
чительное снижение, а в некоторых случаях «феномен полного исчезновения 
иммуноглобулинов» из крови и слюны пловцов национальной сборной в опре-
деленные моменты соревнований и отдыха. Резкие колебания концентрации 
иммуноглобулинов объясняются автором связыванием молекул иммуноглобу-
линов форменными элементами крови, а также возможно другими клетками, 
через Fc-рецептор при изменении гормонального и температурного баланса и 
кислотно-щелочного равновесия при предельно переносимых нагрузках) [8].

Секреторная функция иммунной системы слизистых, является первым 
барьером для патогенов и в большой мере отвечает за частоту возникновения 
инфекции. Инфекции верхних дыхательных путей – самое распространенное 
инфекционное заболевание интенсивно тренирующихся спортсменов. Пока-
зано, что регулярные тренировки могут приводить к хронической супрессии 
компонентов иммунитета в слизистых секретах на протяжении длительного 
периода времени) [63]. 

Современные исследования подтверждают увеличение концентрации про-
воспалительных цитокинов, осушествляющих информационную связь клеток 
иммунной, эндокринной и центральной нервной систем в результате физиче-
ских тренировок) [4, 34, 35 ].Известно, что в стрессовой реакции норадреналин 
дозозависимо стимулирует синтез  ИЛ – 6 в астроцитах,  активируя на пери-
ферии каскадный синтез Th1- лимфоцитами провоспалительных цитокинов 
ИЛ-1 ИЛ-2 и ФНО-а, обладающих дистантными эффектами. Возможность 
индукции провоспалительных цитокинов в ходе каскадной реакции только 
нейротрансмиттерами, обьясняет наличие психонейроиммунологической вза-
имосвязи между подверженностью инфекционным заболеваниям, риском ау-
тоиммунных заболеваний, восприятием стресса и психическими нарушениями 
у спортсменов. 

Нарушения психо-нейро-иммуно-эндокринного взаимодействия и им-
мунорегуляторная дисфункция с повышением уровня провоспалительных 
цитокинов, наиболее выражена при максимальных нагрузках, при «неконтро-
лируемом стрессе» и является частью синдрома перетренированности, кото-
рый безусловно зависит и от особенностей тренировочного процесса, т.е. вида 
спорта. Установлено, что иммунные и прооксидантные сдвиги, избыток катехо-
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ламинов, лактатацидоз, избыточное количество продуктов перекисного окис-
ления липидов, тканевая гипоксия, возникающие при физическом напряжении 
и, особенно при  неадекватных тренировочных режимах, переутомлении, ана-
логичны  воспалительным и септическим, ведут к формированию глобальной 
провоспалительной ситуации [2, 4, 37, 60, 64, 65]. Данные о роли провоспали-
тельных цитокинов в снижении толерантности к физическим нагрузкам, про-
грессировании миокардиальной дисфункции, формировании кардиомегалии 
подтвердились. Было установлено, что повреждения миокарда могут быть ре-
зультатом как прямого, так и опосредованного цитотоксического воздействия в 
результате нейротрансмиттерных, биомолекулярных, сигнальных механизмов 
[4, 32]. Увеличение продукции провоспалительных цитокинов при спортивных 
нагрузкахв , с учетом того, что их продукция в здоровом сердце  несущественна, 
может быть объяснена тремя основными гипотезами. Согласно первой, мио-
кардиальная продукция цитокинов, в частности ФНО–a, и других биологически 
активных веществ, таких как фактор роста или шоковые белки, пропорцио-
нальна увеличению напряжения стенки миокарда и уровня конечно–диастоли-
ческого давления в левом желудочке, т.е степени «диастолического стресса» в 
нагрузке. Согласно другой гипотезе, важнейшей является экстрамиокардиаль-
ная продукция цитокинов периферическими тканями и скелетной мускулату-
рой при гипоксии, в том числе на фоне скрытой сердечной недостаточности, 
при снижении или неадекватном приросте сердечного выброса в нагрузке, на 
пороге анаэробного метаболизма, при избытке свободных радикалов. Избыток 
цитокинов, в свою очередь, нарушает механизм эндотелий–зависимой релакса-
ции периферических сосудов и в еще большей степени способствует усилению 
тканевой гипоксии и нарушению окислительных процессов. 

Согласно теории бактериальной эндотоксемии венозный застой в кишеч-
нике, неизбежный при гипоксии и любом (в том числе стрессиндуцированном) 
повреждении миокарда, при падении сердечного выброса, способствует повы-
шению проницаемости стенки для бактерий и/или их токсинов, которые, при 
транслокации в кровоток, взаимодействуя с Toll-рецепторами иммунокомпе-
тентных клеток, запускают синтез ФНО–a и других цитокинов) [11, 20]. Провос-
палительный цитокин ФНО-а - «кахексин» в низкой концентрации участвует в 
регуляции тканевого обмена, но при патологии оказывает прямое повреждаю-
щее действие на кардиомиоциты и периферические ткани организма человека, 
путем моделирования активности нейрогуморальной системы, оксида азота и 
ряда других факторов. Воздействие провоспалительных цитокинов и особенно 
ФНО-a на миокард складывается из отрицательного инотропного действия, ре-
моделирования сердца, нарушения эндотелий-зависимой дилатации артериол 
и усиления процессов апоптоза кардиомиоцитов [32, 42]. В основе угнетения 
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инотропизма со снижением сократительной способности кардиомиоцитов 
лежит энергетическое истощение, за счет ингибирования пируватдегидроге-
назы – ключевого фермента взаимодействия жирового и белкового обмена 
и угнетения фосфорилирования легкой цепи миозина и тропонина I. Акти-
вация NO-синтетазы ведет к накоплению оксида азота в клетке, нарушению 
функционирования кальций-транспортных систем с последующим апоптозом 
кардиомиоцитов. Клинически это коррелирует с развитием миокардиальной 
дисфункции, снижением возможности увеличения максимального сердечно-
го выброса при предельных нагрузках, снижением порога анаэробного мета-
болизма, ужесточением гипоксического стресса [4, 5, 17, 33 ]. В свою очередь 
активация Т-клеточного цитокинового  каскада обуславливает продукцию ан-
тикардиальных аутоантител, индуцируя миокардиальное повреждение, форми-
рование кардиомиопатии [23, 32, 34, 45]. Титры антимиокардиальных антител, 
согласно мнению ряда авторов, нормальны при компенсаторной физиологиче-
ской гипертрофии миокарда у спортсменов и имеют диагностическое значение 
только при патологических состояниях. Исследования показали, что в генезе 
снижения толерантности к физическим нагрузкам, маркеры повреждения мио-
карда, в частности, провоспалительные цитокины, имеют значение не только в 
миокардиальном повреждении, но и в изменении вегетативной регуляции и ее 
связи с психическим состоянием личности.

