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УДК 613.644 
Баличиева Д. В. 

ГЕМАТОЛОГИЧЕСКИЕ И ИММУНОЛОГИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ 
ОРГАНИЗМА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ЖИВОТНЫХ 

ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ ФИЗИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ 
ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ СРЕДЫ 

В статті наведені матеріали про вплив вібрації на гематологічні та імунологічні показники ор-
ганізму піддослідних тварин. 

Ключові слова: вібрація, гематологічні та імунологічні показники, піддослідні тварини. 
В статье представлены материалы о влиянии вибрации на гематологические и иммунологиче-

ские показатели организма подопытных животных. 
Ключевые слова: вибрация, гематологические и иммунологические показатели, подопытные 

животные. 
In the article the information about the impact of the vibration on integral indicators of the 

experimental animals’ organism is presented. 
Key words: vibration, integral indicators, experimental animals. 

 
Постановка проблемы. Последние дости-

жения иммунологии создают возможности по-
иска конкретных иммунологических механиз-
мов, участвующих в возникновении и развитии 
различных патологий при воздействии на орга-
низм физических факторов. 

Анализ литературы. Рядом исследовате-
лей у лиц виброопасных профессий было уста-
новлено нарушение деятельности различных 
систем организма, которые позднее нашли не-
которое подтверждение и в экспериментальных 
работах на животных [1–3]. Однако сведения о 
влиянии вибрации на гематологические и им-
мунобиологические показатели, которые явля-
ются основой различных изменений в организ-
ме, весьма ограничены. 

Цель данной статьи – изучение гематоло-
гических и иммунологических показателей ор-
ганизма экспериментальных животных при воз-
действии физических факторов производствен-
ной среды (вибрации). 

Изложение основного материала. Было 
проведено 12 серий опытов на 480 белых кры-
сах. В эксперименте использовались половозре-
лые крысы популяции Вистар, весом 250–300 г 
и самки 220–250 г. 

Животные были разделены на 2 группы: 
- I группа – животные, подвергавшиеся воз-

действию вибрации; 
- II группа – контрольная группа животных, 

которые находились в одинаковых условиях 
ухода, питания и внешней среды с животны-
ми «основных» групп, но не подвергавшихся 
воздействию вибрации. 

Животные подвергались воздействию об-
щей вертикальной синусоидальной вибрации 
частотой 20 Гц с виброскоростью 126 дБ, созда-
ваемой установкой «Стенд-4» и «СТ-300», по 6 

часов ежедневно в течение 5 дней. Дозу вибра-
ции (ДВ) рассчитывали по формуле, разрабо-
танной Д. В. Баличиевой и Э. И. Денисовым [4]. 

При анализе данных использованы уровни 
суммарной дозы вибрации как отражающей на-
копленную дозу вибрационного воздействия. 
При этом эти показатели по своему физическо-
му смыслу аналогичны экспозиции широко 
внедряемой в международных стандартах ИСО 
для шума и вибрации. Изучено функциональное 
состояние организма животных (белых крыс) 
при воздействии вибрации по показателям со-
стояния периферической крови (гемоглобина, 
СОЭ, эритроцитов, лейкоцитов и лейкоцитар-
ной формулой), иммунобиологическим показа-
телям (фагоцитарная активность лейкоцитов, 
бактерицидность плазмы крови). 

Результаты исследований показали, что в 
показателях периферической крови отмечено 
достоверное увеличение скорости оседания эрит-
роцитов (p < 0,01) и лейкоцитов (p < 0, 001), 
особенно в первые сроки воздействия (2-я и 4-я 
недели) при уровнях СД 144, 147 дБ. Выявлена 
фазовость изменений показателей гемоглобина 
и содержания эритроцитов в крови. 

Достоверное снижение гемоглобина и со-
держания эритроцитов в крови в первые недели 
сменяется увеличением показателей, особенно 
гемоглобина, к 8-й неделе воздействия вибра-
ции при длительности разового воздействия – 4 ч. 

Интересные данные получены нами при 
сравнительном изучении состояния показателей 
периферической крови почти при тех же накоп-
ленных дозах вибрации (УСДВ = 142, 145 и 147 
дБ), но при воздействии синусоидальной общей 
вибрации при режиме опыта /(f = 50 Гц, А = 0,5 
мм) 1 ч/ с УСДВ = 127 дБ и его продолжитель-
ности 30, 60 и 90 дней (рис. 1). 
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Рис. 1. Изменения показателей индекса фагоцитоза при вибрационном воздействии. 
 

В предположение нарушения иммунобио-
логической реактивности организма при воз-
действии вибрации нами параллельно изучены 

некоторые показатели реактивности организма 
животных – фагоцитарная активность лейкоци-
тов и бактерицидная функция крови (табл. 1). 

 

Таблица 1. 
Некоторые иммунобиологические показатели организма 
белых крыс при длительном вибрационном воздействии. 
 

Дни 
исследований, 

УСДВ, дБ 

Группа 
животных 

Индекс  
фагоцитоза 

Процент 
фагоци-

тоза 

Фагоцитар- 
ное число 

Индекс 
перевари-

вания 

Процент 
перевари-

вания 

Бактери-
цидность 

плазмы,% 

30 дн. (142) 
Контроль 

Опыт 
p 

1,33 ±0,06 
0,68 ±0,05 

< 0,01 

76,0 ±2,3 
41,3 ±0,6 

< 0,01 

1,64 ±0,07 
1,67 ±0,10 

> 0,05 

1,28 ±0,05 
0,62 ±0,02 

< 0,001 

96,26 ±0,27 
94,73 ±1,90 

> 0,05 

77,0 ±1,0 
64,3 ±0,6 
< 0,001 

90 дн. (147) 
Контроль 

Опыт 
p 

1,27 ±0,06 
0,73 ±0,01 

< 0,001 

70,0±0,6 
50,5 ±1,7 
< 0,001 

1,91±0,07 
1,43 ±0,06 

< 0,01 

1,22 ±0,05 
0,70 ±0,01 

< 0,01 

95,92 ±0,2 
95,11 ±0,08 

> 0,05 

84,6 ±0,7 
64,5 ±0,8 
< 0,001 

Восстанови-
тельный 

период, 60 дн. 

Контроль 
Опыт 

p 

1,36 ±0,06 
0,77 ±0,01 

< 0,01 

74,0 ±1,1 
53,5 ±1,7 
< 0,001 

1,84 ±0,10 
1,45 ±0,12 

< 0,05 

1,30 ±0,06 
0,75 ±0,01 

< 0,001 

96,00 ±0,8 
89,43 ±1,54 

< 0,05 

76,5 ±0,6 
64,5 ±2,1 

< 0,01 
 

Примечание: достоверно (p < 0,05) при сравнении с контролем. 
 

Опыты показали, что 30-й день вибрацион-
ного воздействия сопровождался лейкоцитозом 
(p < 0,001), увеличением сегментоядерных ней-
трофилов (p < 0,01), достоверным снижением 
гемоглобина и эритроцитов (p < 0,001). Значи-
тельных изменений в других гематологических 
показателях не обнаружено. 

Об иммунобиологическом состоянии орга-
низма экспериментальных животных мы судили 
по показателям фагоцитарной активности лей-
коцитов: индексу фагоцитов, фагоцитарному 
числу, индексу и проценту переваривания, а 
также по бактерицидности плазмы, которая оп-
ределялась одновременно с показателями фаго-
цитоза. На 30-й день воздействия вибрации у 
животных фагоцитарная активность лейкоцитов 
была в состоянии угнетения и характеризова-
лась, в основном, снижением фазы поглощения 
(процент-фагоцитоза) и ее активности (фагоци-
тарного числа), вследствие чего фагоцитарный 
индекс снижался почти наполовину. В фазе пе-

реваривания наблюдалось снижение индекса 
переваривания в 2 и более раз, тогда как его 
процент был снижен в меньшей степени. В этот 
период бактерицидность плазмы крови экспе-
риментальных животных была значительно 
снижена (рис. 2). 

Дальнейшие опыты выявили изменение не-
которых показателей периферической крови на 
90-й день воздействия вибрации с УСД = 147 дБ. 
Отмечалась лейкопения (p < 0,001), достовер-
ное снижение гемоглобина (p < 0,001), эозино-
филия, лимфоцитоз (p < 0,01). Угнетение фаго-
цитарной активности лейкоцитов и снижение 
бактерицидности плазмы крови увеличивалось 
по мере снижения поглощения кислорода тка-
нями в зависимости от длительности воздейст-
вия вибрации. При анализе состояния перифе-
рической крови и иммунобиологических пока-
зателей организма в восстановительный период 
установлено, что полного восстановления дан-
ных не наблюдалось. 
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Рис. 2. Бактерицидность плазмы крови при вибрационном воздействии. 
 

Следует отметить низкие показатели гемо-
глобина, угнетение фагоцитарной активности 
лейкоцитов, значительно сниженную бактери-
цидность плазмы при сравнении с контролем. 

Выводы. 
1. Выявлено изменение показателей пери-

ферической крови на 90-й день воздействия 
вибрации с УСД-147 дБ. Отмечалась лейкопе-
ния (p < 0,001), достоверное снижение гемогло-
бина (p < 0,001), эозинофилия, лимфоцитоз (p < 
0,01). Угнетение фагоцитарной активности лей-
коцитов и снижение бактерицидности плазмы 
крови увеличивалось по мере снижения погло-
щения кислорода тканями в зависимости от 
длительности воздействия вибрации. 

2. На 30-й день воздействия вибрации (УСД = 
147 дБ) у животных фагоцитарная активность 
лейкоцитов была в состоянии угнетения и ха-
рактеризовалась, в основном, снижением фазы 
поглощения (процент-фагоцитоза) и ее актив-
ности (фагоцитарного числа), вследствие чего 
фагоцитарный индекс снижался почти наполо-
вину. В фазе переваривания наблюдалось сни-
жение индекса переваривания в 2 и более раз, 
тогда как его процент был снижен в меньшей 

степени. В этот период бактерицидность плаз-
мы крови экспериментальных животных была 
значительно снижена. 

3. Производственная вибрация при высоких 
накопленных дозах вызывает в организме экс-
периментальных животных нарушение защит-
ных свойств организма и способствует сниже-
нию иммунитета. 
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Бугаенко Л. А., Иванова-Ханина Л. В. 

ОСОБЕННОСТИ МОРФОГЕНЕЗА АПИКАЛЬНЫХ МЕРИСТЕМ 
ВИНОГРАДА В КУЛЬТУРЕ IN VITRO 

Показано, що найбільш оптимальними строками для введення апікальних меристем винограду в 
культуру in vitro є весняний період. Виявлено, що при доборі живильного середовища для культиву-
вання апікальних меристем слід не тільки враховувати вплив генотипу, а також і специфіку 
ініціальних бруньок. Встановлено оптимальне поживне середовище для культивування кластер-
пагонів, із вмістом БАП (0,5 мг/л) та ГК (1,0 мг/л). Виявлено різну реакцію дослідних генотипів до 
концентрації ІОК для стимулювання процесу різогенезу. 

Ключові слова: клональне мікророзмноження, виноград, експланти, культура апікальних мери-
стем, живильне середовище, мікроживці. 
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Показано, что наиболее оптимальными сроками для введения апикальных меристем винограда 
в условия in vitro является весенний период. Выявлено, что при подборе питательной среды для 
культивирования апикальных меристем следует учитывать не только влияние генотипа, но и спе-
цифику инициальных почек. Установлена оптимальная питательная среда для культивирования 
кластер-побегов, содержащая БАП (0,5 мг/л) и ГК (1,0 мг/л). Выявлена различная реакция исследуе-
мых генотипов на концентрацию ИУК для стимуляции процесса ризогенеза. 

Ключевые слова: клональное микроразмножение, виноград, экспланты, культура апикальных 
меристем, питательная среда, микрочеренки. 

Established that the spring time is the best term for input apical meristems of grapevine in vitro 
conditions. It is necessary to consider a genotype and features initial buds to choose a nutrient medium for 
apical meristems cultivation. The nutrient medium containing БАП (0,5 ml/l) and GA (1,0 ml/l) is the 
optimum for cultivation cluster-sprouts. Revealed that investigated genotypes have different reaction to 
concentration IAA for stimulation rhizogenesis. 

Key words: clonal micropropagation, grapes, explants, culture of the apical meristems, a nutrient 
medium, micrografts. 
 

Постановка проблемы. Виноград – одна 
из древнейших культур, в ее ягодах содержится 
много воды, углеводов, органических кислот, 
азотистых веществ. Из винограда готовят суше-
ную продукцию, сок, компоты, маринады, варе-
нье, пастилу, повидло, цукаты и др. 

Основная же часть выращиваемой продук-
ции используется для приготовления вин, высо-
кое качество которых обеспечивают благопри-
ятные почвенно-климатические условия нашего 
полуострова. Виноград и вино как основной 
продукт переработки пользуются повышенным 
спросом, для удовлетворения которого необхо-
димы перезакладка и расширение имеющихся 
площадей. 

Однако площади виноградных насаждений 
в Крыму постоянно уменьшаются: в 1990 г. они 
составляли 65,5 тыс. га, в 2000 г. – 42,4 тыс. га, 
а в 2006 г. – 33,5 тыс. га, т. е. в 2 раза меньше, 
чем в 1990 г. 

Анализ публикаций. Программой разви-
тия отрасли виноградарства и виноделия Крыма 
предусмотрено увеличение площадей под вино-
градниками до 1,1 тыс. га ежегодно, для чего в 
год необходимо выращивать не менее 10,0–10,5 
млн. шт. саженцев [1, 2]. 

Производственные участки могут удовле-
творить потребность в посадочном материале 
лишь на 20–25%, причем большая часть сажен-
цев инфицирована вирусными и бактериальны-
ми заболеваниями. Это связано с тем, что по 
традиционной схеме производства посадочного 
материала черенки заготавливаются на про-
мышленных плантациях, как правило, пора-
женных болезнями вирусного и бактериального 
происхождения. 

В результате, питомниководческие хозяй-
ства выращивают более 80% случайного и 
только до 10% элитного посадочного материа-
ла, который на 5–6 категорий ниже мировых 
стандартов и совсем не пригоден для закладки 

высокопродуктивных насаждений интенсивно-
го типа [3]. Вследствие этого снижается не 
только продуктивность, но и долговечность на-
саждений, устойчивость их к неблагоприятным 
факторам среды [2–4]. 

Преодолеть сложившиеся негативные тен-
денции можно с помощью биотехнологических 
методов, которые в последние десятилетия 
прочно вошли в растениеводческую практику и 
широко используются для ускоренного раз-
множения и получения оздоровленного поса-
дочного материала многих экономически важ-
ных сельскохозяйственных культур. 

Приоритетное значение для достижения 
высокого коэффициента размножения и оздо-
ровления посадочного материала от грибных, 
микоплазменных и, частично, от вирусных ин-
фекций имеет метод культуры апикальной ме-
ристемы [5, 6]. 

Цель работы – изучить особенности мор-
фогенеза апикальных меристем винограда в 
культуре in vitro. 

Изложение основного материала. Мате-
риалом для исследования служили растения ви-
нограда Vitis vinifera L. сортов Молдова, Суру-
ченский белый, Шевченко, Каберне Совиньон и 
Фрумоасе албэ. В работе использовались тра-
диционные биотехнологические методики, для 
введения использовали меристемы размером 
0,2…1,0 мм/с 1–2 листовыми примордиями, ко-
торые выделяли из пазушных (пасынковых и 
зимующих) почек винограда. 

Культивирование меристем осуществляли 
на питательной среде Мурасиге и Скуга, допол-
ненной регуляторами роста группы ауксинов, 
цитокининов и гиббереллинов в различных со-
отношениях. 

Условия культивирования: температура 24–
26°С, относительная влажность воздуха 60–
70%, 16-часовой фотопериод и освещенность – 
2–3 тыс. люкс. 
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Для статистической обработки эксперимен-
тальных данных использовали пакет приклад-
ных программ Excel для Windows 97. 

В результате исследований установлено, 
что успешность первого этапа клонального 
микроразмножения для винограда, как и для 
других многолетних культур, во многом опре-
деляет срок (сезонность) изоляции экспланта. 

В то же время высокий уровень приживае-
мости апикальных меристем на питательной 
среде МС (85–100%), отмеченный у исследуе-
мых сортов на этапе введения, не гарантирует 
их интенсивного роста. Визуально прижившие-
ся экспланты могли в течение длительного сро-
ка не проявлять признаков роста, хотя и некро-

тических процессов на них не наблюдалось. 
Возможно, это связано с биологической осо-
бенностью винограда, у которого часть почек 
не прорастает – это зависит от сорта, степени 
развития почек, их оводненности, влажности 
воздуха и других факторов [7]. 