В процессе максимального тестирования Е.А. Дегтяревой с соавт. 
(2002–2010) была установлена позитивная тенденция к снижению концентра-
ций провоспалительных цитокинов у юных спортсменов с устойчивым ро-
стом спортивных достижений и адекватной адаптацией кардио-респираторной 
системы в тестах с нагрузкой.  Противоположная тенденция была обнаруже-
на у юных спортсменов со сниженными адаптационными возможностями и 
показателями кислородотранспортной функции в нагрузке, не оправдавших 
планов тренеров команд. У этих детей «группы риска» отмечалась негативная 
тенденция к клинически значимому (более 100 пг/мл) повышению концентра-
ции ФНО-а в сочетании с повышением более 1/320 титром аутоантител к про-
водящей системе миокарда. Это, на наш взгляд, может являться предиктором 
развития стресс-индуцированных кардиальных изменений под влиянием не-
адекватных физических нагрузок [37] .

Увеличение титров антимиокардиальных антител к различным структурам 
миокарда было обнаружено нами у юных спортсменов с высокой концентра-
цией «инфекционных» и «неинфекционных» факторов риска патологического 
ремоделирования миокарда : при неадекватных режимах тренировок, при  на-
личии хронического тонзиллита, несанированной патологии ротовой полости, 
со значимыми нарушениями биоценологии ротоглотки и кишечника, вегета-
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тивной дисфункцией, коллагенопатиями и малыми сердечными аномалиями 
при «MASS» – фенотипе.

 Увеличение плазменной концентрации ФНО-а и растворимых рецепто-
ров к нему описано при гипоксии и снижении максимального потребления 
кислорода [17]. Наши исследования подтвердили значимую отрицательную 
корреляцию уровня ФНО-а в покое с потреблением кислорода на максималь-
ной ступени нагрузки (r=-0,7), величиной максимального кислородного пульса 
(r= -0,9), а также со степенью тренированности юных спортсменов, их возрас-
том (r=-0,67) и с тренировочной нагрузкой в часах за неделю (r=-0,65) Таким 
образом изучение динамики данного показателя может служить объективным 
критерием степени гипоксии, адекватности тренировочного процесса, индиви-
дуальных адаптационных возможностей спортсмена, необходимости кардио-
протекции [2–5, 20]. 

Одним из проявлений иммунорегуляторного дисбаланса является часто-
та аллергопатологии у спортсменов, хотя официально диагноз аллергического 
заболевания устанавливается лишь 5,3% спортсменов с выявленной аллерго-
патологией. По данным Института иммунологии РАМН (2004) высокая забо-
леваемость аллергическими болезнями была установлена у 23,5% спортсменов 
российских сборных команд по различным видам спорта, у 19,7% обследован-
ных была выявлена латентная сенсибилизация [9]. В структуре аллергопатало-
гии спортсменов преобладали аллергический ринит (сезонный и круглогодич-
ный) и аллергодерматозы (крапивница, атопический дерматит). Анафилаксия, 
индуцированная физической нагрузкой , впервые описанная в 1980 г, чаще на-
блюдается у бегунов и может быть зависимой от приема пищи и независимой 
от него, например, аквагенной у пловцов или медикаментозной [33]. В течение 
последних лет существенно участилась бронхиальная астма физического уси-
лия (АФУ) у элитных спортсменов в разных видах спорта. Наиболее высокий 
риск наблюдается при беге, который к тому же является видом тренировки в 
других видах спорта и может провоцировать симптомы бронхоспазма у спор-
тсменов без подобных жалоб в своем виде спорта. Высокий риск индукции 
АФУ при повышении бронхиальной реактивности имеют упражнения с выра-
женной гипервентиляцией (до 280 л/мин) и при вдыхании холодного и сухого 
воздуха.Значительные ограничения для астматиков в спорте сохраняются для 
занятий подводным плаванием с аквалангом, для видов спорта, связанных с 
высотой (планеризм, альпинизм и т.п.) и мотоспорта [9, 33]. Все виды брон-
хообструктивных заболеваний у спортсменов сопровождаются повышенным 
риском развития «легочного сердца» с ремоделированием миокарда правого 
желудочка сердца и последующим тотальным ремоделированием и нарушени-
ями функциональных возможностей миокарда левого желудочка. 
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В аспекте одной из гипотез усиления экстракардиального синтеза провос-
палительных цитокинов в условиях гипоксического стресса представляют ин-
терес практически не изученные микроэкологические нарушения у спортсме-
нов. Известны роль нормальной микробиоты, как эволюционно сложившейся 
экологической системы в обеспечении устойчивости слизистых к заселению 
патогенными и условно-патогенными микроорганизмами, колонизационной 
резистентностти, синтезе лизоцима и ряда антибиотикоподобных веществ, в 
иммуномодулирующей активности, неспецифической стимуляции иммуно-
компетентных клеток и тканей, поддержании баланса про- и противовоспали-
тельных цитокинов. Антимутагенная и детоксицирующая функции миокроби-
оты осуществляются участием в биотрансформации агрессивных соединений 
в неактивные.

Подавление нормальной микрофлоры сопровождается риском транслока-
ции факультативных патогенов из просвета кишечника в лимфу и системный 
кровоток. При воспалительных изменениях кишечника с нарушением функ-
циональной стабильности эпителиального слоя микроорганизмы и продукты 
их жизнедеятельности, беспрепятственно пересекают эпителиальный барьер и 
достигают лимфоцитов собственной пластинки и затем брыжеечных лимфа-
тических узлов. Дальнейшая их судьба зависит от состояния различных компо-
нентов врожденного иммунитета (семейства Toll-подобных рецепторов, scaven-
ger-рецепторов, NOD-рецепторов), которые располагаются на многих клетках, 
принадлежащих к системе врожденного иммунитете, макрофагах, нейтрофи-
лах, дендритных клетках,эпителиоцитах кишечника и отвечают за распознова-
ние внутриклеточных патогенов, бактериальных клеток и вирусов мотоспорта 
[31].

 Эпителиоциты способны транспортировать в просвет кишечника секре-
торные иимуноглобулины, продуцируемые плазматическими клетками, распо-
ложенными в собственной пластинке слизистой кишечника, путем связывания 
их с одним из рецепторов (plgR). Иммунологически активные клетки слизистой 
кишечника (Т- и В-клетки, макрофаги, нейтрофилы, эозинофилы, тучные клет-
ки) продуцируют медиаторы, которые оказывают существенное влияние на 
физиологию эпителиоцитов и выполняемые ими барьерную и транспортную 
функции. На увеличение проницаемости эпителиального барьера кишечника и 
проникновение бактериальных токсинов в организм спортсменов может вли-
ять множество факторов: острая эндотоксемия, окислительный стресс, клеточ-
ная гипоксия, подавление метаболизма, увеличение кислотности, экспозиция 
оксида азота, бактериальные токсины, протеолитические ферменты, провоспа-
лительные цитокины (ФНО-a и ИФ-y, ИЛ-1,6,12).Венозный застой в кишечни-
ке, неизбежный при повреждении миокарда и падении сердечного выброса при 

zelenkov_maket_sbornik_25.indd   294 26.12.2017   17:00:19



295

Нетрадиционные природные ресурсы, инновационные технологии и продукты

Ветеринарные и медицинские аспекты применения биологически активных добавок, 
лекарственных средств и новых технологий в лечении заболеваний человека

нагрузках за пределами анаэробного порога, способствует повышению прони-
цаемости стенки для бактерий и/или их токсинов, проникновение которых в 
кровоток и взаимодействие с CD 14 рецептором иммунокомпетентных клеток, 
запускает синтез ФНО-a и других цитокинов.

Тяжелые изменения биоценоза с функциональными расстройствами пи-
щеварительной системы и нарушениями общего нутритивного статуса пере-
одически наблюдаются спортивными врачами.

Впервые проведенные нами (Е.А. Дегтярева, О.И. Жданова, 2008) исследо-
вание у 163 юных спортсменов Олимпийского резерва подтвердили влияние 
микроэкологических нарушений на провоспалительный цитокиновый статус 
и роль в патологической трансформации спортивного сердца. Нарушения ми-
крофлоры кишечника 2-й и №-степени с выраженным с снижением титров и 
кислотообразующей активности бифидобактерий и лактобацилл, дисбалансом 
в количестве и качестве кишечных палочек, размножением  плазмокоагулиру-
ющих стафилококков, либо протеев, либо грибов рода Кандида существенно 
чаще (df=1)=6,17,p=0.01), регистрировалась в группе спортсменов с начальны-
ми проявлениями ремоделирования миокарда левого желудочка. Биоценологи-
ческие нарушения наблюдались практически у всех спортсменов с хронической 
очаговой инфекцией (патологией ЛОР органов и кариесом). При этом микроб-
ные ассоциации условнопатогенной микрофлоры со значимым (более 10³ со-
держанием Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumonia, Klebsiella oxytoce, Neisse-
ria spp, Staphylococcus haemolyticus, Corynebacterium spp, Candida albicans) часто 
(в 65%) были сходными для ротоглотки и кишечника, подтверждая значение 
микроэкологии верхних отделов пищеварительного тракта, а именно полости 
рта, в контаминации нижерасположенных отделов органов пищеварения [5].

Таким образом, гипотеза о возможной роли очагов хронической инфекции 
и нарушений естественных биоценозов в иммуновоспалительных механизмах 
повреждения и ремоделирования миокарда получает все большее подтверж-
дение в современных исследованиях. Это обосновывает необходимость ком-
плексного изучения патологической трансформации « спортивного сердца» и 
является необходимым условием успешности в спорте высоких достижений и 
сохранения здоровья юных и элитных спортсменов. 
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NANO-PARTICLES OF A NATURAL ORIGIN, THEIR 
PROPERTIES AND APPLICATION PROSPECTS IN PRACTICE

THE USE OF HYDROTERMAL NANOSILICA ORIGIN 
IN TECHNOLOGY OF SPRING WHEAT AND SUGAR BEETS

Kostin V.I., Zelenkov V.N., Potapov V.V., Reshetnikova S.N.