Поэтому дополнительно мы учитывали час-
тоту регенерации меристем при введении в 
культуру in vitro в разные сроки. 

В результате исследований стало известно, 
что процессы морфогенеза меристемных расте-
ний винограда в культуре in vitro в значитель-
ной степени детерминированы сроком введения 
в изолированную культуру, за чем наглядно 
можно проследить на рис. 1. 

 
 

Рис. 1. Влияние срока введения апикальных меристем пасынковых почек (А) и почек глазка (В) вино-
града в культуру in vitro на частоту регенерации:      – Молдова;      – Сурученский белый;      – Шевчен-
ко;      – Фрумоаса албэ;       – Каберне Совиньон. 
 

Полученные данные свидетельствуют о 
том, что уровень регенерации существенно ни-
же, чем приживаемость меристем и варьируют 
в зависимости от генотипа и срока изоляции от 
0 до 66,7%. 

Уровень регенерации апикальных меристем 
из пасынковых почек был практически одина-
ковым при ранне-весеннем и весеннем сроке 
изоляции. При культивировании апикальных 
меристем, изолированных из почек глазка, вы-
явлено, что сорта Молдова, Сурученский белый 
и Фрумоаса албэ характеризуются более высо-
кой регенерационной способностью в весенние 
сроки, тогда как сорта Шевченко и Каберне Со-
виньон, напротив, имели более высокий уро-
вень регенерации при летнем сроке введения в 
культуру in vitro. 

Анализ биометрических показателей роста 
и развития изолированных побегов показал, что 
для всех исследуемых сортов, независимо от 
типа инициальных почек, оптимальными для 
введения в культуру in vitro являются ранне-

весенний и весенний сроки. Более интенсивный 
рост побегов в весенний период может быть 
обусловлен динамикой содержания гормонов в 
растении в течение годичного цикла. 

На этапе введения в культуру in vitro апи-
кальных меристем винограда подбор оптималь-
ных концентраций гормонов проводили на ос-
нове питательной среды МС, содержащей 0,7% 
агара. В качестве гормональных добавок в сре-
ду использовали цитокинины (БАП, кинетин), 
ауксины (ИУК) и гиббереллины (ГК) в различ-
ных концентрациях (табл. 1). 

В процессе культивирования высота побе-
гов при использовании в качестве инициалей 
пасынковых почек у всех исследуемых сортов 
была значительно выше, чем при использова-
нии апикальных меристем глазка (зимующей 
почки). Такое явление связано с генетической 
предопределенностью – пасынковые почки в 
естественных условиях произрастания имеют 
более короткий период развития и характери-
зуются более интенсивным ростом. 
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Таблица 1. 
Влияние гормонального состава питательной среды и типа инициальных почек 
на рост микрорастений винограда (60 суток культивирования). 
 

Гормональные 
добавки в пи-

тательной 
среде 

Концентрация 
гормонов, 

мг/л 

Высота побегов, мм 

Молдова Сурученский 
белый Шевченко Фрумоаса 

албэ 
Каберне 

Совиньон 

пасынковая почка 

БАП 
0,5 7,8 ±2,1 12,1 ±2,3 8,7 ±0,3 14,5 ±1,1 34,2 ±2,6 
1,0 11,8 ±1,4 12,1 ±2,0 9,2 ±0,6 16,2 ±0,8 32,7 ±1,8 
2,0 9,3 ±1,7 11,4 ±1,9 10,1 ±1,2 16,6 ±0,5 33,4 ±3,1 

БАП 
ГК 

1,0 
0,5 10,5 ±2,0 12,2 ±1,8 13,2 ±1,3 18,3 ±0,6 33,7 ±1,9 

БАП 
ГК 

2,0 
0,5 8,8 ±2,2 11,6 ±1,5 16,3 ±0,7 17,0 ±0,5 33,5 ±1,1 

БАП 
кинетин 

1,0 
1,0 14,1 ±1,7 11,2 ±0,8 11,4 ±1,3 15,1 ±1,6 16,4 ±2,1 

БАП 
Кинетин 

ИУК 

1,0 
1,0 
1,0 

10,1 ±2,4 11,9 ±2,1 12,8 ±0,6 16,4 ±0,9 18,2 ±2,3 

зимующая почка 

БАП 
0,5 2,1 ±0,1 1,7 ±0,1 2,3 ±0,0 3,7 ±0,5 3,8 ±0,2 
1,0 1,8 ±0,1 2,0 ±0,4 2,0 ±0,2 4,4 ±0,3 3,1 ±0,4 
2,0 2,2 ±0,2 1,9 ±0,4 3,1 ±0,6 2,7 ±0,1 3,3 ±0,2 

БАП 
ГК 

1,0 
0,5 2,8 ±0,3 3,4 ±0,1 3,4 ±0,3 5,1 ±0,2 3,6 ±0,3 

БАП 
ГК 

2,0 
0,5 3,0 ±0,3 2,0 ±0,3 3,3 ±0,4 4,4 ±0,3 2,5 ±0,3 

БАП 
кинетин 

1,0 
1,0 3,4 ±0,2 2,6 ±0,2 2,9 ±0,2 2,6 ±0,2 2,4 ±0,2 

БАП 
Кинетин 

ИУК 

1,0 
1,0 
1,0 

3,0 ±0,4 3,5 ±0,3 2,9 ±0,3 3,11 ±0,2 3,3 ±0,6 

 

Также следует отметить следующую осо-
бенность использования апикальных меристем 
из различных типов почек винограда: при куль-
тивировании пасынковой (летней) почки про-
исходило формирование преимущественно од-
ного побега, тогда как при культивировании 
апикальных меристем почек глазка отмечалось 
формирование дополнительных почек у осно-
вания побега, хотя на этапе введения развивался 
только один побег. 

Выявлено, что при введении в культуру in 
vitro апикальных меристем глазка значительно 
реже отмечаются негативные для клонального 
микроразмножения процессы (витрификация и 
каллусогенез). 

При экспериментах установлено, что для 
сорта Молдова оптимальной гормональной до-
бавкой в среду для культивирования апикаль-
ных меристем из пасынковых почек является 
БАП и кинетин (по 1,0 мг/л), а апикальные ме-
ристемы из почек глазка характеризуются более 
высокими параметрами на аналогичной среде 
или при сочетании БАП, кинетина и ИУК (по 1 
мг/л). 

Для сорта Шевченко оптимальным было 
сочетание БАП (2,0 мг/л) и ГК (0,5 мг/л), а для 
сорта Фрумоаса албэ – введение в среду БАП 
(1,0 мг/л) и ГК (0,5 мг/л). Оптимальными для 
культивирования эксплантов сорта Каберне Со-
виньон были среды с добавлением БАП (0,5 
мг/л) и сочетание БАП (1,0 мг/л) с ГК (0,5 мг/л). 

Таким образом, в результате исследований 
выявлено, что реакция на гормональный состав 
среды может быть различной не только в связи 
с сортовой специфичностью, но и обусловли-
ваться использованием апикальных меристем 
из разных типов почек. 

Пересадку полученных кластер-побегов 
осуществляли на свежую питательную среду 
МС с добавлением ГК (1,0 мг/л) и БАП (0,5–2,0 
мг/л). Культивирование побегов на питательной 
среде с повышенной концентрацией ГК 1,0 мг/л 
способствовало получению хорошо развитых 
побегов винограда всех исследуемых сортов 
(табл. 2). 

Также следует отметить, что наблюдалась 
сортовая специфичность в реакции микрорасте-
ний винограда на концентрацию БАП. 
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Таблица 2. 
Влияние концентрации БАП и ГК на рост кластер-побегов винограда 
в культуре in vitro (30 суток культивирования). 
 

Показатели роста 
Содержание и концентрация гормонов, мг/л 

БАП 0,5 
ГК 1,0 

БАП 1,0 
ГК 1,0 

БАП 2,0 
ГК 1,0 

Молдова 
Длина основного побега, мм 18,2 ±1,7 18,3 ±1,1 15,7 ±0,8 

Количество побегов, шт. 2,3 ±0,1 2,2 ±0,2 2,4 ±0,1 
Количество узлов, шт. 5,1 ±0,2 5,4 ±0,2 4,8 ±0,3 

Сурученский белый 
Длина основного побега, мм 22,5 ±1,3 23,4 ±2,5 21,6 ±1,1 

Количество побегов, шт. 1,3 ±0,1 1,3 ±0,1 1,5 ±0,2 
Количество узлов, шт. 6,0 ±0,4 6,2 ±0,3 5,8 ±0,1 

Шевченко 
Длина основного побега, мм 15,6 ±1,3 15,4 ±0,7 8,4 ±0,8 

Количество побегов, шт. 1,6 ±0,2 1,6 ±0,3 2,0 ±0,4 
Количество узлов, шт. 4,0 ±0,5 4,1 ±0,2 3,2 ±0,1 

Фрумоаса албэ 
Длина основного побега, мм 22,8 ±1,1 22,0 ±0,8 21,5 ±1,3 

Количество побегов, шт. 2,0 ±0,4 2,2 ±0,1 2,3 ±0,1 
Количество узлов, шт. 5,6 ±0,3 5,0 ±0,2 5,8 ±0,1 

Каберне Совиньон 
Длина основного побега, мм 25,8 ±1,1 26,3 ±1,2 24,1 ±1,6 

Количество побегов, шт. 3,2 ±0,4 3,0 ±0,25 1,8 ±0,2 
Количество узлов, шт. 7,0 ±0,2 7,0 ±0,5 4,2 ±0,2 

 

В результате проведенных исследований на 
всех сортах отмечен значительный рост побе-
гов, при этом индуцируется и рост дополни-
тельных побегов, которые на первом этапе вве-
дения не проявляли активности. У всех сортов 
отмечено формирование небольшого кустика с 
облиственными побегами различной длины. 

Отмечено, что побеги сорта Молдова имели 
наиболее высокие показатели длины основного 
побега на средах с БАП в концентрации 0,5–1,0 
мг/л. При этом, кроме основного побега, интен-
сивно росли и 1–3 дополнительных. Повыше-
ние концентрации БАП до 2 мг/л способствова-
ло некоторому увеличению количества допол-
нительных побегов, но междоузлия побегов бы-
ли укороченными, что существенно снижало 
длину побегов и затрудняло последующее че-
ренкование их. Изменение же концентрации 
БАП от 0,5 до 1,0 мг/л не оказывало существен-
ных изменений на показатели роста, поэтому 
наиболее оптимальной гормональной добавкой 
в питательную среду для этого сорта является 
БАП (0,5 мг/л) и ГК (1,0 мг/л). 

Аналогичные результаты были получены 
при культивировании побегов сорта Суручен-
ский белый. Сочетание БАП и ГК способство-
вало значительному увеличению длины побегов 
и количеству междоузлий на них, но в отличие 
от других исследуемых сортов, у Сурученского 
белого не отмечено изменения числа сформи-
рованных побегов. Показано, что повышение 

концентрации БАП в среде не имеет достовер-
ного влияния на биометрические показатели 
роста данного сорта. 

Наиболее интенсивный рост у микрорасте-
ний сорта Шевченко наблюдался при культиви-
ровании на питательной среде с сочетанием 
БАП 0,5 мг/л и ГК. Происходило формирование 
1–3 побегов, которые в течение 30 суток дости-
гали высоты 15,6 ±1,3 мм и имели 3–5 междо-
узлий с листиками. Дальнейшее повышение 
концентрации БАП в среде не было эффектив-
ным, а при повышении концентрации до 2,0 
мг/л оказывало негативное действие на побеги. 

Показатели роста побегов сорта Фрумоаса 
албэ были достаточно высокими на всех вари-
антах концентраций гормонов в питательной 
среде. В то же время отмечена тенденция к 
снижению высоты побегов при повышении 
концентрации БАП до 1–2 мг/л. 

При культивировании кластер-побегов сор-
та Каберне Совиньон наблюдалось значитель-
ное увеличение высоты побегов при всех соче-
таниях БАП и ГК. Высота побегов варьировала 
несущественно по вариантам и составляла от 
25,8 ±1,1 до 26,3 ±1,2 мм. Количество форми-
рующихся побегов и узлов на них было выше 
при концентрации БАП 0,5 мг/л, что повышает 
количество черенков для микрочеренкования. 
Повышение концентрации БАП до 2 мг/л инги-
бировало образование и рост дополнительных 
побегов и снижало количество междоузлий. 
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Таким образом, для всех исследуемых сор-
тов винограда оптимальным является культиви-
рование кластер-побегов на питательной среде 
МС с добавлением БАП (0,5 мг/л) и ГК (1,0 
мг/л). 

Для укоренения микропобеги винограда 
высотой 10–12 мм с 2–3 узлами высаживали на 
обедненную питательную среду МС, содержа-
щую половинное количество макро- и микросо-
лей, полный набор витаминов и в качестве аук-
сина ИУК в различных концентрациях. 

В результате проведенных исследований 
отмечено, что уровень ризогенеза и биометри-
ческие показатели значительно варьировали в 
зависимости от генотипа и концентрации ИУК 
в питательной среде. 

Выявлено, что для исследуемых сортов оп-
тимальная концентрация ИУК в питательной 
среде составляет 0,5–1,0 мг/л. При этом у всех 
исследуемых сортов на данных вариантах пита-
тельной среды было отмечено интенсивное раз-
витие побегов и боковых корней (табл. 3). 

 

Таблица 3. 
Влияние концентрации ИУК на развитие микрочеренков винограда 
на этапе укоренения in vitro (60 суток культивирования). 
 

Концентрация 
ИУК, мг/л Сорт Прирост 

побегов, мм 
Сформировано 

узлов, шт. 
Количество 
корней, шт. 

Длина корней, 
мм 

0,2 

Молдова 20,47 ±0,53 2,40 ±0,11 3,60 ±0,11 10,82 ±0,36 
Сурученский белый 22,16 ±0,63 2,70 ±0,13 3,10 ±0,12 8,63 ±0,39 

Шевченко 21,41 ±0,71 2,60 ±0,15 3,80 ±0,16 12,36 ±0,33 
Фрумоаса албэ 23,42 ±0,57 2,90 ±0,12 2,60 ±0,11 9,43 ±0,44 

Каберне Совиньон 28,27 ±0,98 3,70 ±0,15 4,20 ±0,19 13,08 ±0,47 

0,5 

Молдова 28,46 ±1,11 3,75 ±0,16 4,80 ±0,19 18,19 ±0,59 
Сурученский белый 38,11 ±1,38 5,35 ±0,23 5,25±0,20 38,12 ±0,95 

Шевченко 26,16 ±0,82 3,35 ±0,15 5,55 ±0,20 36,24 ±0,94 
Фрумоаса албэ 27,38 ±0,79 3,55 ±0,15 5,45 ±0,27 32,72 ±0,80 

Каберне Совиньон 38,94 ±0,81 5,50 ±0,15 5,60 ±0,30 36,16 ±1,02 

1,0 

Молдова 36,36 ±1,56 5,10 ±0,22 5,25 ±0,19 26,82 ±0,66 
Сурученский белый 38,29 ±1,19 5,40 ±0,15 5,50 ±0,18 38,43 ±0,58 

Шевченко 28,74 ±0,67 3,80 ±0,14 7,15 ±0,15 36,27 ±0,89 
Фрумоаса албэ 18,23 ±0,61 2,00 ±0,10 6,20 ±0,21 26,28 ±0,58 

Каберне Совиньон 39,20 ±0,97 5,45 ±0,14 5,70 ±0,25 37,58 ±0,57 

2,0 

Молдова 15,71 ±0,48 2,25 ±0,16 5,40 ±0,18 9,22 ±0,38 
Сурученский белый 16,22 ±0,54 2,45 ±0,11 5,50 ±0,18 8,70 ±0,25 

Шевченко 16,44 ±0,34 2,55 ±0,11 6,05 ±0,29 7,80 ±0,25 
Фрумоаса албэ 12,50 ±0,51 1,55 ±0,11 4,75 ±0,24 6,64 ±0,32 

Каберне Совиньон 22,43 ±0,56 2,75 ±0,12 5,60 ±0,18 7,11 ±0,20 
 

Частота ризогенеза была достаточно высо-
кой и варьировала в зависимости от генотипа от 
80 до 95%. Уже на 15-й день культивирования в 
этих вариантах в зависимости от генотипа от-
мечалось формирование в базальной части мик-
рочеренка 1–3 корней длиной 3,8–6,8 мм. 