The article contains experimental data on the influence of various forms of hydr-
othermal nanosilica improving sowing qualities of seeds of soft and durum wheat. Sh-
own to improve the morphological parameters of wheat. Shows an increase of 13.8% 
for wheat and sugar beet at 9.9%.

Keywords: hydrothermal nanosilica , biological activity, germination energy, la-
boratory germination, the power of growth, the survival rate of plants, the benignity 
of juice.

EXPERIENCE OF APPLICATION OF HYDROTHERMAL 
NANOSILICA AS A FEED ADDITIVE FOR LAYING HENS. 
MESSAGE 1. PRODUCTIVE PERFORMANCE OF LAYAYING HENS AND EGG QUALITY

Potapov V.V., Sivashenko V.A., Zelenkov V.N.

The article contains experimental data on the use of hydrothermal nanokremn-
ezema in forms of powder, gel and Zola as a chicken feed additive to laying hens and 
the influence of new poultry additives on the performance of the keeping of livestock, 
poultry, egg production and egg quality. Also discusses the influence of hydrothermal 
nanokremnezema on digestibility of main chemical components of feed for egg-laying 
hens.

Keywords: hens, hydrothermal nanokremnezem, safety stock, egg laying, digesti-
bility of feed components, the quality of the eggs. 

EXPERIENCE OF APPLICATION OF HYDROTHERMAL NANOKREMNEZEM 
AS A FEED ADDITIVE FOR LAYING HENS.
MESSAGE 2. BASIC BIOCHEMICAL PARAMETERS OF LAYING HENS 

Potapov V.V., Sivashenko V.A., Zelenkov V.N.

In this work the experimental data assimilation research chemical elements calc-
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ium and phosphorus for egg-laying hens when used as a feed additive in diet of birds 
hydrothermal nanosilica. Shown the positive influence of hydrothermal nanosilica on 
the mineral metabolism of calcium and phosphorus on the analysis of blood serum 
birds that explains one of the manifestations of the mechanisms of the biological act-
ivity of silica when applied as a feed additives in poultry.

Keywords: hens, mineral metabolism, feed additive, nanokremnezem.

INFLUENCE OF HYDROTHERMAL NANOSILICA ON YIELD, 
FRUIT QUALITY VEGETABLE MARROW AND ACCUMULATION 
OF BIOGENIC TRACE ELEMENTS 
AND TOXIC ELEMENTS OF LEAD AND CADMIUM

Zelenkov V.N., Petrichenko V.N., Potapov V.V.

The paper presents experimental data on the effect on the yield, quality of tomato 
and content in fruits and green mass of cadmium and lead in unroot processing plants 
silica nanoparticles hydrothermal origin Rostov region.

Keywords: hydrothermal nanokremnezem, Zucchini, yield, fruit quality, foliar tr-
eatment products, lead, cadmium.

BIOLOGICALLY ACTIVE HYDROTHERMAL ACTIVITY 
NANOSILICA FOLIAR PROCESSING ONIONS-SLIZUN (ALLIUM NUTANS L.)

Zelenkov V.N., Ivanova V.V., Potapov V.V, Bukharov A.F., Litneckiy A.V.

The paper presents experimental data on the influence of hydrothermal nanodili-
ca on vegetative plants of onion-slizuna Green varieties when their spray processing.

Keywords: hydrothermal nanosilica. onion-slizun, productivity, foliar applicat-
ion.

HYDROTHERMAL NANOKREMNEZEM IN TECHNOLOGY 
OF GROWING SEED ERUCA MIKROGREENS

Zelenkov V.N., Ivanova M.I., Potapov V.V., Litnetskij A.V.

The article contains experimental data on the application of hydrothermal na-
nosilica in technology of eruca mikrogreens seed. For the first time shown a positive 
effect of nanosilica to development seed eruca mikrogreens.

Keywords: hydrothermal nanosilica, eruca planting, mikrogreens, yield.
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ANTIOXIDANT ACTIVITY OF RAW MATERIALS 
AND PRODUCTS OF A NATURAL ORIGIN
ANTIOXIDANT PROPERTIES OF FERN

Lapin A.A., Zelenkov V.N.

We investigated the total antioxidant activity of water extracts of dried samples of 
fern (Pteridium aquilinum).

Keywords: total antioxidant activity, dried fern samples, aqueous extracts.

FEATURES OF ANTIOXIDANT STATUS OF VEGETABLE 
AND GENERATIVE ORGANS OF PUMPKIN MACROCARPA

Bukharova A.R., Stepanyuk N.V., Bukharov A.F.

Parameters of the antioxidant activity of a large-fruited pumpkin varieties such as 
«Michurinskaya» «Adzihey» and hybrids between them were studied. The fruit pulp, 
seeds, flowers and leaves tested for the content of ascorbic acid, carotenoids, flavonoids 
and hydroxycinnamic acids. The dynamics of the accumulation of antioxidants were 
recorded. Studies revealed a valuable starting material for breeding.

Keywords: pumpkin macrocarpa, antioxidants, ascorbic acid, carotenoids, flavo-
noids, hydroxycinnamic acid.

INFLUENCE OF SUGAR ON KOHLER’S TOTAL ANTIOXIDANT ACTIVITY OF RED WINES
Lapin A.A., Pobeguc E.V., M.K., Gerasimov M.K., Zelenkov V.N.

The experimental material revealed that very high values of total antioxidant ac-
tivity of red wines, and mass concentration of phenolic substances in them with less 
than 1500 mg/ dm3 may indicate the presence of wine components artificially made 
into wine, in particular, sugar kolera (E150 a), having high antioxidant activity.

Keywords: total antioxidant activity of red table wines, sweet caramel coloring, 
phenolic substances.

ANTIOXIDANT PROPERTIES OF SAMPLES OF PLANT INGREDIENTS FOR FISH FARMING
Lapin A.A., Kalayda M. L., Zelenkov V.N. 
The total antioxidant activity index (SAOA) of 5 samples of plant ingredients of 

fodder for fish farming (seeds of amaranth, wheat, maize, peas and nougat) and stru-
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ctured water adsorbed in them at the temperature of 105° С. The maximum SAOA in 
ground peas is 2.098 g, the minimum in corn is 0.624 grams of rutin per 100 g of an 
absolutely dry sample. SAOA of adsorbed in samples water varied from 0.05 grams of 
rutin to 1 dm3 (seeds of nougat) to 89.97 g of rutin per 1 dm3 (pea seeds). The highest 
thermal stability at 105 ° C in amaranth seeds is 4% (loss), the lowest in peas - 40% 
(losses). The effects of antagonism in the study of SAOA mixtures of feed and flour 
from amaranth seeds are revealed - minimal at 80% mass and maximum at 35% flour 
mass.

Keywords: total antioxidant activity, kulonometric, method of analysis, certified 
technique, fodder for fish, plant feed ingredients, adsorbed structured water, thermal 
stability, synergy.

ANTIOXIDANT PROPERTIES OF ANIMAL FEEDS 
AND PLANT ADDITIVES FOR FISH FARMING 

Lapin A.A., Kalayda M. L., Zelenkov V.N.,
Al-Sadoon R.A., Alhamadani A.S. 

The total antioxidant activity (SAOA) of water extracts of 4 feed samples and 5 
samples of plant additives (amaranth grass, alfalfa and clover grass) for fish farming 
and structured water adsorbed in them. The maximum indicator of SAOA in fish feed 
K-111 is 1.66 grams of routine per 100 g of an absolutely dry sample, and the minim-
um for Dajana Pond Extra Bits is 0.18 g of routine. For plant additives, the SAOA ind-
icator is 133.74% higher than for K-111 feed and is as much as 3.88 grams of routine 
per 100 g of an absolutely dry sample for amaranth herb flour, Bagryny variety and a 
minimum of 1.21 g of rutin for alfalfa Pasture, what is 27.11% relatively less than feed 
K-111. The water adsorbed in the samples has both antioxidant, exceeding the SAOA 
value of distilled water for fodder 11309 times (K-111), for vegetable additives 17759 
times (Lucerne, Pasture grade), and oxidative values exceeding distilled water 18814 
times Feed VINIVET-F). The parameters of the thermostability of feed samples and 
plant additives at 105° С were identified. According to this parameter, the best stability 
with an increase in SAOA showed the feed VINIVET-F - 50.34%, its maximum losses 
were found in the feed K-111 - 41.57% and in the vegetable additive - alfalfa Osetinsky 
– 35.69%. 

Keywords: total antioxidant activity, kulonometric, method of analysis, certified 
technique, fodder for fish, plant additives, water extracts, adsorbed structured water 
in samples.

THE CHEMICAL COMPOSITION OF THE SEED AND TOTAL ANTIOXIDANT ACTIVITY OF CL-
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OVER GRASS GROWING UNDER DIFFERENT CONDITIONS 
IN THE REPUBLIC OF NORTH OSSETIA-ALANIA

Shabanova I.A., Bekuzarova S.A. Zelenkov V.N., Lapin A.A.

The article provides an assessment of the chemical composition of different va-
rieties of red clover seed and total antioxidant activity of his grass in the Republic of 
North Ossetia-Alania. Provides information on hay yield of red clover depending on 
the content of nitrogen, phosphorus, potassium in its seeds, as well as the amount of 
molybdenum and protein, trace elements copper, zinc, manganese, iron, cobalt, lead 
and cadmium.

Keywords: cultivar, clover, seeds, grass, microelements, yield, antioxidant activity.

ANTIOXIDANT PROPERTIES OF SAMPLES ONIONS-SLIZUN (ALLIUM NUTANS L.) 
TREATED WATER ZOLS I NANOSILICA

Lapin A.A., Zelenkov V.N., Ivanova M.I.

We investigated the total antioxidant activity of water extracts of dried samples 
of onion- slizun when applying spray processing of zols hydrothermal nanosilica dif-
ferent concentrations.

Keywords: hydrothermal nanosilica. onion-slizun, the total antioxidant activity, 
aqueous extracts.

ANTIOXIDANT PROPERTIES OF CLOVER SEEDS GROWN 
IN THE REPUBLIC OF NORTH OSSETIA-ALANIA

Lapin A.A., Zelenkov V.N., Bekuzarova S.A., 
Kalaida M.l., Vasiliev I.N.

We investigated total antioxidant activity water extracts seed clover (Trifolium). 
Heat resistance property of antioxidant activity identified seed clover varieties of Ale-
xandria at 105° С when they are drying . 

Keywords: total antioxidant activity, seeds of clover, aqueous extracts.

THE TOTAL ANTIOXIDANT ACTIVITY OF IVAN-TEA 
Zelenkov V.N., Lapin A.A., Korsun V.F., Korsun E.V., Zhuravlev D.V.

The method kulonometric has been studied, the total antioxidant activity of sam-
ples of Ivan-tea (leaves, leaves with flowers). Found that the greatest total antioxidant 
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activity possess samples collected during mass flowering and air dried without ferm-
entation stage.

Keywords: total antioxidant activity, medicinal plants, epilobium angustifolium.