Следует отметить, что в вариантах с низкой 
концентрацией ИУК (0,2 мг/л) у сортов Молдо-
ва, Сурученский белый и Фрумоаса албэ было 
отмечено отсутствие процессов ризогенеза в те-
чение 15 суток культивирования. 

В дальнейшем происходило постепенное 
формирование корней и увеличение их длины, 
но процесс укоренения в этом варианте проте-
кал медленнее, биометрические показатели бы-
ли существенно ниже. Показатели роста побе-
гов у всех исследуемых сортов были сущест-
венно ниже в этом варианте, чем при повыше-
нии концентрации ИУК. 

В результате исследований установлено, 
что укоренение микрочеренков сорта Фрумоаса 
албэ наиболее интенсивно происходит при кон-
центрации ИУК в среде 0,5 мг/л. В этом вари-
анте отмечено формирование интенсивно рас-
тущего побега, имеющего 4–6 хорошо развитых 
корней длиной 32,7 ±0,8 мм. 

При дальнейшем повышении концентрации 
ИУК в среде происходило ингибирование роста 
растений данного сорта, формировались утол-
щенные и укороченные корни. Аналогичную 
реакцию мы отмечали и на других исследуемых 
сортах винограда при более высокой концен-
трации ИУК (2,0 мг/л). 

Также анализ результатов исследования по-
зволяет отметить, что культивирование микро-
черенков сорта Сурученский белый и Каберне 
Совиньон на вариантах среды с концентрацией 
ИУК 0,5–1,0 мг/л способствовало формирова-
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нию оптимальной корневой системы. Количе-
ство корней, сформированных у побегов этих 
сортов, в зависимости от среды составляло 5,1–
5,7 шт. и 5,3–6,0 шт. длиной 38,1–38,4 мм и 
36,4–37,6 мм соответственно, при этом между 
вариантами не было существенной разницы. 
Прирост побега за период культивирования со-
ставлял 38,1–38,3 мм у сорта Сурученский бе-
лый и 38,9–39,2 мм у Каберне Совиньон, при 
этом на побеге формировалось 5,1–5,5 и 5,3–5,6 
узлов соответственно. 

Микрочеренки сорта Молдова и Шевченко 
характеризовались наиболее высокими биомет-
рическими показателями на среде с добавлени-
ем 1,0 мг/л ИУК. У сорта Молдова в этом вари-
анте за период культивирования отмечено фор-
мирование интенсивно растущего побега с 5,1 
±0,2 узлами, длиной прироста 36,4 ±1,6 мм, хо-
рошо развитой корневой системой, состоящей 
из 5,3 ±0,2 шт. корней длиной 26,8 ±0,7 мм. 

У сорта Шевченко биометрические показа-
тели составили: 3,8 ±0,1 узлов, прирост – 28,7 
±0,7 мм; следует отметить, что количество кор-
ней в этом варианте было выше, чем у осталь-
ных исследуемых сортов и составляло 7,2 ±0,2 
шт., длина корней – 36,3 ±0,9 мм. 

Таким образом, выявлено, что для укорене-
ния микрочеренков сортов Фрумоаса албэ, Су-
рученский белый и Каберне Совиньон опти-
мальная концентрация ИУК составляет 0,5 мг/л, 
а для сортов Молдова и Шевченко – 1,0 мг/л. 

Выводы. 
1. В результате проведенных исследований 

установлено, что наиболее оптимальными сро-
ками для введения в культуру in vitro апикаль-
ных меристем исследуемых сортов винограда 
является весенний период (1–2 сроки). 

2. Выявлено, что реакция на гормональный 
состав среды может быть различной не только в 
связи с сортовой специфичностью, но и обу-
словливаться использованием апикальных ме-
ристем из разных типов почек. 

3. Показано, что оптимальной для культи-
вирования кластер-побегов исследуемых сортов 
винограда является питательная среда с БАП 
(0,5 мг/л) и ГК (1,0 мг/л). 

4. Выявлено, что для укоренения микроче-
ренков сортов Фрумоаса албэ, Сурученский бе-
лый и Каберне Совиньон оптимальная концен-
трация ИУК составляет 0,5 мг/л, а для сортов 
Молдова и Шевченко – 1,0 мг/л. 
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ПАРАЗИТОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ 
МАРСЕЛЬСКОЙ ЛИХОРАДКИ В КРЫМУ 

В роботі представлені матеріали по аналізу розповсюдженості іксодових кліщів і марсельскої 
лихоманки, яку вони переносять. 

Ключові слова: іксодові кліщі, марсельска лихоманка. 
В работе представлены материалы по анализу распространенности иксодовых клещей и пере-

даваемой ими марсельской лихорадке. 
Ключевые слова: иксодовые клещи, марсельская лихорадка. 
In the article presents the informatation about the tiks wich transmitted Miditerrian spotted fever. 
Key words: tiks, Miditerrian. 
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Постановка проблемы. Быстро меняю-
щаяся ситуация в отношении природно-очаго-
вых риккетсиозов, обусловленная рядом причин 
(экологическая ситуация, расширение круга пе-
реносчиков, антропогенная деятельность, со-
вершенствование комплексного подхода к изу-
чению), способствует интенсификации иссле-
дований, связанных с переносчиками. 

Анализ литературы. Данная проблема 
рассматривалась многими исследователями. Г. 
В. Колонин рассматривал проблему иксодовых 
клещей в очагах средиземноморской лихорадки 
в Астраханской области [1]. Зарубежные иссле-
дователи анализировали эпидимиологию лихо-
радки в Западной Сицилии [2]. Ретроспектив-
ный анализ литературы по акарологической си-
туации за последние 60 лет показал, что круг 
прокормителей и переносчиков значительно 
расширился [3]. Однако в отечественной и за-
рубежной литературе сведений об эпидемиоло-
гических и клинических особенностях марсель-
ской лихорадки в Крыму нет, и этот вопрос 
требует более тщательного изучения. 

Цель статьи – проанализировать паразито-
логические аспекты марсельской лихорадки, 
особенности потенциальных переносчиков и 
резервуара инфекции в Крыму. 

Изложение основного материала. На тер-
ритории Крыма марсельская лихорадка – кле-
щевой риккетсиоз – с 1936 по 1995 гг. проявля-
ла себя единичными заболеваниями людей 

(0,01–0,08 случаев на 100 тыс.), при этом реги-
стрировалась только на территории г. Севасто-
поля и его в окрестностях. При исследовании 
очагов в сборах клещей превалировал южный 
собачий клещ Rh. Sanguineus (рис. 1). 
 

 
 

Рис. 1. Южный собачий клещ Rh. Sanguineus. 
 

Но в 1996 г. марсельская лихорадка (1,4 
случаев на 100 тыс.) была зарегистрирована в 
районе, где ранее данное заболевание не отме-
чалось, и проявилась вспышечной заболеваемо-
стью вдоль восточного побережья Крыма [4]. 

С 1996 по 2009 гг. марсельская лихорадка 
продолжает регистрироваться в 14 районах 
Крыма, в которых ранее данное заболевание не 
отмечалось (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Заболеваемость марсельской лихорадкой в Крыму 1996–2009 г. 
 

Сезонный рост заболеваемости наблюдает-
ся в летнее и в осеннее время, так как максимум 
активности половозрелых особей приходится на 
апрель-май, предимагиальных форм на I и II де-
кады августа. 

При эпидемиологическом анализе отмеча-
ется прямая зависимость заболеваемости от 
акарологической ситуации. 

Возбудитель марсельской лихорадки (R. 
сonorii) обнаруживается в различных иксодо-
вых клещах: Dermacentor marginatus, Derma-
centor reticulatus, I. ricinus, I. hecagonus, Hyalom-
ma marginatum, H. lusitanicum, Haemaphysalis 
punctata, Rhipicephalus rossicus, R. bursa. При 
изучении астраханской пятнистой лихорадки 
(АПЛ) изначально полагалось, что по аналогии 
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с марсельской лихорадкой, переносчиком рик-
кетсии является Rh. Sanguineus, но в результате 
исследований удалось установить, что роль в 
сохранение и распространение АПЛ играет R. 
pumilio. В инфицированных иксодовых клещах, 
которые в природе являются резервуаром ин-
фекции, риккетсии живут более чем 18 месяцев, 
не оказывая какого-либо видимого вредного 
действия на своих хозяев [5]. 

По данным исследований, проводимых в 
Крыму, основное внимание уделялось обследо-
ванию Rh. Sanguineus как основного перенос-
чика марсельской лихорадки. 

Обнаружение R. сonorii в других видах 
клещей не проводилось. Но Крым характеризу-
ется большим ландшафтным разнообразием, 
что способствует биоразнообразию. 

Фауна иксодовых клещей Крыма представ-
лена 6 родами и 28 видами. Иксодовые клещи 
распространены во всех ландшафтно-геогра-
фических зонах полуострова, однако числен-
ность популяций каждого вида связана с опре-
деленными экологическими условиями, кото-
рые сложились в процессе филогенетического 
развития вида. При этом одни виды могут в оп-
ределенных условиях образовывать очаги мас-
сового размножения, а другие высокой числен-
ности не достигают. 

Ixodes ricinus – один из самых распростра-
ненных и массовых видов иксодид полуострова. 
Очаги массового размножения приурочены ис-
ключительно к лесным биотопам. 

По всей территории лесной зоны распро-
странены I. redicorzevi, Haemaphisalis punctata, 
H. intermis, Dermacentor marginatus. D. 
reticulatus, Haemap-hisalis caucasica, H. concinna 
и H. inermis за пределами горно-лесной зоны не 
встречаются. Hyalomma marginatum – широко 
распространенный вид, но численность его по-
пуляции выше в лесостепных и степных биото-
пах [6]. 

Степные заповедники и другие целинные 
участки наиболее благоприятны для массового 
размножения I. redicorzevi redicorzevi, I. 
crenulatus, Haemaphisalis punctata, H. sulcata, H. 
otophila, Rhipicephalus rossicus, hyalomma 
scupense. Такой состав фауны характерен для 
разнотравных биотопов степи с сухим, но не за-
сушливым климатом. 

Участки с ксерофитной растительностью и 
сухим климатом заселяются клещами R. bursa, 
Hyalomma scupense, H. marginatum. 

По территории Причерноморской степи по-
всеместно доминирует Rhipicephalus rossicus; R. 
bursa достаточно распространен на Керченском 
полуострове и в предгорьях горно-лесной зоны; 
Ixodes laguri laguri – типичный представитель 

степной фауны, однако встречается редко и в 
основном на злаково-разнотравных участках; H. 
punctata распространен повсеместно, а очаги 
массового размножения отмечаются только в 
предгорьях Крыма [4, 6]. 

Распространение Ixodes frontalis, I. Vesperti-
lionis, I. berlisei, I. unicavatus cвязано с распро-
странением их хозяев-прокормителей, вместе с 
которыми они приспособились к специфиче-
ским условиям существования (щели скал, об-
рывистые берега, пещеры). 

Значительная часть из вышеперечисленных 
клещей, населяющих территорию Крыма, явля-
ется потенциальными переносчиками возбуди-
теля марсельской лихорадки и может способст-
вовать расширению ее ареала. 

Чтобы оценить эколого-эпидемиологичес-
кую роль клещей, широко распространенных в 
Крыму, как возможных новых векторов необ-
ходимо знать жизненный цикл, места их обита-
ния, влияние природных условий, т. е. эколо-
гию клещей. Экологический подход и ком-
плексное исследование, проводимое совместно 
с биологами и зоологами, обеспечит полную 
расшифровку причин и закономерностей про-
явления заболеваемости марсельской лихорад-
ки в Крыму на современном этапе. 

Выводы. 
1. Климатические условия (уровень влаж-

ности, температура воздуха окружающей сре-
ды, характер подстилки почвы) и антропоген-
ный фактор оказывают влияние на прокормите-
лей и переносчиков марсельской лихорадки, что 
в свою очередь приводит к разным уровням за-
клещевленности и заболеваемости. Подтвер-
ждением этому являются периодические подъ-
емы и спады заболеваемости в отдельные годы. 

2. Урбанизация в результате антропогенной 
и техногенной деятельности человека сущест-
венно влияет на проявление эпидемиологиче-
ского процесса, появление инфекций на новых, 
ранее нерегистрируемых территориях. 

3. Изучение переносчика марсельской ли-
хорадки в Крыму с эколого-эпидемиологичес-
ких позиций может служить основой для аргу-
ментированного совершенствования эпидемио-
логического надзора и прогноза при этой ин-
фекции. 
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ИГРОВИКОВ ПРИ ПОМОЩИ ЭМИ КВЧ 
У роботі показано, як під впливом електромагнітних випромінювань украй високої частоти ві-

дбувається зміна типа неспецифічних адаптаційних реакцій організму, підвищується функціональ-
на активність сердечнососудістої системи. 

Ключові слова: електромагнітне випромінювання украй високої частоти, адаптаційні реакції, 
сердечнососудістой системи, гемодинаміка, єлектрокардіографія. 

В работе показано, как под влиянием электромагнитных излучений крайне высокой частоты 
происходит изменение типа неспецифических адаптационных реакций организма, повышается 
функциональная активность сердечнососудистой системы. 

Ключевые слова: электромагнитное излучение крайне высокой частоты, адаптационные ре-
акции, сердечнососудистая система, гемодинамика, электрокардиография. 

The work is devoted to the study of ultra-high frequency electromagnetic field (UNF EMF) on the 
functional status of sportsmen’s organisms. It is shown that under the influence of E-field radiation of 
extremely-high frequencies modification of the type of nonspecific adaptive organism responses appears, 
functional activity of cardiovascular system is increased. 

Keywords: ultra-high frequency electromagnetic field, adaptive responses, cardiovascular system, 
hemodynamics, electrocardiogram. 
 

Постановка проблемы. Физическая рабо-
тоспособность спортсменов зависит от различ-
ных факторов, к которым относятся состояние 
здоровья, функциональное состояние систем 
организма, а также объем и интенсивность фи-
зических нагрузок [1]. В игровых видах спорта 
работоспособность зависит в большей степени 
от структурно-функциональных характеристик 
сердечно-сосу-дистой, респираторной систем, а 
также системы крови [2, 3]. 

Современная спортивная тренировка требу-
ет систематического применения значительных 
по величине нагрузок, приводящих к ухудше-
нию самочувствия спортсменов, снижению 
спортивных результатов. В связи с этим восста-
новление спортивной работоспособности и 
нормального функционирования организма яв-
ляется неотъемлемой составной частью систе-
мы подготовки спортсменов [1]. 

В этом плане перспективным может ока-
заться применение физиотерапии и, в частно-
сти, низкоинтенсивных электромагнитных из-
лучений (ЭМИ) крайне высокой частоты (КВЧ). 

Анализ литературы. Данные различных 
авторов говорят о том, что этот физический 
фактор хорошо сочетается с другими методами, 
не имеет отдаленных, неблагоприятных послед-
ствий и абсолютных противопоказаний [4–6]. 
Однако в отечественной и зарубежной литера-
туре сведений об использовании ЭМИ КВЧ для 
коррекции функционального состояния орга-
низма спортсменов практически нет. 

Цель статьи – изучить возможности и эф-
фективности применения электромагнитных 
излучений крайне высокой частоты для коррек-
ции функционального состояния организма 
спортсменов, занимающихся игровыми видами 
спорта. 
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Изложение основного материала. Было 
обследовано 15 студентов 18–20 лет, занимаю-
щихся игровыми видами спорта не менее 3-х 
лет. Воздействие проводилось в течение 10 
дней с помощью терапевтического генератора 
«КВЧ. РАМЕД-ЭКСПЕРТ–01» (длина волны – 
7,1 мм, частота излучения – 42,2 ГГц, частота 
модуляции – 10 ±0,1 Гц, плотность потока энер-
гии – 0,1 мВт/см2) ежедневно по 30 мин. на 
биологически активную точку VC17 (тань-
чжун), обладающую общефункциональным те-
рапевтическим действием на основные системы 
организма (сердечно-сосудистую, дыхательную, 
нервную) [7, 8]. В течение курса КВЧ-терапии 
регистрировалась ЭКГ, а также основные гемо-
динамические показатели. Уровень неспецифи-
ческой резистентности определялся по отноше-
нию лимфоцитов и сегментоядерных нейтро-
филов (Л/НС) [9]. 

Математическая обработка полученных ре-
зультатов проводилась с использованием про-
граммы STATISTICA V.6.0. Для оценки досто-
верности отличий использовали непараметри-
ческий критерий Вилкоксона для связанных 
пар. 

Как показали проведенные исследования, 
под влиянием 10-кратного воздействия ЭМИ 
КВЧ на биологически активную точку VC17 у 
спортсменов-игровиков происходит изменение 
типа НАРО, а также основных гемодинамиче-
ских показателей и электрической активности 
миокарда. Так, до КВЧ-терапии в группе обсле-
дованных спортсменов исходный уровень адап-
тационных процессов был следующим: у 3 че-
ловек (25%) выявлена реакция ориентировки, у 
2 человек (16,7%) – спокойной активации, у 1 
человека (8,3%) – повышенной активации, у 6 
человек (50%) – переактивации (рис. 1). 

 

Рис. 1. Изменение типов неспецифических адаптационных реакций организма (НАРО) в течение курса 
КВЧ-терапии у спортсменов-игровиков. 
 

По мнению Л. Х. Гаркави и Е. Б. Квакиной 
[9], НАРО переактивации свидетельствует об 
избыточной активности ЦНС, эндокринной 
системы и системы клеточного иммунитета, а 
также о том, что скорость расходования энерго-
дающих субстратов значительно превышает их 
воспроизводство. Основные гемодинамические 

показатели в первый день исследований до 
КВЧ-терапии выглядели следующим образом: 
СО составлял 53,04 ±2,35 мл, ЧСС – 62,0 ±1,9 
уд/мин, СВ – 3,5 ±0,19 мл/мин, ОПСС – 2131 
±109 дин·с·см–5, АДс – 115,7 ±2,3 мм. рт. ст., 
АДд – 80,3 ±1,5 мм рт. ст., ПД – 35,38 ±3,07 мм 
рт. ст., САД – 92,1 ±1,1 мм рт. ст. (табл. 1). 

 

Таблица 1. 
Динамика основных показателей гемодинамики и электрической активности сердца 
при воздействии низкоинтенсивного ЭМИ КВЧ на БАТ VC17 у спортсменов игровых видов спорта. 
 

Показатели Дни исследования 
1 5 10 

ЧСС, уд/мин 62,0 ±1,9 58,9 ±3,3 59,5 ±2,5 
АДс, мм рт.ст. 115,7 ±2,3 115,3 ±2,3 113,0 ±2,3 
АДд, мм рт. ст. 80,3 ±1,5 77,0 ±2,3 76,1 ±1,4 

САД, мм рт. ст. 92,1 ±1,1 89,8 ±1,9 88,4 ±1,1 
p ≤ 0,05 

ПД, мм 35,38 ±3,07 38,25 ±2,91 36,92 ±2,86 

СО, мл 53,04 ±2,35 59,32 ±2,97 73,81 ±3,36 
p ≤ 0,001 

СВ, л/мин. 3,5 ±0,19 4,3 ±0,2 
p ≤ 0,05 

5,4 ±0,3 
p ≤ 0,001 

ОПСС, дин·с·см–5 2131 ±109 1738 ±148 1345 ±78 
p ≤ 0,001 

R-R, с 0,955 ±0,037 1,050 ±0,058 
p ≤ 0,05 0,990 ±0,050 

P-Q, с 0,145 ±0,005 0,145 ±0,006 0,134 ±0,004 
QRS, с 0,090 ±0,002 0,144 ±0,057 0,083 ±0,002 
Q-T, с 0,369 ±0,009 0,087 ±0,003 0,373 ±0,006 

АП, у.е. 3,944 ±0,051 1,315 ±0,042 
p ≤ 0,05 

1,271 ±0,030 
p ≤ 0,001 

 

До воздействия
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Электрическая активность миокарда опре-
делялась по ЭКГ. Длительность интервалов PQ, 
QRS, QT находилась в пределах нормы (0,145 
±0,005 с; 0,090 ±0,002 с; 0,369 ±0,009 с). 

Адаптационный потенциал (АП) до начала 
КВЧ-терапии составлял 3,94 ±0,05 у. е., что, по 
мнению Р.М. Баевского [8], говорило о срыве 
адаптации и перенапряжении механизмов регу-
ляции на фоне увеличения уровня функциони-
рования системы кровообращения. 

После 10-кратного воздействия ЭМИ КВЧ 
на БАТ в группе обследованных спортсменов 
произошло изменение качества НАРО: реакция 
переактивации зафиксирована у 1 спортсмена, 
что составило 8,3% от общего количества об-
следованных. Адаптационные реакции спокой-
ной и повышенной активации определялись у 7 
и 2 человек соответственно, что составило 75% 
от общего количества обследованных (см. рис. 1). 

Следовательно, можно говорить, что мета-
болизм у большинства спортсменов приобрел 
анаболический характер, энергетический обмен 
характеризуется высокими скоростями метабо-
лизма энергоотдающих субстратов при хоро-
шей сбалансированности их расхода и потреб-
ления [9]. 

После курса КВЧ-терапии величина СО 
увеличивалась до 73,81 ±3,36 мл, что на 37,5% 
(р ≤ 0,001) больше по сравнению с первым днем 
исследований. 

По мнению В. Л. Карпмана и З. Б. Белоцер-
ковского [10], существует зависимость между 
диастолическим объемом полости левого желу-
дочка и СО. Она выражается в том, что с увели-
чением объема полости пропорционально уве-
личиваются значения СО. 

Если принять, что у спортсменов увеличе-
ние диастолической емкости желудочка вслед-
ствие более полной релаксации приводит к уд-
линению саркомеров, то увеличение СО, веро-
ятно, связано с усилением сердечного сокраще-
ния в результате действия механизма Франка-
Старлинга. 

СВ также достоверно увеличился (на 
37,5%) и составил 5,4 ±0,3 л/мин. (р ≤ 0,001). 
ЧСС изменилась несущественно, однако мы 
можем говорить об экономизации работы серд-
ца, т. к. брадикардию у спортсменов рассматри-
вают как проявление экономичности в деятель-
ности аппарата кровоснабжения (см. табл. 1). 

Величина ЧСС, а также артериального дав-
ления (АДс, АДд, САД) в покое в течение КВЧ-
терапии практически не изменилась. ОПСС по-
сле 10-кратного КВЧ-воздействия существенно 
понизилось – на 29,8% (р ≤ 0,002). 

Анализ полученных результатов позволяет 
говорить о переходе к более оптимальному ти-

пу кровообращения. Установлено, что в первый 
день обследований для спортсменов-игровиков 
был характерен резистивный тип кровообраще-
ния, характеризующийся высокими значениями 
ОПСС. 

К концу КВЧ-терапии наблюдался переход 
на более экономичный режим функционирова-
ния, при котором тип кровообращения приоб-
ретает признаки емкостного. 

Величина АП снизилась по сравнению с 
первым днем исследований на 67,7% (р ≤ 0,001) 
и составила 1,27 ±0,03 у. е. Это свидетельствует 
о возросшей способности организма спортсме-
нов адаптироваться к физическим нагрузкам без 
нарушения миокардиально-гемодинамического 
гомеостаза. 

Анализ особенностей электрической актив-
ности сердца у спортсменов-игровиков после 
КВЧ-терапии позволяет констатировать нали-
чие функциональных перестроек, заключаю-
щихся в достоверном уменьшении длительно-
сти интервалов PQ и QRS до 0,134 ±0,004 с, 
0,083 ±0,002 с (р ≤ 0,01, р ≤ 0,05 соответствен-
но) при неизменной величине интервала QT и 
увеличении длительности зубца Т, что свиде-
тельствует о повышении скорости проведения 
возбуждения от предсердий к желудочкам (ин-
тервал PQ) и непосредственно по желудочкам 
сердца (интервал QRS). 

Следовательно, адаптация сердечнососуди-
стой системы к действию ЭМИ КВЧ осуществ-
ляется при наличии положительного дромо-
тропного эффекта. 

Таким образом, полученные данные свиде-
тельствуют о том, что после десятикратного-
кратного воздействия ЭМИ КВЧ на биологиче-
ски активную точку VC17 у спортсменов-
игровиков происходит экономизация работы 
сердца, которая выражается в развитии отрица-
тельного хронотропного эффекта, а также по-
ложительного инотропного и дромотропного 
эффектов. 

По мнению некоторых авторов [3, 11], это 
может говорить о снижении симпато-адренало-
вых влияний на сердце. 

Выводы. 
1. Курс КВЧ-терапии на область БАТ VC17 

приводит к изменению типа НАРО и появле-
нию большего количества адаптационных реак-
ций спокойной и повышенной активации (до 
75%). 

2. Под влиянием низкоинтенсивного ЭМИ 
КВЧ происходит изменение функциональной 
активности сердечнососудистой системы, про-
являющееся в развитии отрицательного хроно-
тропного и положительных дромотропного и 
инотропного эффекта. 
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3. Характер реакций сердечнососудистой 
системы при 10-кратном воздействии низкоин-
тенсивного ЭМИ КВЧ на БАТ VC17 свидетель-
ствует о выраженном ограничении симпатоад-
реналовых влияний на центры регуляции кар-
диогемодинамики. 
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Григор’єв П. Є., Цандеков П. А., 
Поскотінова Л. В., Подзноєва З. Л. 

РЕАКЦІЇ ФІЗІОЛОГІЧНИХ СИСТЕМ ОРГАНІЗМУ ЛЮДИНИ 
НА ДІЮ ГЕЛІОГЕОФІЗИЧНИХ ФАКТОРІВ 

У статті наведені результати вивчення характерних змін стану фізіологічних систем 
організму здорової людини в діапазоні ±4 діб відносно дат специфічних геліогеофізичних подій – 
геомагнітних збурювань, геомагнітних штилів, змін знака міжпланетного магнітного поля та со-
нячних спалахів. Показане існування систематичних змін стану організму, що мають сенс присто-
сувальних реакцій до можливих екологічно значущих змін у довкіллі, пов’язаних з дією 
геліогеофізичних факторів. 

Ключові слова: геомагнітних збурювань, геомагнітних штилів, змін знака міжпланетного 
магнітного поля та сонячних спалахів. 

В статье приведены результаты изучения характерных изменений состояния физиологических 
систем организма здорового человека в диапазоне ±4 суток относительно дат специфических ге-
лиогеофизических событий – геомагнитных возмущений, геомагнитных штилей, смен знака меж-
планетного магнитного поля и солнечных вспышек. Показано существование систематических из-
менений состояния организма, имеющих смысл приспособительных реакций к возможных экологи-
чески значимым изменениям в среде обитания, связанных с действием гелиогеофизических факто-
ров. 

Ключевые слова: геомагнитных возмущений, геомагнитных штилей, смен знака межпланетно-
го магнитного поля и солнечных вспышек. 

The results of study of typical changes in the status of physiological systems of an organism of healthy 
human in a range of ±4 days around the date of specific heliogeophysical situations – geomagnetic 
disturbances, geomagnetic calms, changes in the interplanetary magnetic field polarity, Solar flares – are 
presented in the article. The existence of systematic changes in the organism status, which have a sense of 
adaptive responses on the possible ecologically significant changes in the environment, that are related to 
the action of the heliogeophysical factors. 

Key words: geomagnetic disturbances, geomagnetic calms, changes in the interplanetary magnetic 
field polarity, Solar flares. 
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Постановка проблеми. Поряд з антропо-
генними і природними фізико-хімічними чин-
никами місцевого характеру на стан організму 
людини істотно впливають планетарні геліоге-
офізичні фактори (ГГФ), які є одним із первин-
них екологічних факторів [1, 2]. На відміну від 
антропогенних впливів зміни в електромагніт-
но-акустичному природному фоні на частотах 
10–3–103 Гц, які обумовлені дією ГГФ, майже 
без затухання проникають у помешкання, діють 
скрізь у біосфері [3–5]. 

Аналіз литератури. В останні десятиліття 
встановлена надзвичайна чутливість біологіч-
них систем до слабких електромагнітних полів 
[2]. Експериментально доведено, що біологічні 
ритми імунної, серцево-судинної, нервової та 
інших систем організму і тварин пов’язані з по-
точним станом і змінами геліогеофізичної об-
становки в діапазоні від декількох годин до ба-
гатьох років [6, 7]. 

Проте, ефекти впливу геліогеофізичних фа-
кторів на людину, як правило, досліджуються 
лише на поодиноких показниках організму. Ре-
зультати існуючих робіт нерідко є суперечли-
вими і не повністю відтворюваними [8, 9]. Бра-
кує комплексних досліджень, в яких би встано-
влювалися універсальні біологічні закономір-
ності впливу ГГФ на організм людини. 

Метою статті є встановлення загальних 
(для різних сезонів та випробуваних осіб) типо-
вих послідовностей змін стану організму (за по-
казниками психіки, центральної та вегетативної 
нервової, серцево-судинної систем) здорової 
людини у відповідь на дію ГГФ. 

Викладення основного матеріалу. Ефек-
тивним способом визначення ефектів ГГФ є 
аналіз динаміки показників організму у певно-
му діапазоні часу відносно проходження спе-
цифічних геліогеофізичних подій, до яких від-
носяться, насамперед, геомагнітні збурювання 
(ГМЗ), геомагнітні штилі (ГМШ), зміни знака 
міжпланетного магнітного поля (ММП), соняч-
них спалахів (СС). Математичний метод накла-
дених епох (МНЕ) [10] дозволяє виявляти сис-
тематичні ефекти геліогеофізичних факторів, 
відокремлюючи їх від можливих ефектів інших 
чинників, знаходячи характерні профілі динамі-
ки досліджуваних біологічних показників у пе-
вному діапазоні часу відносно реперних геліо-
геофізичних подій. 

Задля дотримання принципам біоетики і 
для запобігання можливим негативним наслід-
кам для здоров’я випробуваних експеримента-
льні дослідження проводилися виключно на до-
бровольцях; на них не здійснювали вплив ні-
яких чинників фізичної або хімічної природи 
(електромагнітних полів, екранування, пікових 

навантажень тощо), тим більше, що подібні ро-
боти були виконані раніше на лабораторних 
тваринах [11, 12]. 

Схема даного дослідження будувалася ви-
ходячи з того, щоб отримати якомога повну ін-
формацію про типові послідовності реагування 
організму здорової людини на різні типи геліо-
геофізичних подій (геомагнітні збурювання, ге-
омагнітні штилі, зміни знака міжпланетного ма-
гнітного поля, сонячні спалахи), універсальні 
для випробуваних різної статі, індивідуально-
типових особливостей організму, різних сезонів 
тощо. Геліогеофізичні дані (часові ряди геліо-
геофізичних індексів, геліогеофізичних подій 
різних класів з вичерпною інформацією про їх 
особливості) отримані із джерел міжнародної 
системи Світового центру геофізичних даних 
(США, РФ) та Інституту земного магнетизму і 
розповсюдження радіохвиль РАН. 

Випробувані 48 функціонально здорових 
осіб різної статі віком 18–21 років. Проведено 3 
серії моніторингових вимірювань. Інтервали 
вимірювань та кількість учасників: 
1 серія (12.02.2008–25.04.2008) – 18 осіб; 
2 серія (11.11.2008–04.01.2009) – 14 осіб; 
3 серія (02.03.2009–30.04.2009) – 16 осіб. 

Дослідження проводилися з використанням 
комп’ютерних програм, розроблених та апробо-
ваних в Інституті космічних досліджень РАН 
(Москва) за участю Н. І. Хорсевої та П. П. Грі-
гала. 

В моніторингу вимірювалися певні показ-
ники. 

1. Дрібна моторика пальців рук (ДМПР) – 
кількість натискань окремими пальцями одно-
часно правою та лівою руками на відповідні 
клавіші. Реєструються: а) кількість натискань 
пальцями кожної з рук протягом 30 с; б) частка 
натискань лівою й правою руками; ці показни-
ки, як доведено авторами методики, відобра-
жають абсолютний і відносний ступені актив-
ності моторної кори відповідно правої й лівої 
півкуль мозку [13]. 

2. Коректурна проба – кількість правильно 
відзначених певних букв у процесі перегляду 
прямокутної таблиці [14]. Реєструються проду-
ктивність виконання завдання – добуток числа 
оброблених знаків на частку правильно відмі-
чених символів, а також точність виконання ме-
тодики, таким чином виявляються показники 
стійкості, концентрації уваги, загальний рівень 
працездатності. 

3. Проста слухо-моторна реакція (ПСМР). 
Реєструється середній латентний час між 
пред’явленням стимулу і натисканням на кла-
вішу провідною рукою за результатами 20-ти 
натискань. 
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4. Психоемоційний стан оцінювався мето-
дом семантичного диференціала модифікова-
ним опитувальником [15]: вимірювалися показ-
ники тривожності, активності, агресивності, на-
строю, самопочуття. 