PHYSIOLOGY OF PLANTS, AGRICULTURAL 
BIOTECHNOLOGY, SELECTION AND 
INTRODUCTION OF PLANTS

ETREL’S INFLUENCE ON THE LINES OF THE VEGETABLE MARROW HAVING THE HIGH 
SATURATION FEMALE FLOWERS

Kuzmin S.V., Bukharov A.F. *, Medvedev A.V.

The positive and negative impact of an etrel on generative and vegetative bodies 
of a vegetable marrow is shown. Optimum concentration of medicine and frequency 
of treatment and feature of reaction of various lines in the conditions of Krasnodar 
region are revealed.

Keywords: the vegetable marrow, etrel, variety, the line, hybrid seed farming, fl-
owering.

AGROBIOLOGICAL FEATURES OF EDIBLE MUSHROOMWINTER-ANNUAL
Bekuzarova. S.A., Buyankin V.I.. Dulaev T.A.

Annotation of the article. Economic and food values over of culture are brought, 
her chemical composition, with abilities in absorption of heavy metals, using as siderat 
in the yellowed sowing in mixture with the one-year clover of shabdar

Keywords: sideration, oily, fertility of soil, food value, yellowed culture

EFFECTIVENESS EVALUATION OF VARIOUS NUTRIENTS SUBSTRATES 
FOR CULTURING MYCELIUM OF PREDATORY FUNGI A. OLIGOSPORA 
USING POTASSIUM PERMANGANATE

Zelenkov V.N., Teplyakova T.V.

The work explored the use of potassium permanganate as oxidant and titrant in 
conducting the color reaction between nutrient components when cultured mycelium 
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of predatory fungi. The estimation of efficiency proposed method for example 3-x 
nutrients checked conditions cultivation of measuring the amount of biomass accum-
ulation predatory fungus A. oligospora.

Keywords: cultivation, predatory fungus mycelium, effectiveness evaluation, po-
tassium permanganate, titration, substances, recovery of biomass, nutrients of subst-
rates.

AGROCHEMISTRY, BIOLOGY AND ECOLOGY

THE APPLICATION OF PLANT GROWTH REGULATORS 
TO REDUCE HEAVY METALS IN PRODUCTS.

Petrichenko V. N., Loginov S. V., Turkina O. С.

The article shows that application of plant growth regulators and humic fertiliz-
ers in the technologies of cultivation of winter wheat, rice, buckwheat, soybeans, sunf-
lower and sugar beet help to reduce the content of heavy metals in the studied plants. 
The greatest effect on decreasing the content of lead and cadmium was observed in the 
treatments during the vegetation period silicon-organic preparation Energy-M. the 
Content of heavy metals decreased in 2-5 times, depending on the culture.

Keywords: plant growth regulators, humic fertilizers, the preparation Energy-M, 
chazhelo metals, grain, technical crops.

FOLIAR TREATMENT PROWTH REGULATORS OF PLANTS 
WHEN GROWING SOYBEANS

Petrichenko V. N., Loginov S. V., Turkina O. S.

Studied the effect of plant growth regulator on yield and quality of soybean on 
mineral and organic-mineral nutrition background. Shown that usage of plant growth 
regulators and humic fertilizers in the cultivation of soya in conditions of the Rostov 
region allows to increase the yield of soybean by 20-60% and to improve product qu-
ality. The greatest effect was obtained with foliar treatment of soya plants in two main 
phases of development soybean plants by silicon-organic preparation Energy-M in the 
dose of 15 g/ha, the yield increase amounted to 52.4% on mineral nutrition backgrou-
nd and to 57.9% for the organic-mineral nutrition background respectively. The plant 
growth regulators and humic fertilizers increased the content in the production of soy 
protein 4-5% fat 5-12%, sugars 6.8%, starch 10% to 12% and cellulose by 11-20%. 
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Correlation of quality indicators of plant growth regulators and weather conditions 
was high (r = 0.78-0.87).

Keywords: nutrition background, plant growth regulators, humic fertilizers, the 
preparation Energy-M, yield and quality of soybean.

YIELD AND QUALITY OF CARROT IN INTEGRATED USE 
OF FERTILIZERS AND GROWTH STIMULATORS BIOKOMPOST

Borisov V.A., Vasyuchkov I.Y., Uspenskaya O.N., Kolomiets A.A

Found that spraying plants carrot F1 Baltimore Zircon growth regulator increases 
the mass of root (76 g) and general productivity (+ 26%). The combined use of Zircon 
and Tenso-cocktail amid the recommended dose of NRK gives the greatest increase yi-
elds (+31%). Feeding of plants based on the results of plant and soil Diagnostics gives 
the highest output of standard products (38.8 -40.9 t/ha), but slightly reduces the dry 
matter content in root crops.

Keywords: carrot F1 Baltimore, zircon, Tenso cocktail, biokompost, yield, quality.

EFFECT OF PLANT GROWTH REGULATORS ON PRODUCTIVITY, 
QUALITY AND SHELF LIFE ARE ROOT VEGETABLES BEET VARIETIES MULATKA

Borisov V.A., Litvinov S.S., Uspenskaya O.N., Vasyuchkov I.Y., Kotlyarov D.Y.

Found that when making under dining beets and zircon growth regulators Epin 
number and mass of leaves the dining room, and sodium Humate beets and Gumistar 
increase the mass of roots. Processing plants gumatami and Out has resulted in a sub-
stantial increase in yields, improve quality and lëžkosti roots. 

Keywords: beet, growth regulators, quality, keeping capacity.