5. Артеріальний тиск (САТ, ДАТ) і ЧСС ре-
єструвалися зранку (7–8 год) і ввечері (20–21 
год) у стані спокою; за даними 3-х послідовних 
вимірювань обчислювалися показники пульсо-
вого тиску (ПТ = САТ – ДАТ) і індексу Кердо 
(ІК), який відображає переважання активності 
симпатичної (ІК > 0) або парасимпатичної лан-
ки (ІК < 0) вегетативної регуляції серцево-
судинної діяльності: 







 −×=

ЧCC
ДАТ1100ІК . 

Після одержання профілів відповідних фі-
зіологічних в діапазоні ±4 діб відносно дат гелі-
огеофізичних подій певного класу застосовува-
ли статистичні критерії Вілкоксона для незале-
жних вибірок і для парних спостережень для 
виявлення значущих тенденцій у змінах та рів-
нях фізіологічних показників. 

Випробувані та експериментатори не були 
інформовані про поточний стан геліогеофізич-
ної обстановки, що знизило ризик отримання 
артефактних результатів. Протягом даного дос-
лідження в трьох серіях вимірювань досліджу-
валися зміни стану організму здорових людей 
за показниками психоемоційної сфери, центра-
льної й вегетативної нервової, серцево-судинної 
систем. Аналізувалися зв’язки реакцій фізіоло-
гічних систем організму здорової людини на ві-
докремлені у часі геліогеофізичні події (не ме-
нше ніж на 4 доби): ГМЗ, ГМШ, зміни знака 
ММП та сонячні спалахи (СС). 

Дослідження проводилися на фоні фази мі-
німуму сонячної активності, тому обрані для 
аналізу події геомагнітних збурювань не випе-
реджалися сонячними спалахами; в свою чергу, 
після сонячних спалахів не відбувалося поміт-
них геомагнітних збурювань. 

Послідовності статистично значущих змін у 
фізіологічних показниках, які відтворюються в 
різних серіях вимірювань (для геліогеофізичних 
подій кожного класу), зведені у табл. 1. 

Таблиця 1. 
Статистично значущі ефекти в фізіологічних показниках  
поблизу дат геліогеофізичних подій. 
 

Показники Геомагнітні збурювання 
–2 доба –1 доба 0 доба +1 доба +2 доба +3 доба 

Психічні 
стани 

Активність та 
тривожність 
максимальні, 
самопочуття 
погіршилося 

– – – –  – 

Дрібна мото-
рика пальців 
рук (ДМПР) 

– – 

Натискання 
обома ру-

ками змен-
шуються. 

Частка лівої 
руки зростає 

Натискання лі-
вою рукою 
зростають. 

Частка лівої 
руки продов-
жує зростати 

Частка  
лівої руки 
продовжує 
зростати 

Частка  
лівої руки 
продовжує 
зростати 

Швидкість 
ПСМР – Знижена Знижена Покращується Продовжує по-

кращуватися – 

Продуктив-
ність корек-
турної проби 

Підвищена 
Підвищена і 

продовжує пок-
ращуватися 

– – – – 

САТ, ДАТ, ЧП, 
ПТ, ІК – в ран-
кових вимірю-

ваннях 

– ДАТ зростає 

ДАТ продо-
вжує зроста-
ти, ПТ змен-
шується, ІК 

зменшується 

ДАТ 
максимальний, 
ПТ продовжує 
зменшуватися, 
ІК мінімальний 

ІК зростає – 

САТ, ДАТ, ЧП, 
ПТ, ІК – у ве-

чірніх вимірю-
ваннях 

 
– САТ зріс ПТ змен-

шується 

САТ макси-
мальний, ІК 
мінімальний 

САТ і ДАТ 
зменшуються,  

ІК зростає 
– 

Показники Геомагнітні штилі 
–2 доба –1 доба 0 доба +1 доба +2 доба +3 доба 

Психічні 
стани 

Тривожність 
підвищена – 

Агресивність 
підвищена, 

тривожність 
підвищена 

Агресивність 
підвищена, 

самопочуття 
підвищено 

– 
Самопочут-
тя підвище-

но 
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Дрібна мото-
рика пальців 
рук (ДМПР) 

– – 
Частка лівої 
руки змен-

шується 
– – 

Частка лівої 
руки зростає, 
частка правої 

руки змен-
шується 

Швидкість 
ПСМР – – Зменшилася Підвищилася Зменшується Знижена 

Продуктив-
ність корек-
турної проби 

– – – – – – 

САТ, ДАТ, 
ЧП, ПТ, ІК – 

зранку 

ЧП підвище-
на, САТ міні-

мальний 
– – ПТ 

зростає – ЧП 
підвищена 

САТ, ДАТ, 
ЧП, ПТ, ІК – 

увечері 

САТ 
знижений 

САТ  
знижений 

САТ 
зростає 

ЧП 
зменшується 

ЧП 
зростає 

ДАТ зростає, 
ЧСС підви-

щена 

Показники Зміни знака ММП 
–2 доба –1 доба 0 доба +1 доба +2 доба +3 доба 

Психічні 
стани – – – – – – 

ДМПР – – – – – – 
Швидкість 

ПСМР – – – – – – 

Продуктив-
ність корек-
турної проби 

– – – – – – 

САТ, ДАТ, 
ЧП, ПТ, ІК – 

зранку 
– 

САТ  
знижений, 

ДАТ  
знижується 

ДАТ 
знижений 

ДАТ 
знижений 

САД 
зростає – 

САТ, ДАТ, 
ЧП, ПТ, ІК – 

увечері 
– 

САТ і ДАТ 
знижують-

ся 

ДАТ  
продовжує 

знижуватися 

САТ і ДАТ 
знижені 

САТ 
знижений – 

Показники 
Сонячні спалахи 

–2 доба –1 доба 0 доба +1 доба +2 доба +3 доба 

Психічні 
стани – – 

Активність 
зростає. На-
стрій макси-

мальний. 
Тривожність 

зростає 

Настрій погі-
ршується. 

Тривожність 
продовжує 
зростати 

Активність 
зростає. На-

стрій покращу-
ється, тривож-
ність продов-
жує зростати 

Активність 
продовжує зро-

стати 

ДМПР – – – – – – 
Швидкість 

ПСМР – – – – – – 

Продуктив-
ність корек-
турної проби 

– – – – – – 

САТ, ДАТ, ЧП, 
ПТ, ІК – зранку – – ДАТ 

максимальний – – – 

САТ, ДАТ, ЧП, 
ПТ, ІК – увечері – – – – – – 
 

Примітки: ПСМР – проста слухо-моторна реакція; САТ – систолічний артеріальний тиск; ДАТ – діас-
толічний артеріальний тиск; ЧСС – частота пульсу; ПТ – пульсовий тиск; ІК – індекс Кердо.
 

Що стосується реакцій організму на геома-
гнітні збурювання, то вже за 2 доби до початку 
основної фази ГМЗ спостерігається сполучення 
погіршеного самопочуття та високої активності 
з максимумом тривожності (рис. 1А), що можна 
розглядати як підвищення пильності, збудливо-

сті індивіда. Цілеспрямованість діяльності в да-
ний період також підвищується, як видно з ре-
зультатів коректурної проби за 2 доби до ГМЗ 
(рис. 1Д). За 1 добу до ГМЗ спостерігаються 
максимальна продуктивність коректурної проби 
на фоні низької швидкості ПСМР (рис. 1Д, 1Г). 
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Рис. 1. Зміни стану деяких із вимірюваних показників організму (за даними 3 моніторингових серій – у 
47 здорових випробуваних протягом 158 діб) в діапазоні ±4 діб відносно дат геомагнітних збурювань: 
А – активність, самопочуття, тривожність; 
Б – кількість натискань в тесті дрібної моторики пальців рук (ДМПР), що відображує абсолютний сту-
пень активності моторної кори протилежної півкулі мозку; 
В – переважання натискань відповідною рукою в тесті ДМПР, що відображує відносне переважання ак-
тивності моторної кори протилежної до руки півкулі мозку; 
Г – латентний час простої слухо-моторної реакції; 
Д – продуктивність виконання корректурної проби; 
Е – пульсовий тиск у ранкових і вечірніх вимірюваннях; 
Ж – індекс Кердо у ранкових і вечірніх вимірюваннях. 
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Це може свідчити про врівноваження акти-
вності стрес-потенцуючих і стрес-лімітуючих 
механізмів, що призводить до підвищення ефе-
ктивності диференційованого гальмування в 
нервовій системі. В цілому таке сполучення па-
раметрів в період до початку ГМЗ можна розг-
лядати як аналог орієнтувально-пошукових ре-
акцій на нові подразники у тварин. 

Випереджальні реакції на ГМЗ (ефект Чи-
жевського-Вельховера) здатні реалізуватися, зо-
крема, завдяки резонансному впливу на внутрі-
шні осцилятори нервової системи природного фа-
ктора, що передує головній фазі геомагнітного 
збурювання: зокрема, довгоперіодним (2–240 хв.) 
коливанням геомагнітного поля, обумовленим 
осциляціями сонячного вітру за 1,5–2 діб до по-
чатку головної фази ГМЗ [16] – саме в той час, 
коли стартують перші реакції організму на 
ГМЗ. 

В добу початку ГМЗ швидкість ПСМР за-
лишається низькою (рис. 1Г), а кількість натис-
кання обома руками в тесті дрібної моторики 
має мінімум (рис. 1Б). Це відповідає результа-
там роботи [17] про перерозподіл просторової 
синхронізації ритмів біоелектричної активності 
головного мозку – підсилення синхронізації у 
скроневих областях та її зниження у фронталь-
ній корі. Зниження ступеня просторової синх-
ронізації в області премоторної кори може бути 
однією з причин уповільнення сенсомоторної 
реакції в період геомагнітного збурювання. 

В добу ГМЗ починає зростати частка нати-
скань лівою рукою, а надалі – протягом +1, +2, 
+3 діб спостерігається домінування лівої руки, 
що свідчить про зростання ролі правої півкулі, 
особливо в зоні премоторної кори лобної долі 
(рис. 1В). 

В лобних долях головного мозку знахо-
дяться центри керування поведінкою, умовно-
рефлекторною діяльністю; активація правої ло-
бної області настає в умовах «новизни» обста-
новки, а лівої – в умовах «рутинної» життєдія-
льності [18]. 

В нашому дослідженні зростання доміну-
вання лівої руки свідчить про те, що перебудова 
корково-сенсорних нервових шляхів триває від 
початку головної фази ГМЗ до 2–3 діб після 
нього. В цей же час відновлюються нормальні 
значення ПСМР. Всі значущі зміни у серцево-
судинній системі спостерігаються в період від 
початку ГМЗ та наступні дні. Так, в добу почат-
ку ГМЗ у вечірній час пульсовий тиск знижу-
ється (рис. 1Е) скоріше всього за рахунок під-
вищення діастолічного артеріального тиску 
(ДАТ) в попередні доби (см. табл. 1). 

Найзначніше зниження пульсового тиску 
(ПТ) реєструється вранці в +1 добу (рис. 1Е) за 

рахунок максимального ДАТ, який залишалося 
достовірно високим і ввечері (табл. 1). Зміни 
САТ мають коливальний характер з максиму-
мом через 1 добу після ГМЗ і мінімумом на +2 
добу після ГМЗ (см. табл. 1). 

Таким чином, в добу початку ГМЗ най-
більш реактивними є механізми, що регулюють 
діастолічний та пульсовий тиск. Зростання ДАТ 
свідчить про підвищений периферичний опір, 
ймовірно, за рахунок секреції пресорних агентів 
(кортизол, ангіотензин) і зміни електродинамі-
чних характеристик формових елементів крові 
та судинної стінки (сладж еритроцитів, тромбо-
ґенез тощо) [19]. 

Сполучення підвищеного ДАТ з відсутніс-
тю адекватного наростання САТ і ЧСС може 
призводити до зниження ударного об’єму сер-
ця, кровообігу, і внаслідок цього – до зниження 
транспортної функції крові та швидкості газоо-
бміну. Отже, в умовах первинної десинхроніза-
ції роботи нервової системи поблизу дат ГМЗ 
може траплятися неузгодженість механізмів, що 
реалізують симпатичні реакції на периферії. 
Брак ефективності керуючих функцій ЦНС від-
носно серцево-судинної системи обумовлюють 
зниження значущості активуючих симпатичних 
впливів на трофічну і скорочувальну функції 
серця. Це підтверджується мінімальними зна-
ченнями індексу Кердо через 1 добу після ГМЗ 
(рис. 1Ж). 

Формування стану відносної гіпоксії тка-
нин в наступні після ГМЗ дні стимулює актив-
ність серцево-судинного та дихального центрів 
у довгастому мозку, що відповідає вже вторин-
ній стрес-реакції з запусканням всіх відповід-
них механізмів – адренергічних, допамінергіч-
них тощо. 

Що стосується ймовірних реакцій організ-
му на фактор геомагнітного штиля (ГМШ), то 
за 2 доби до штиля також спостерігається під-
силення тривожності (рис. 2А), як і при ГМЗ. 

В добу початку ГМШ також підвищена 
тривожність (рис. 2А) і знижується швидкість 
ПСМР (рис. 2Б). В цілому ж, за умов ГМШ пе-
ребудова корково-підкоркових взаємодій біое-
лектричної активності головного мозку вира-
жена меншою мірою і менш детермінована, ніж 
у випадку ГМЗ. 

Реакції організму на ГМШ не такі однотип-
ні; автоколивальні процеси в усіх регуляторних 
системах більше розтягнуті у часі. Фактор 
ГМШ викликав триваліші перебудови серцево-
судин-ної системи (см. табл. 1), ніж ГМЗ. Про 
це свідчать високоамплітудні зміни індексу Ке-
рдо і ЧСС. 

Зміни цих показників відображують сту-
пінь виразності симпатичної активності, зокре-
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ма, чутливості рецепторів до адреналіну, яка 
зростає в умовах підвищеної потреби в кисні. 
Оптимізація діяльності нервової системи після 
початку ГМШ теж триваліша, ніж після ГМЗ, 
особливо стосовно ПСМР (рис. 2Б). 

Слід зазначити, що при аналізі реакцій фі-
зіологічних систем здорового організму в умо-
вах підвищення або зниження ГМА встановле-
но первинний ефект реактивних змін з боку 
психофізіологічних показників. Це означає, що 
зміни в електромагнітно-акустичному фоні до-
вкілля виконують для організму роль сигналів, 
у відповідь на які реалізуються певні фізіологі-
чні реакції. У зв’язку з цим слід згадати, що 
стрес взагалі є когнітивним процесом [20]. 

Вторинність реакцій серцево-судинної сис-
теми відносно параметрів вищої нервової дія-
льності у здоровому організмі біологічно доці-
льна і необхідна, – таким чином зберігається іє-
рархія керуючих систем та їх перебудов в умо-
вах змін навколишнього середовища. Реакції 
організму здорової людини на фактор змін зна-

ка ММП, очевидно, є менш детермінованими і 
виявляють більшу індивідуальну варіативність. 
Про це свідчить відсутність групових тенденцій 
у змінах майже всіх показників, крім артеріаль-
ного тиску, при наявності індивідуальних реак-
цій, як видно з наших інших досліджень [21]. 
Єдина загальна тенденція – зниження САТ і 
ДАТ (рис. 2В) – відповідає зниженню симпати-
чної активності поблизу дат змін знака ММП. 

Статистично значущі зміни показників по-
близу дат сонячних спалахів спостерігаються 
починаючи не раніше самої події спалаху. Це 
відповідає фізичному сенсу спорадичних соня-
чних спалахів – в довкіллі немає їх передвісни-
ків [2]. 

В добу сонячного спалаху є зміни психіч-
них станів: сполучення максимального на-
строю, підвищення тривожності і активності 
(рис. 2Г). 