ENVIRONMENTAL ASSESSMENT OF THE IMPACTS OF VEHICLES 
ON THE HABITAT OF AQUATIC ORGANISMS

Yunusov K.H., Lyalina I.Yu., Soltanov S.H, Viktorov I.V., Krivosheya I.V.
The paper examines the negative impact of the components polluting the envi-

ronment in the operation of vehicles on the example of studying the ecological state 
of the natural landscape of the Mytishchi district, Moscow region. In the course of 
monitoring revealed elevated concentrations of oil and heavy metals in surface water 
and soil in the study landscape. The conclusions about the feasibility of cleaning up to 
improve the environmental situation of the studied areas.
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Keywords: Anthropogenic factor, fluorescent chromatography, mass spectrome-
try, landscape.

BIOLOGY AND ECOLOGY OF BUTTERFLIES IN TULA REGION
Kozlova D.V., Trofimova O.V.

The most numerous family are Pierids (Pieridae). Specimens were fixed on diffe-
rent habitats. The most common of the family of Pierids (Pieridae) is the Cabbage bu-
tterfly Pieris brassicae, of the Family Nymphalidae (Nymphalidae) – Peacock - Inachis 
io. The most visited caterpillar plants belong to the families of Legumes (Fabaceae), 
Cruciferae (Brassicaceae) –and the Nettle (Urticaceae). Most individuals were record-
ed in the field – 37%, least of all in a mixed forest – 16% .

Keywords: diurnal Lepidoptera, habitat, diversity, species composition, species.

THE AVIFAUNA OF THE MOSCOW REGION, KRASNOARMEYSK
Manukov Yu.I., Galkina I.G.

The study examined species diversity of birds and their density and frequency of 
occurrence in Krasnoarmeysk, Moscow region. During the surveys were characterized 
by a high species diversity of birds in habitats of relevance to humans. The findings on 
species diversity of avifauna Krasnoarmeysk.

Keywords: Avifauna, the method Ravkina, biotope.

CONCENTRATION OF CHEMICAL ELEMENTS IN CYANOBACTERIA 
IN ESSO AND KARYMSHINSKIE SOURCES IN KAMCHATKA

Zelenkov V.N, Potapov V.V., Chernjagina O.A., Lapin A.A.

The article contains data for the study of the content of chemical elements in 
cyanobacteria of gidroterms gidroterm Esso and Karymshinskie in Kamchatka. Shows 
high level of bioaccumulation for various chemical elements of cyanobacteria on their 
content in the hydrothermal vents.

Keywords: cyanobacteria, bioaccumulation, chemical elements, hydrothermal 
vents.
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SOIL AND AGRICULTURE

THE EFFECT OF CARBONIC ACIDS ON RELEASE 
OF HUMIC SUBSTANCES FROM SOIL ORGANIC MATTER

Popov A. I.

In paper the effect of buffer solutions, which are containing citric and oxalic acids 
and having different value of pH (3,3, 5,1 and 7,0), on organic matter of humus acc-
umulative horizons of Umbric Albeluvisols and Rendzic Leptosols has been studied. 
It is revealed that all buffer solutions promoted transition of humic substances to a 
liquid phase.

Keywords: soil organic matter, humic substances extraction, carbonic acids, root 
exudations.

NEW KINDS OF NATURAL RAW MATERIALS, 
FOOD AND DIETARY SUPPLEMENTS

NEW APPROACHES TO THE ASSESSMENT OF 
THE EDIBLE MACROMYCETES AND THEIR NUTRACEUTICAL VALUE

Volkov M.Y., Razin A.N.

Degree of digestibility of proteins as a basis for the definition of macromycetes 
nutraceutical value of their substances in the light of the prospect of creating a feed 
based on them with treatment and preventive value, as well as the use of mushrooms 
in human beings in terms of functional food and drugs. Scientific approaches, devel-
opment and prospects.  

Keywords: fungi, digestibility, protein source.

THE STUDY OF THE BIOLOGICAL ACTIVITY OF BIOLOGICAL NIKFAN
Nugmanova T.A., Nikanova L.A., Fomichev Y.P.

The biological activity of a biological product “Biofertilizer “Nikfan” as immuno-
modulator and corporatives in the cultivation of feed corn was investigated, and when 
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used as a feed additive for young piglets. We investigated the growth and development 
of maize, estimated feed value, the contents of the main elements and vitamins in 
plants, the overall crop. We were shown the value of preparation as a feed additive for 
piglets. 

Keywords: biological preparation, fodder additive, immunomodulator.

PHARMACEUTICAL ASPECTS OF STUDYING 
OF BIOLOGICAL OBJECTS AND 
SUBSTANCES ON THEIR BASIS

PROMISING NATURAL ALUMINOSILICATE GLAUCONITE FOR 
DETOXIFICATION, DECONTAMINATION AND PROTECTION 
OF ORGANISMS FROM EXPOSURE TO RADIOISOTOPES

Volkov M.Y.

Search for new highly efficient detoxification means deprived of negative impacts 
from the registered medicines is task of medicine and veterinary medicine. Natural 
Aluminium silicates promising means of multi-dimensional detox and recovery tools 
metabolisms. 

Keywords: glauconite, aluminosilicate, detoxification.

NMR ANALYSIS OF LUTENURIN
Sheichenko V.I., Sheichenko O.P., Tolkachev O.N.

The method of the total furanoquinolizidine alkaloids identity in the antimi-
crobial drug Lutenurin from rhizome of Nuphar lutea L. and the quantitative  det-
ermination of Nuphleine content in the drug were worked out using the 1H NMR 
spectroscopy.