Також спостерігається незначне зростання 
САТ і ДАТ (рис. 2Д), що відповідає зростанню 
симпатичної активності. 
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Рис. 2. Зміни стану деяких із вимірюваних показників організму (за даними 3 моніторингових серій – у 
здорових випробуваних протягом 158 діб) в діапазоні ±4 діб відносно дат ізольованих геліогеофізичних 
подій: 
А – агресивність, самопочуття, тривожність – поблизу дат геомагнітних штилів; 
Б – латентний час простої слухо-моторної реакції – поблизу дат геомагнітних штилів; 
В – систолічний, діастолічний тиск, частота серцевих скорочень (частота пульсу) у вечірніх вимірюван-
нях – поблизу дат змін знака ММП; 
Г – активність, настрій, тривожність – поблизу дат сонячних спалахів; 
Д – систолічний, діастолічний тиск, частота серцевих скорочень (частота пульсу) в ранкових вимірюван-
нях – поблизу дат сонячних спалахів. 
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Отже, фактор сонячного спалаху надає ак-
тивуючий вплив на психіку та ЦНС, що відпо-
відає результатам інших наших досліджень про 
те, що чинник СА зсуває реактивність організ-
му в бік підвищеної активації [22]. Геліогеофі-
зичні фактори є вагомим екологічним чинни-
ком, що впливає на стан організму людини, не-
залежно від особливостей його вихідного стану. 
Процеси розвитку й життєдіяльності людини і 
тварин істотно залежать від дії геліогеофізич-
них чинників, що впливають на електромагніт-
но-акустичний фон навколишнього середовища 
і несуть важливу прогностичну інформацію. 
Так, перед настанням несприятливих природ-
них явищ (землетрусів, цунамі, ураганів, штор-
мів, гроз, перепадів температури, атмосферних 
фронтів тощо) генеруються специфічні елект-
ромагнітні сигнали, які розповсюджуються на 
великі (300–1000 км) відстані; зокрема, циклони 
та антициклони розрізняються за типом елект-
ромагнітного випромінювання у полосах декі-
лькох кГц і 6–8 Гц [5, с. 23]. 

Електромагнітні «прикмети» локальних та 
планетарних явищ є близькими за спектром до 
геліогеофізичних подій: в епіцентрі майбутньо-
го землетрусу спостерігаються локальні геома-
гнітні збурення, аналогічні до планетарних [24], 
а також збуреність іоносфери [25]. 

Довготривалі і короткочасні варіації ГГФ 
планетарного характеру (а також геліогеофізи-
чні події – ГМЗ, зміни знака ММП, СС тощо) 
самі здатні впливати на тропосферну циркуля-
цію і атмосферний тиск [26, 27], метеорологічні 
екстремуми [28], ймовірність землетрусів, ура-
ганів тощо [29, 30]. 

Для виживання біологічних систем необ-
хідно завчасно прогнозувати і реагувати на 
ймовірні несприятливі чинники довкілля, що 
загрожують життєдіяльності. Тому випереджа-
льне реагування на чинники середовища є не-
від’ємною властивістю біологічних систем. 

Випереджальне реагування могло з’явитися 
тільки за умов існування в природі циклічних 
подій, тому квазіперіодичні зміни в ГГФ є мак-
симально надійним датчиком для систем сигна-
льної перцепції заради реалізації кращої адап-
тації до значущих змін у довкіллі. 

Наднизькочастотні електромагнітні поля є 
ідеальним засобом для сигналізації [11]. Харак-
терні поведінкові та фізіологічні реакції люди-
ни і тварин на геліометеочинники полягають у 
запусканні й реалізації вроджених стереотип-
них програм, тобто інстинктів. 

Специфічні сигнали від ГГФ можуть вико-
нувати функцію їх релізеров. Важливий резуль-
тат, встановлений на нашому дослідженні, – це 
розгортання своєрідних послідовностей реакцій 

організму на різні геліогеофізичні ситуації, 
причому психічне реагування, як правило, по-
чинається першим за чергою серед інших сис-
тем організму. 

Висновки. 
1. В комплексному моніторингу здорових 

випробуваних молодого віку встановлені типові 
послідовності розвитку різнорівневих реакцій 
організму, специфічні для геліогеофізичних по-
дій різних типів – геомагнітних збурювань, 
штилів, змін знака міжпланетного магнітного 
поля, сонячних спалахів. 

2. Серед систем організму на всі геліогеофі-
зичні події всіх типів першою реагує психіка і 
центральна нервова система, приводячи орга-
нізм у стан підвищеної готовності до ефектив-
ної поведінкової адаптації до можливих не-
сприятливих змін довкілля. Слідом реакціями 
психіки та центральної нервової системи спо-
стерігаються реакції вегетативної нервової сис-
теми та серцево-судинної системи. 
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Ібрагімова Е. Е. 

ОЦІНКА ПАЛІНОТОКСИЧНОГО ВПЛИВУ 
ВИКИДІВ АВТОТРАНСПОРТУ 

З ВИКОРИСТАННЯМ ПИЛКА JUGLANS REGIA L. 
Досліджувався вплив викидів автотранспорту на репродуктивні органи популяцій Juglans regia 

L., що ростуть уздовж доріг з різною інтенсивністю руху. Встановлено, що в районах із середнім 
рівнем забруднення продукувалось найбільша кількість стерильного пилка. 

Ключові слова: пилок, стерильність, фертильність, спонтанний, індукований, репродуктивний, 
палінотоксична оцінка. 
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Исследовалось влияние выбросов автотранспорта на репродуктивные органы популяций Juglans 
regia L., произрастающие вдоль дорог с различной интенсивностью движения. Установлено, что в 
районах со средним уровнем загрязнения продуцировалось наибольшее количество стерильной пыльцы. 

Ключевые слова: пыльца, стерильность, фертильность, спонтанный, индуцированный, репро-
дуктивный, палинотоксическая оценка. 

The influence of emissions of a vehicle on reproductive bodies of populations of Juglans regia L., 
growing lengthways of roads with various intensity of movement was investigated. It is established, that in 
areas with an average level of pollution the greatest quantity of sterile pollen was produced. 

Key words: pollen, sterility, fertility, spontaneous, induce, reproductive, palynotoxic assessment. 
 

Постановка проблеми. В даний час одним 
з могутніх факторів несприятливого впливу на 
навколишнє середовище є антропогенне забру-
днення, основними джерелами якого є автотра-
нспорт, промисловість, сільськогосподарське 
виробництво. Залучення рослинних організмів, 
які є першою ланкою трофічного ланцюга, в 
якості тест-системи для оцінки екологічного 
стану довкілля викликає великий інтерес, оскі-
льки рослини безпосередньо сприймають весь 
спектр техногенного навантаження і реагують 
на його вплив шляхом порушення фізіологічних 
процесів і збільшенням частоти мутування. З 
огляду на останню обставину репродуктивна 
система рослин за умови використання її як ма-
ркера за гаметоцидним і кластогенним типом 
може слугувати прогностичним критерієм стій-
кості виду до стрес-факторів. 

Аналіз літератури. В урбанізованих екоси-
стемах на долю автотранспорту приходиться 
70–80% забруднення, у результаті чого автот-
ранспорт є головним джерелом забруднення 
атмосфери і міських ґрунтів важкими металами 
[1–4]. Екосистема акумулює майже усі важкі 
метали, що надійшли з атмосфери [5]. 

Відомо, що важкі метали в ґрунті токсичне 
діють на рослини [6–9]. У результаті чого по-
рушуються природно сформовані фітоценози, 
нормальні процеси органогенезу, з’являються 
специфічні тератологічні зміни в рослин різних 
систематичних груп. При цьому істотну небез-
пеку представляє відсутність будь-яких візуа-
льних ознак ушкодження рослин при небезпеч-
них для людини і тварин змістах токсикантів. 

При вивченні й оцінці стійкості природних 
утворень використовуються методи біоіндикації 
антропогенних впливів на природні біогеоцено-
зи. Біоіндикація – це виявлення і визначення бі-
ологічно й екологічно значимих антропогенних 
навантажень по реакціях на них живих організ-
мів і їхніх співтовариств [3, 10]. 

При тривалому впливі забруднюючих речо-
вин навіть у дуже низьких концентраціях, мож-
ливі екологічні наслідки можуть проявитися че-
рез тривалий час. Для прогнозу цих наслідків і 
їх своєчасного попередження використовують 
такі чуттєві показники, як кількість і якість пи-

лка і насінь, частоту порушень хромосом у клі-
тках меристеми [11]. 

Моніторинг біосфери по зазначених чутли-
вих параметрах екосистем дозволяє проводити 
раннє виявлення несприятливих екологічних 
впливів [3]. 

У зв’язку з цим метою нашої роботи 
з’явилася палінотоксична оцінка впливу вики-
дів автотранспорту на репродуктивну систему 
популяцій горіха волоського (Juglans regia L.), 
що виростають у пришляховій зоні автострад з 
різною інтенсивністю руху. 

Викладення основного матеріалу. Мате-
ріалом для досліджень служили чоловічі суц-
віття, зібрані з дерев, що виростають у пришля-
ховій зоні автострад з інтенсивним (варіант 1) і 
дуже інтенсивним (варіант 2) рухом автотранс-
порту. Контрольним варіантом служили чолові-
чі суцвіття, зібрані з рослин, що виростають у 
зонах відсутності автомобільного руху. 

Як об’єкти досліджень були використані 
популяції Juglans regia L. У зазначеної культури 
вивчали спонтанну й індуковану стерильність 
пилка і її морфометричну будову. 

Зібраний із зазначених зон репродуктивний 
матеріал (суцвіття багаторічних деревних рос-
лин) фіксували в оцтовокислому алкоголі (3:1), а 
потім, після промивання в 70%-ному спирті, пе-
реносили в 80%-ный етиловий спирт, де зберіга-
ли до цитогенетичного аналізу. Фертильність 
пилкових зерен визначали йодним методом на 
тимчасових роздавлених препаратах [12]. 

З популяцій кожної зони вивчали не менш 
5000 штук пилкових зерен. Дослідження мор-
фометричної структури пилкових зерен прово-
дили за допомогою системи морфометричного 
аналізу зображень, що включає мікроскоп «Carl 
Zeiss», відеокамеру «Sun Kwang» і персональ-
ний комп’ютер. Отримані дані для порівняння 
приводили до інтенсивних показників [13]. 

Статистичну обробку даних проводили з 
використанням пакета прикладних програм 
«Microsoft Excel 2000». Як критерій оцінки віро-
гідності змін, що спостерігаються, використову-
вали t-критерій Стьюдента [14]. 

Палінотоксичний ефект викидів автотранс-
порту – ПЭ (%) по показниках фертильності 



 

 28 

пилка тест-рослини розраховували по формулі 
[15]: 

ПЭ = 100
Ф0

0 ×
− xФФ , 

де Ф0 – інтенсивний показник величини спон-
танної фертильності репродуктивної системи 
рослин контрольної зони; 

Фx – інтенсивний показник величини індукова-
ної фертильності рослин, що виростають у фі-
тотоксичному середовищу. 

У табл. 1 представлені дані стерильності 
пилкових зерен рослин, що виростають у зоні 
відсутності автомобільного руху й у пришляхо-
вій зоні автострад з різною інтенсивністю руху. 

 

Таблиця 1. 
Показники фертильності (стерильності) пилка популяцій Juglans regia L., 
що ростуть у зонах з різним техногенним навантаженням і в контролі. 
 

№ Зона 
Фертильність пилка Стерильність пилка  

 
Ф/C кількість 

xSx ±  
інтен. 
показ. % кількість 

xSx ±  
інтен. 
показ. % 

1. К 6936 23,20 ±0,32 959 95,9 293 0,98 ±0,06 41 4,1 23,7 
2. 1 4639 15,89 ±0,34* 589 58,9 3242 11,10 ±0,38* 411 41,1 1,4 
3. 2 5180 18,57 ±0,35* 791 79,1 1370 4,91 ±0,21* 209 20,9 3,8 

 

Примітка. Тут і далі відмінності від контролю достовірні при * – p < 0,001. 
 

Відзначається досить низький спонтанний 
рівень стерильності пилкових зерен (4,1%). Од-
нак показники стерильності чоловічого гамето-
фіта різко зростали в рослин, що виростають 
уздовж автострад з різною інтенсивністю руху 
автотранспорту. Показник індукованого аероте-
хногенним забрудненням рівня стерильності 
пилкових зерен збільшувався в популяцій J. 
regia L., що виростають у пришляховій зоні, у 
декілька разів у порівнянні з контрольним варі-
антом. 

Так кількість абортивних пилкових зерен 
зростало в зоні інтенсивного руху в 10 разів і в 
5,1 рази (дуже інтенсивний рух) у порівнянні з 
екологічно сприятливою зоною. У зоні інтенси-
вного руху автотранспорту продукувалось 
41,1% абортивних пилкових зерен від загальної 
кількості пилка, однак при збільшенні автотра-
нспортного руху і, як наслідок, підвищенні емі-
сії екотоксикантів, кількість стерильного пилка 
дещо знижувалася (20,9%). 

Отже, у зоні сильного забруднення проду-
кувалось більша кількість життєздатного пилка, 
тоді як в умовах середнього забруднення зрос-
тала частка особин з більш низької фертильніс-
тю. Встановлено, що зниження якості пилка при 
середньому рівні забруднення обумовлене емб-
ріотоксичним і кластогенним впливом аеропол-
лютантів на репродуктивну систему рослинних 

організмів [15]. Отримані дані свідчать про те, 
що викиди автотранспорту впливають на чоло-
вічу репродуктивну систему горіха волоського, 
що виявляється в підвищеній продукції стери-
льних пилкових зерен. 

Нами також був вивчений коефіцієнт чут-
ливості (відношення фертильних пилкових зе-
рен до стерильного) органів чоловічої репроду-
кції до техногенного забруднення – Ф/С (див. 
табл. 1). 

У контрольній зоні коефіцієнт чутливості 
реєструвався на рівні 23,7. У зоні інтенсивного 
руху автотранспорту даний показник знизився в 
16,9 рази в порівнянні з екологічно сприятли-
вою зоною. При підвищенні рівня автотранспо-
ртного навантаження спостерігалося деяке збі-
льшення даного показника – у 6,2 рази в порів-
нянні з контролем. 

Отриманий результат може свідчити про 
виборчу чутливість генеративної сфери J. regia 
L. до середнього рівня забруднення навколиш-
нього середовища. Проведений морфологічний 
аналіз стерильного пилка дозволив виявити ряд 
порушень фенотипу пилкових зерен. 

На рис. 1 представлені мікрофотографії чо-
ловічого гаметофіта репродуктивних органів 
популяцій горіха волоського, що виростають 
уздовж автострад (а–в) і в зонах відсутності ру-
ху автотранспорту (г, д). 

 

             
а) б) в) г) д) 

 

Рис. 1. Чоловічий гаметофіт популяцій Juglans regia L. (повів. 1,6×16), що виростають у різних екологіч-
них умовах (стерильний пилок – безбарвна, фертильна – пофарбована). 
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Основними видами порушень морфострук-
тури абортивних пилкових зерен були наступні: 
дрібна (дегенерована) і великий пилок. Причо-

му кількість фенотипових порушень чоловічого 
гаметофіта вірогідно зростало (p < 0,001) у зонах 
з автотранспортним навантаженням (табл. 2). 

 

Таблиця 2. 
Морфологічний аналіз стерильних пилкових зерен, продукуємих генеративними органами 
популяцій Juglans regia L., що виростають у зонах з різним техногенним навантаженням. 
 

№ Варіант 
Форма пилкового зерна 

норма xSx ±  дрібна xSx ±  велика xSx ±  
1. К 226 0,75 ±0,05 44 0,15 ±0,01 25 0,08 ±0,01 
2. 1 2739 9,38 ±0,22* 249 0,85 ±0,08* 254 0,87 ±0,08* 
3. 2 1173 4,20 ±0,21* 50 0,18 ±0,02* 148 0,53 ±0,05* 

 

Аналізуючи отримані дані, можна прийти 
до висновку, що основна маса стерильного пил-
ка (84–88%) мала нормальну морфоструктуру 
незалежно від місця виростання дерев. 

Отже, чоловічий гаметофіт J. regia L. реа-
гує на забруднення шляхом збільшення кілько-
сті абортивного пилка, що має нормальний фе-
нотип (рис. 2). 

Контроль

88%

6% 6%

    

Варіант 1

84%

8%
8%

    

Варіант 2

85%

4% 11%

норма дрібна велика  
 

Рис. 2. Показники процентного вмісту ушкодженого пилка від загальної кількості стерильних пилкових 
зерен, продукуємих генеративними органами Juglans regia L. 
 

При вивченні впливу викидів автотранспо-
рту на розмір пилка було встановлено, що в ра-
йонах з інтенсивним рухом автотранспортних 
засобів реєструвалося зниження розмірів пил-
кових зерен Juglans regia L. у порівнянні з кон-

тролем. У зоні інтенсивного руху автотранспор-
ту відзначалося зменшення розмірів стерильно-
го пилка і незначне збільшення фертильного 
пилка в порівнянні з зоною дуже інтенсивного 
руху (табл. 3). 

Таблиця 3. 
Величина пилкових зерен, продукуємих генеративними органами популяцій Juglans regia L., 
що виростають у зонах з різним техногенним навантаженням. 
 

№ Вариант 

Розмір пилкового зерна, мкм  
фертильне стерильне  

довжина 

xSx ±  

ширина 

xSx ±  

відношення 
довжини 
к ширині 

довжина 

xSx ±  

ширина 

xSx ±  

відношення 
довжини 
к ширині 

1. К 27,28 ±0,16 25,09 ±0,17 1,09 ±0,004 24,27 ±0,51 23,03 ±0,63 1,20 ±0,02 
2. 1 22,57 ±0,16 19,52 ±0,22 1,11 ±0,01 20,83 ±0,16 18,04 ±0,24 1,16 ±0,01 
3. 2 19,74 ±0,23 19,56 ±0,27 1,11 ±0,004 24,10 ±0,28 19,98 ±0,27 1,08 ±0,005 

 

Проведене обчислення показника паліното-
ксичного ефекту ПЭ (%) по усіх варіантах дос-
лідження, дало наступні результати. У зоні ін-
тенсивного руху відзначалося 38,6%-не інгібу-
вання продукції фертильного пилка в порівнян-
ні з контролем. У зоні дуже інтенсивного руху – 
17,5%-не інгібування продукції життєздатного 
пилка. Нами було проведене ранжирування 
отриманих даних по наступній класифікації 
[15]: ініціальний (слаботоксичний), ефективний 
(середньотоксичний) і сублетальний (високото-
ксичний) зміст токсичних концентрацій поллю-
тантов у навколишнім середовищі – відповідно 

EC10, EC50 і EC90, при яких спостерігалося інгі-
бування продукції фертильного пилка тест-
рослини на 10, 50 і 90% у порівнянні з контро-
лем. Отже, у вивчених зонах відзначалася сере-
дньотоксичне дія токсичних емісій на генерати-
вні органи горіха волоського. 

Висновки. 
1. У популяцій Juglans regia L. придорож-

ньої зони автострад вірогідно збільшувалася кі-
лькість стерильних пилкових зерен. У районі із 
середнім рівнем забруднення продукувалась бі-
льша кількість абортивного пилка в порівнянні 
з зоною сильного забруднення. 
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2. Стан чоловічої генеративної системи Jug-
lans regia L. можна використовувати для моні-
торингу індикації і картування територій серед-
ніх рівнів забруднення. 

3. Паліноморфологічна оцінка стерильних 
пилкових зерен Juglans regia L. свідчить, що ос-
новними видами порушень при гаметогенезі ге-
неративної системи в популяціях рослин вивче-
них зон був дрібний (дегенерований) і великий 
пилок, що свідчить про порушення мікроспоро-
генезу. 

4. Встановлено, що викиди автотранспорту 
мають палінотоксичну дію на репродуктивні 
органи Juglans regia L. Концентрація токсичних 
речовин у вивчених зонах має середньотоксич-
ну дію на органи генеративної системи. 
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Кириллова А. В., Панова С. А., Лесова Л. Д., Панов И. Н. 

ПСИХОФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ПОДРОСТКОВ 
С РАЗЛИЧНЫМ УРОВНЕМ ДВИГАТЕЛЬНОЙ АКТИВНОСТИ 

Досліджені основні властивості уваги підлітків з різним рівнем рухової активності. Виявлена 
достовірна залежність показників уваги від рівня рухової активності. 

Ключові слова: увага, рухова активність, гіперактивність, дефіцит уваги. 
Исследованы основные свойства внимания подростков с различным уровнем двигательной ак-

тивности. Выявлена достоверная зависимость показателей внимания от уровня двигательной ак-
тивности. 
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Ключевые слова: внимание, двигательная активность, гиперактивность, дефицит внимания. 
Basic properties of attention of teenagers are investigational with the different level of motive activity. 

Reliable dependence of indexes of attention from the level of motive activity is exposed. 
Key words: attention, motive activity, hyperactivity, deficit of attention. 

 
Постановка проблемы. Поток информа-

ции, расширение человеческих контактов, раз-
витие многообразных форм массовой культуры, 
стремительный рост темпа жизни приводят к 
увеличению объема знаний, необходимых для 
жизни современному человеку. Происходящие 
изменения в обществе неизбежно оказывают 
определенное влияние и на подростков. Самой 
распространенной на сегодняшний день фор-
мой нарушения поведения в подростковом воз-
расте является дефицит внимания и гиперак-
тивность. 

Актуальность проблемы возникновения и 
развития дефицита внимания и гиперактивно-
сти определяется высокой частотой данного на-
рушения в подростковой популяции и его 
большой социальной значимостью. 

Анализ литературы. В развитии наруше-
ний внимания и гиперактивности важную роль 
играют генетические факторы, а также органи-
ческое повреждение головного мозга в перина-
тальном периоде, ведущее к появлению нейро-
морфологических изменений, затрагивающих 
главным образом лобную кору и базальные 
ганглии головного мозга (хвостатое ядро, блед-
ный шар) преимущественно правого полуша-
рия. Анализ литературы, касающейся этиологии 
данного нарушения, позволяет выделить три 
блока причин: причины биологического харак-
тера, влияние окружающей среды, психосоци-
альные воздействия [1]. 

Существуют так называемые отрицатель-
ные стороны процесса внимания или наруше-
ния внимания – отвлекаемость, рассеянность, 
чрезмерная подвижность и инертность. 

Исследованиями А. Д. Слонима и его шко-
лы установлено, что объем двигательной актив-
ности в течение суток является величиной по-
стоянной, имеющей выраженные видовые и ин-
дивидуальные особенности. Он определяется 
генетически, но может моделироваться факто-
рами среды, в том числе и социальными. По-
стоянство двигательной активности поддержи-
вается благодаря спонтанной активности, вхо-
дящей, наряду с облигатной, в общую двига-
тельную активность [2, 3]. 

По современным данным детских психоло-
гов и психиатров до 15% детей и подростков 
страдают нарушениями внимания, гиперактив-
ностью, нарушениями памяти и обучения, вы-
званными неврологическими причинами раз-
личного происхождения. 

Эти первичные нарушения создают для 
подростков серьезные проблемы в семье и шко-
ле, формируя, впоследствии, различные формы 
девиантного поведения – оппозиционное отно-
шение к старшим, жестокость, агрессивность, 
употребление алкоголя и наркотиков. Как пра-
вило, у таких детей, с одной стороны, усилена 
медленная (патологическая) активность голов-
ного мозга, а с другой стороны, недоразвита 
высокочастотная (нормальная) активность, осо-
бенно в соматосенсорных зонах мозга [1]. 

Цель статьи – выявить зависимости между 
уровнем двигательной активности и показате-
лями внимания и памяти подростков. 

Изложение основного материала. В ис-
следовании принимали участие учащиеся 8–9 
классов обоего пола общеобразовательной 
школы I–III уровня № 34 г. Симферополя. 

Исследование проходило по следующей 
схеме: 
1) регистрация двигательной активности; 
2) исследование основных свойств внимания; 
3) изучение краткосрочной памяти. 

Регистрация двигательной активности (ко-
личество шагов) у школьников осуществлялась 
с помощью электронного прибора «Шагомер» 
как одним из эффективных приемов изучения 
двигательной активности [4]. По полученным 
результатам количества шагов испытуемые бы-
ли разделены на три группы: 
- с количеством шагов до 10000; 
- с количеством шагов, равным 10000 +20%; 
- с количеством шагов более 10200. 

Исследование показателей внимания и па-
мяти проводилось с помощью стандартных тес-
тов и методик: методика определения устойчи-
вости внимания (корректурные буквенные про-
бы); методика определения устойчивости вни-
мания и динамики работоспособности («Крас-
но-черная таблица»); методика определения из-
бирательности и концентрации внимания (ме-
тодика «Мюнстерберга»); определение степени 
интенсивности внимания («Флюктуация внима-
ния»); методика определения краткосрочной 
памяти (методика «Заучивания десяти слов») [5]. 

Статистическую обработку данных иссле-
дования проводили с использованием пакета 
прикладных программ STATISTICA Version 6. 

На основании критериев оценки уровня 
общей двигательной активности вся совокуп-
ность испытуемых была разделена на три груп-
пы: с высокой (ВДА), средней (СДА) и низкой 
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(НДА) двигательной активностью. С целью вы-
явления зависимости показателей внимания и 
памяти от уровня двигательной активности с 
испытуемыми проведены тесты на определение 

основных свойств внимания и памяти. В ре-
зультате исследования были получены итого-
вые показатели, характеризующие испытуемых 
выделенных групп (табл. 1). 

Таблица 1. 
Показатели внимания и памяти подростков с различным уровнем двигательной активности. 
 

Показатели ВДА СДА НДА 
Устойчивость внимания 10,2 ±0,78 20,7 ±0,86* 42,7 ±1,97* 
Распределение внимания 10,7 ±0,98 20,3 ±0,60* 26,8 ±1,01* 
Устойчивость внимания и динамика рабо-
тоспособности 71,3 ±2,42 56,2 ±1,51* 48,2 ±1,37* 

Избирательность внимания 13,4 ±0,76 18,0 ±0,29* 17,2 ±0,38* 
Концентрация внимания 6,2 ±0,74 1,8 ±0,27* 2,65 ±0,38* 
Колебание внимания 3,5 ±0,29 3,5 ±0,23 5,95 ±0,39* 
Краткосрочная память 5,3 ±1,25 8,3 ±1,14* 7,1 ±1,61* 

 

Примечание: * – достоверность различий показателей внимания и памяти между исследуемыми группами по 
Т-критерию Вилкоксона (р < 0,05). 
 

Анализ вариаций основных свойств внима-
ния и памяти, проведенный с помощью Т-
критерия Вилкоксона, позволил выявить стати-
стически значимые различия в изучаемых груп-
пах испытуемых. 

Как видно из табл. 1, наиболее низкий уро-
вень устойчивости, распределения, избиратель-
ности, колебания внимания и краткосрочной 
памяти наблюдается в группе подростков с вы-
сокой двигательной активностью. 

Дефицит внимания проявляется в трудно-
сти концентрации и поддержании внимания, в 
нарушении обучения и памяти, а также в слож-
ностях обработки экзогенной и эндогенной ин-
формации. Признаки дефицита внимания и ги-
перактивности, как правило, отмечаются окру-
жающими еще в дошкольном возрасте. Однако 
в этот период они могут выглядеть не столь 
проблематично, поскольку частично компенси-
руются нормальным уровнем интеллектуально-
го и социального развития. 

Полученные в ходе исследования результа-
ты согласуются с литературными данными о 
взаимосвязи двигательной активности с харак-
теристиками когнитивной сферы подростков 
(см., напр., [6]). 

С целью выявления особенностей взаимо-
связи характеристик когнитивной сферы испы-
туемых, отличающихся по уровню двигатель-
ной активности, нами был проведен корреляци-
онный анализ по Спирмену. В результате ана-
лиза был установлен ряд закономерностей, ко-
торые указывают не только на сходство между 
испытуемыми выделенных групп, но и на суще-
ственные различия. 

Так в группе учащихся с высокой двига-
тельной активностью отмечена положительная 
корреляционная связь между показателями рас-
пределения внимания и устойчивостью внима-
ния и динамикой работоспособности (0,46), а 

также распределением внимания и краткосроч-
ной памятью (0,54). 

В группе испытуемых со средней двига-
тельной активностью выявлена положительная 
корреляция между показателями устойчивость 
внимания и устойчивость внимания и динами-
кой работоспособности (0,52); между избира-
тельностью внимания и устойчивостью внима-
ния и динамикой работоспособности (0,46), а 
также между избирательностью внимания и па-
мятью (0,53). 

В группе учащихся с низкой двигательной 
активностью наблюдались статистически зна-
чимые отрицательные взаимосвязи между пока-
зателями концентрации внимания и колебанием 
внимания (–0,51). 

Выводы. 
1. Выявлена достоверная зависимость пока-

зателей внимания и памяти от уровня двига-
тельной активности. Для подростков с высоким 
уровнем двигательной активности характерен 
низкий уровень показателей устойчивости 
(10,2 ±0,78), распределения (10,7 ±0,98), изби-
рательности (13,4 ±0,76), колебания внимания 
(3,5 ±0,29) и краткосрочной памяти (5,3 ±1,25). 

2. Обнаружены статистически значимые 
положительные корреляции в группе учащихся 
с высокой двигательной активностью между 
показателями распределения внимания и устой-
чивостью внимания и динамикой работоспо-
собности (0,46), а также между распределением 
внимания и памятью (0,54). 
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МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ДИКОРАСТУЩИХ 
ФОРМ РОДА MENTHA ПРЕДГОРНОЙ ЧАСТИ КРЫМА 

Вивчення адаптивних можливостей екологічних факторів проводилося на дикорослих формах 
м’яти, що виростають у передгірній частині Криму. Спостережуване різноманіття 
морфологічних ознак у дикорослих форм підвищує адаптаційний потенціал, що забезпечує 
найбільшу екорезістентність. 

Ключові слова: м’ята, екологічні фактори, морфологічні ознаки, адаптаційний потенціал. 
Изучение адаптивных возможностей экологических факторов проводилось на дикорастущих 

формах мят, произрастающих в предгорной части Крыма. Наблюдаемое многообразие морфологи-
ческих признаков у дикорастущих форм повышает адаптационный потенциал, обеспечивающий 
наибольщую экорезистентность. 

Ключевые слова: мята, экологические факторы, морфологические признаки, адаптационный 
потенциал. 

Study of adaptive capacity to environmental factors was conducted on wild forms myat that grow in the 
foothills of the Crimea. The set of morphological traits in wild forms increases adapting them to 
environmental factors. 

Key words: myat, environmental factors, morphological traits, adptional potencial. 
 

Постановка проблемы. Ухудшение эколо-
гической ситуации и, как следствие, снижение 
биоразнообразия экосистем актуализирует про-
блему изучения влияния экологических факто-
ров (абиотических, биотических, антропоген-
ных) на механизмы адаптации дикорастущих 
форм растений. 

Дикие формы, находясь в условиях естест-
венных природных биомов, испытывающих ан-
тропогенную нагрузку, обладают большим по-
тенциалом адаптации и возможностью к измен-
чивости. Изучение экологии дикорастущих 
форм растений имеет большое народнохозяйст-
венное значение. Одно из таких растений – мя-
та. Мята является одной из важнейших эфиро-
масличных культур. 

Интерес к данной культуре связан с широ-
ким применением ее в пищевой, парфюмерной 
и медицинской промышленностях. Особую 
ценность имеет эфирное масло этого растения. 
Оно имеет сложный компонентный состав. 
Идентифицировано более 200 индивидуальных 
компонентов, входящих в состав эфирных ма-
сел различных видов мяты. В настоящее время 
под мятой, во всем мире, заняты наибольшие 
площади по сравнению со всеми другими ле-
карственными растениями, что свидетельству-
ют о большой экономической ценности совре-

менного эфиромасличного производства на ос-
нове мятного сырья. 

В настоящее время ежегодное мировое 
производство эфирного масла составляет 23000 т 
(при общем объеме производимого эфирного 
масла из сырья всех видов растений в 53000 т) [1]. 

Использование метода межвидовой гибри-
дизации с привлечением в скрещивание дико-
растущих видов мяты позволило ряду исследо-
вателей получить сорта мяты, обладающие вы-
сокой степенью устойчивости к ржавчине, а 
также имеющие повышенную морозоустойчи-
вость [2]. 

Анализ исследований и публикаций по 
теме показывает, что в течение ХХ века активно 
изучались биологические основы культуры мя-
ты [2–5], проводились интродукционные и се-
лекционные работы [6, 7], разрабатывались 
технологии возделывания и переработки сырья 
[8, 9]. Однако не изучались дикорастущие фор-
мы мяты, в частности не исследовались дейст-
вия экологических факторов на изменчивость 
диких форм данного растения. 

Цель статьи – изучить морфологические 
особенности дикорастущих форм мяты пред-
горной части Крыма, произрастающих в усло-
виях действия различных экологических факто-
ров. 
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Изложение основного материала. Для 
сбора материала и изучения дикорастущих 
форм мяты были организованы экспедиции в 
предгорную часть Крыма. Дикорастущие фор-
мы мяты собирались в поймах трех рек: Салги-
ра (Симферопольский район), Альмы (Бахчиса-
райский район), Бурульчи (Белогорский район). 

Предгорная часть Крыма расположена к се-
веру от гор на высоте от 250–300 м до 500–600 м. 
Характеризуется контрастными ландшафтами, 
сочетанием лесной и степной растительности. 
Предгорье отличается расчлененным рельефом, 
спецификой почв, здесь находятся предгорные 
черноземные почвы [10]. 