Keywords: Lutenurin, nuphleine, Nuphar lutea L., quantitative  determination, 
1H NMR spectroscopy analysis.
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STAGES USE OF RAW MATERIALS OF MEDICINAL PLANTS IN THE DEVELOPMENT OF 
THERAPEUTIC AGENTS ON THE PRINCIPLE OF “FROM PLANT TO DRUG”

Zayko L. N.,  Maslyakov V. Yu.,  Kunakova N. A.

It is reported on some aspects of the study and use of raw materials of wild med-
icinal plants of Russian flora in the development of drugs. 

Keywords: raw materials, medicinal plants, pharmaceuticals, regulatory docume-
ntation, resource characteristics.

EXOGENOUS FLAVONOIDS AND THEIR PRACTICAL APPLICATION
Zagoskina N.V.

Flavonoids are one of the most widespread phenolic compounds in plants. They 
are characterized by high biological activity, allowing use in pharmacology. Reported 
on the effect of exogenous flavonoids on physiological and biochemical characteristics 
in plants. The conclusion about the possibility of practical use these secondary metab-
olites as growth regulators and substances with a protective function.

Keywords: flavonoids, plants, growth, productivity.

VETERINARY AND MEDICAL ASPECTS OF 
APPLICATION OF BIOLOGICALLY ACTIVE 
ADDITIVES, MEDICAL PRODUCTS AND NEW 
TECHNOLOGIES IN TREATMENT 
OF HUMAN DISEASES
OVERCOMING MICROBIAL RESISTANCE TO ANTIBIOTICS 
BY MEANS OF HERBAL MEDICINE

Коrsun V.F., Fedorenko S.V., Rubanik L.V., Коrsun E.V., Lakhtin V.

The authors presented some experimental and clinical data on the possibilities 
of use of herbal medicine to overcome microbial resistance. Currently obtained a nu-
mber of herbal remedies that have the ability to prevent microbial resistente and to 
increase the effectiveness of antimicrobial therapy.
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Keywords: antibiotic resistance, lectins, medicinal plants.

CLINICAL LABORATORY RESEARCHES OF THE IMMUNOMODULATOR EYKHLOFIL
Isaev V. A., Simonenko S. V., Hlyustov V. N.

The guide is developed by us dietary supplement to food on a basis - hidrobiont 
(copper complexes of a chlorophyll and fish fatty acid) significantly increases biolog-
ical activity and bioavailability of medicine at the cellular and subcellular levels. This 
dietary supplement is implemented in the practical medicine, as in the conditions of 
hospitals, and polyclinics, with a possibility of broad profilakticheksky application by 
the population. Use of dietary supplement - “Copper komkpleks of a chlorophyll” in 
applied medicine, and in particular in treatment of often ill children, allows to conduct 
purposeful preventive profilaktik  medicine rehabilitation work, and radical treatment 
of various morlidity connected with violations of exchange and immune insufficiency.

Keywords: Copper derivatives of a chlorophyll, PUFA ω-3, immunomodulaion, 
prolonged bronchitis, hiperlipidaemia, decrease in a leykotsitoz, increase in LPVP, de-
crease in ESR.

THE APPLICATION OF THE PERFORPREINIT BLOOD SUBSTITUTE 
PERFTORAN IN THE TREATMENT OF ACUTE IN THE TRETMENT 
OF ACUTE POST-HEMORRHAGIC ANEMIA AMONG ANIMALS  

Votrin S.V., Vorobyеv S.I. 

The purpose of the research is to study the indexes of hematocrit and lactate, de-
veloping on the background of the introduction of Perftoran among the sick animals 
in an acute phase of the post-hemorrhagic anemia. 

Twenty injured cats, with internal bleeding due to trauma of the abdominal orga-
ns, were examined and treated. It is established, that the level of the hematocrit of sick 
animals goes down in the period from the second till the seventh day after the injury, 
and the result is the growth of signs of hypoxia, characterized by increased lactate.

The application of Perftoran at a dose of 10 ml/kg allows keeping the lactate in 
reference values, when the hematocrit drops, that indicates about the absence of signs 
of hypoxia, with stepwise developing post-hemorrhagic anemia.

Keywords: post-hemorrhagic anemia, hypoxia, Perftoran, lactate, hematocrit.
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THE MODERN IDEA OF PERFUSION FORMULATIONS 
FOR PRESERVATION AND TRANSPLANTATION OF ISOLATED LUNG

Vorobyev S.I., Vоtrin S.V., Kutyshenko V.P., Bolevich S.B., Orlov A.A.

Review article analyzes the modern perfusion formulations used for the preserva-
tion and transplantation of isolated organs, including the lungs. Presents a new perfus-
ion-based composition perftoruglerodnykh gas emulsions for lung transplantation.

Keywords: perfusion formulations, preservation and transplantation, the colloid-
osmotic pressure, performpreinit compositions

INNOVATIVE METHODS OF STUDIING OF PREDICTORS 
OFPATHOLOGICAL ATHLETE’S HEART TRANSFORMATION 

Degtyareva E.A

The paper reviews Russian and foreign experience and data of research on path-
ological athlete’s heart transformation or «Stress cardiomyopathy» in athletes. It con-
siders different points of view on the stress induced immune responce. Stress-related 
changes in various aspects of immunity and the role of proinflammatory cytokines 
and antimyocardial antibodies in the decreased tolerance to physical exercise, progres-
sing myocardial dysfunction and formation of cadiomegaly are discussed.  The author 
presents  based on own findings innovative approachs to monitoring and following up 
young athletes with cardiac remodeling risk factors.

Кeywords: Athlete’s heart, pathological transformation of athlete’s heart, remod-
eling and left ventricular heart hypertrophy in competitive athletes, exercise-induced 
immune disorders, proinflammatory cytokines and antimyocardial antibodies.
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