Годовая сумма температур выше 10ºС в 
Симферопольском районе составляет 3245º, в 
Белогорском районе – 3245º, в Бахчисарайском 
районе – 3160º. Средние многолетние суммы 
атмосферных осадков в районах изучения име-
ют следующие показатели: в Симферопольском – 
501 мм/год, Белогорском – 423 мм/год, Бахчи-
сарайском – 482 мм/год. Эта часть Крыма имеет 
сравнительно высокий процент естественных 
ландшафтов, но одновременно здесь располо-
жены крупные города и промышленные зоны 
[10]. 

Размещение в межгрядовом положении ве-
дет к тенденции накопления загрязнения. Одна-
ко источники возникновения экологических 
проблем в трех районах различны. 

В Симферопольском районе это автотранс-
порт, промышленность, коммунально-город-
ское хозяйство, жилищное и промышленное 
строительство. В Белогорском районе – сель-
ское хозяйство (животноводческие фермы, ис-
пользование ядохимикатов), рекреационная на-
грузка, горнодобывающая промышленность. В 
Бахчисарайском районе – орошение, использо-
вание удобрений и ядохимикатов, горнодобы-
вающая промышленность. Экологическое со-

стояние рек, в поймах которых собирался мате-
риал, характеризуется повышенным загрязне-
нием, ухудшением гидрологического состоя-
ния, утратой значительной части рыбных, ми-
неральных и рекреационных ресурсов [11]. 

Мята в биоценозе изучаемых рек является 
доминантным или ценозообразующим видом. 
Это травянистое растение семейства губоцвет-
ных высотой до 1 м. Растет в виде раскидисто-
го, некомпактного куста. Ветвление супротив-
ное, начинающееся от основания стебля. Сто-
лоны у мяты надземные и подземные, длинные, 
до 1,3 м, реже – простые. Надземные, как и под-
земные столоны, тонкие, зеленые или краснова-
то-окрашенные, обычно голые или у основания 
слегка опушенные. 

Листья на надземных столонах чешуевид-
ные. Подземные столоны и корневища бесцвет-
ные, более толстые, с чешуевидными бесцвет-
ными листьями. 

Соцветия у мяты тирсоидного типа, харак-
терного для всего семейства губоцветных. Из-за 
отсутствия терминального цветка тирс мяты 
относится к соцветиям незамкнутого типа. Ци-
мозные соцветия у мяты дихазиального типа. 
Цветки мелкие, венчики от светло-лиловых до 
ярко-лиловых. Цветки мяты могут быть с нор-
мально развитыми тычинками и пестиками 
(мужская и женская фертильность), а также 
цветки с недоразвитым мужским аппаратом. 
Плод состоит из 4 яйцевидных односемянных 
красновато-бурых орешков. 

Корень мяты полустержневой с большим 
количеством мочек. 

Популяция дикорастущих форм мяты пред-
горной лесостепи Крыма представлена двумя 
видами – Mentha longifolia, Mentha spicata – и 
большим разнообразием форм. Изученные нами 
виды дикорастущей мяты отличаются большим 
разнообразием признаков, что отражено в табл. 1. 

 

Таблица 1. 
Морфологические особенности дикорастущих видов рода Mentha флоры Крыма. 

 

Место произрастания Вид Коллекционный 
номер Морфологические особенности 

Симферопольский р-н, 
пойма р. Салгир 

Mentha 
longifolia 

СК 1 Листья округло-эллиптические, матово-
зеленые, бумагообразные, цельнокрайные. Со-
цветия колосовидные, ярко-лиловые. 

Симферопольский р-н, 
пойма р. Салгир 

Mentha 
longifolia 

СК 2 Листья ланцетные, ярко-зеленые, короткоче-
решковые, пильчатокрайные. Соцветия ярко-
лиловые. 

Симферопольский р-н, 
пойма р. Салгир 

Mentha 
longifolia 

СК 3 Листья овально-ланцетные, бледно-зеленые, 
сидячие, почти голые, бумагообразные. Соцве-
тия лиловые. 

Симферопольский р-н, 
пойма р. Салгир 

Mentha 
longifolia 

СК 7 Листья овально-эллиптические, цельнокрай-
ные, зеленые, слабо опушенные, сидячие. 

Симферопольский р-н, 
пойма р. Салгир 

Mentha 
longifolia 

СК 8 Листья ланцетные, опушение на внешней сто-
роне листа, стебель антоциановый. Соцветия 
колосовидные, ярко-лилового цвета. 
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Симферопольский р-н, 
пойма р. Салгир 

Mentha 
spicata 

СК 9 Листья ланцетные, без опушения, темно-
зеленые, длинночерешковые. Соцветия светло-
лиловые. 

Симферопольский р-н, 
пойма р. Салгир 

Mentha 
longifolia 

СК 10 Листья эллиптические, слабо опущенные, 
пильчатокраевые, коротко черешковые. Соцве-
тия колосовидные, бледно-лилового цвета 

Симферопольский р-н, 
пойма р. Салгир 

Mentha 
longifolia 

СК 11 Листья ланцетные, короткочерешковые, туск-
ло-зеленого цвета, мясистые. 

Симферопольский р-н, 
пойма р. Салгир 

Mentha 
spicata 

СК 12 Листья яйцевидные, опушения нет, ярко-
зеленые, уплотненные. Стебель без антоциана. 

Симферопольский р-н, 
пойма р. Салгир 

Mentha 
longifolia 

СК 13 Листья ярко-зеленые, ланцетные, пильчато-
краевые, сидячие, мясистые. 

Симферопольский р-н, 
пойма р. Салгир 

Mentha 
longifolia 

СК 14 Листья эллиптические, зубчатые, сидячие, уп-
лотненные. Соцветия мелкие, слабо-лиловые, 
колосовидные. 

Симферопольский р-н, 
пойма р.Салгир 

Mentha 
longifolia 

СК 15 Листья ланцетные, с небольшим опушением, 
короткочерешковые, уплотненные, со слабо-
пильчатым краем. 

Белогорский р-н, 
пойма р. Бурульча 

Mentha 
longifolia 

СК 16 Листья ланцетные, короткочерешковые, не-
опушенные, бумагообразные. 

Белогорский р-н, 
пойма р. Бурульча 

Mentha 
longifolia 

СК 17 Листья интенсивно-зеленые, эллиптической 
формы, короткочерешковые, уплотненные. 

Белогорский р-н, 
пойма р. Бурульча 

Mentha 
longifolia 

СК 18 Листья ярко-зеленые, среднечерешковые, не-
опушенные, эллиптической формы, цельно-
крайные. 

Белогорский р-н, 
пойма р. Бурульча 

Mentha 
longifolia 

СК 19 Листья бледно-зеленого цвета, короткочереш-
ковые, с небольшим опушением, эллиптиче-
ской формы. 

Белогорский р-н, 
пойма р. Бурульча 

Mentha 
longifolia 

СК 20 Листья эллиптические, зубчатые, сидячие, уп-
лотненные. Соцветия мелкие, ярко-лиловые, 
колосовидные. 

Бахчисарайский р-н, 
пойма р. Альма 

Mentha 
spicata 

СК 21 Листья ярко-зеленые, эллиптические, зубча-
тые, черешки длинные. 

Бахчисарайский р-н, 
пойма р. Альма 

Mentha 
longifolia 

СК 22 Листья овально-эллиптические, цельнокрай-
ные, светло-зеленые, слабоопушенные, сидя-
чие. 

Бахчисарайский р-н, 
пойма р. Альма 

Mentha 
longifolia 

СК 23 Листья эллиптические, сильноопушенные, 
пильчатокраевые, короткочерешковые. Соцве-
тия колосовидные, ярко-лилового цвета. 

 

Выводы. 
1. Растения мяты проявляют весьма широ-

кие адаптационные способности, изменяя свои 
морфологические признаки. 

2. Изучение влияния экологических факто-
ров (абиотических, биотических, антропоген-
ных) на изменение физиологических процессов, 
повышение экорезистентности, адаптационного 
потенциала будет продолжено нами при изуче-
нии биохимических и цитологических особен-
ностей дикорастущих форм рода Mentha. 
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УДК 631.811.98 

Мананкова О. П. 

ВЛИЯНИЕ ГИББЕРЕЛЛИНА НА РОСТОВЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ И 
УРОЖАЙНОСТЬ НЕКОТОРЫХ ПОЛЕВЫХ КУЛЬТУР 

В статті описані результати застосування гібереліну на сільськогосподарських культурах. 
Відзначено підвищення урожайності озимого ячменю та озимої пшениці. 

Ключові слова: гіберелін, урожайність, сільськогосподарські культури. 
В статье описаны результаты применения гиббереллина на сельскохозяйственных культурах. 

Отмечено повышение урожайности озимого ячменя и озимой пшеницы. 
Ключевые слова: гиббереллин, урожайность, сельскохозяйственные культуры. 
In the article described the results of gibberelline application on agriculture crops. The Rise of crop 

capacity of winter crops (barley and wheat) has been detected. 
Key words: gibberelline, capacity, agriculture crops. 

 
Постановка проблемы. В настоящее время 

сельское хозяйство Украины претерпевает 
серьёзные трудности. Это связано с высокими 
ценами на энергоносители, отсутствием мате-
риального обеспечения, минеральных удобре-
ний, низким уровнем агротехники. В результате 
этого происходит снижение урожайности сель-
скохозяйственных культур. 

Если раньше данная проблема решалась в 
основном за счет применения дешевых техно-
логий и использования высокоэффективных 
пестицидов, то на современном этапе особое 
место занимает повышение урожайности путем 
широкого использования регуляторов роста. 
Использование этих веществ имеет, несомнен-
но, перспективы, так как наряду с повышением 
урожайности и качества ряда ценных культур 
они позволяют регулировать отдельные процес-
сы и циклы жизнедеятельности растений. Регу-
ляторы роста применяются для стимулирования 
корнеобразования и улучшения приживаемости 
черенков и рассады; регулирования времени 
пробуждения семян, почек, цветения растений; 
увеличения сопротивляемости растений к бо-
лезням и вредителям, а также влиянию небла-
гоприятных факторов окружающей среды; со-
хранения урожая и изменения времени его 
уборки; регулирования химического состава 
плодов; повышения усвояемости минеральных 
удобрений и т. д. 

Анализ литературы. Большое практиче-
ское применение среди фитогормонов в расте-
ниеводстве нашел гиббереллин, самый извест-

ный эффект которого заключается в стимуля-
ции вегетативного роста. Стимуляция может 
проявляться не только в вытягивании междоуз-
лий, но и в увеличении их количества, усилении 
образования и роста боковых побегов, возрас-
тании количества цветоносов и т. д. [1]. 

Влияние экзогенного гиббереллина на ли-
стья не так четко выражено как на стебель. Час-
тый эффект обработки – изменение размеров и 
формы листьев, а иногда и их числа [2]. 

Экзогенный гиббереллин часто вызывает 
удлинение цветоножек, а также увеличение 
размеров цветков и соцветий, при этом отчет-
ливо обнаруживается локальный характер дей-
ствия препарата, а именно увеличиваются в 
размерах лишь те соцветия, на которые он был 
нанесен [3]. 

Установлено, что гиббереллин может стиму-
лировать как деление, так и растяжение клеток. 

В то же время в литературе по данной про-
блеме немало противоречивых данных. Эта 
противоречивость объясняется следующими 
причинами: 
- во-первых, исследователи работают как с 

целыми растениями, так и с изолированными 
органами; 

- во-вторых, чувствительность любой ткани к 
гиббереллину зависит от многих перемен-
ных факторов: количества и качества света, 
физиологического возраста ткани, присутст-
вия других регуляторов роста и т. д.; 

- наконец, большое значение имеют приме-
няемый гиббереллин и его концентрации [1]. 
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Гиббереллин оказывает своё специфиче-
ское действие и на процесс плодообразования 
растений. Под влиянием экзогенного гибберел-
лина часто изменяется количество завязей. Дей-
ствие может быть как положительным, так и 
отрицательным в зависимости от сроков обра-
ботки, дозировок и сорта растения. Гибберел-
лин нередко способствует увеличению количе-
ства плодов и их размеров. 

Последний эффект тесно связан с наличием 
и количеством семян в плодах. Благодаря высо-
кой специфической активности гиббереллин 
прочно вошел в комплекс мероприятий по воз-
делыванию различных сельскохозяйственных 
культур [4; 5]. 

Цель нашей статьи – изучить влияние гиб-
береллина на урожайность кормовых культур, 
озимого ячменя и озимой пшеницы. 

Изложение основного материала. Опыты 
проводились в условиях Красногвардейского 
района Автономной Республики Крым. 

Обработка посевов проводилась раствором 
гиббереллина в концентрации 25–100 мг/л в за-
висимости от выбранной культуры методом 
тракторного опрыскивания, который считается 
самым распространенным и доступным спосо-
бом применения препарата. Расход рабочего 
раствора составлял в среднем 300 л на 1 га. 

Для приготовления водного раствора пре-
парата согласно существующей инструкции по 

применению регуляторов роста гиббереллин 
сначала растворяли в небольшом количестве 
этилового спирта (1 г препарата – 20 мл спирта) 
и доводили водой до нужного объёма. 

Опрыскивание посевов раствором гиббе-
реллина проводилось в утренние и вечерние ча-
сы с использованием опрыскивателей различ-
ного типа, обеспечивающих хороший и мелкий 
распыл раствора. 

С целью повышения урожайности кормо-
вых культур гиббереллином были обработаны 
посевы рапса, смеси вики, пшеницы и ржи. На 
рапсе сорта Дублянский, который является од-
ной из ценных кормовых культур для животно-
водства, был применен гиббереллин из расчета 
20–25 г препарата на 1 га. 

Обработку растений проводили водным 
раствором гиббереллина способом тракторного 
опрыскивания в фазе 8–10 листьев при высоте 
растений 35–40 см. 

Проведенные учеты показали, что гиббе-
реллин оказал существенное влияние на рост 
растений рапса сорта Дублянский. 

Как видно из данных табл. 1, высота расте-
ний под действием гиббереллина увеличилась в 
среднем на 13,8 см, масса 100 растений – 2000 г 
по сравнению с контролем. 

В результате урожайность в опытном вари-
анте составила 396,7 ц/га, что на 25,3% превы-
шает значение контроля (317,2 ц/га). 

 

Таблица 1. 
Влияние гиббереллина на высоту и массу растений рапса сорта Дублянский. 
 

Вариант Высота растений, см Масса 100 растений, г 
1 2 3 1 2 3 

Контроль 37,2 ±0,6 92,4 ±1,0 137,0 ±1,4 1960 ±95 5680 ±180 7000 ±320 
Опыт 37,2 ±0,6 96,7 ±0,1 150,8 ±0,8 1960 ±95 5940 ±640 9000 ±290 

p = 0,5–4,8% 
 

Неодинаково влияние гиббереллина на раз-
личные органы растений рапса. Более отзывчи-
выми на обработку препаратом оказались стеб-
ли и цветки. 

Из табл. 2 видно, что масса стеблей и цвет-
ков возросла соответственно на 41,7 и 35,1%. 
Увеличение массы листьев под влиянием гиб-
береллина нами не наблюдалось. 

 

Таблица 2. 
Влияние гиббереллина на урожайность рапса сорта Дублянский. 
 

Вариант Масса листьев 
100 растений, г 

Масса стеблей 
100 растений, г 

Масса цветков 
100 растений, г Урожайность, ц/га 

Контроль 1800 ±101 4530 ±216 570 ±25 317,2 
Опыт 1800 ±87 6430 ±228 770 ±32 396,7 

p = 3,5–5,6% 
 

Смешанные посевы вики, пшеницы и ржи 
обрабатывались водным раствором гибберел-
лина способом тракторного опрыскивания из 
расчета 30 г препарата на 1 га. Средняя высота 
растений пшеницы и ржи в период обработки 

составила 35–40 см, вики – 20–25 см. Общая 
масса растений на 1 м2 – 3018 г. 

Данные, полученные в результате примене-
ния гиббереллина на смешанных посевах ука-
занных культур, приведены в табл. 3. 
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Таблица 3. 
Влияние гиббереллина на высоту растений и урожайность 
смешанных посевов вики, пшеницы и ржи. 
 

Вариант % состав смеси Масса растений на 1 м2, г Высота растений, см Урожайность 
смеси, ц/га пшеница рожь вика пшеница рожь вика пшеница рожь 

контроль 33,7 56,2 10,1 1500 2500 450 98,2 117,1 357,0 
опыт 31,8 63,4 4,9 1550 3100 240 102,8 127,2 365,0 

 

Как видно из данных табл. 3, наиболее от-
зывчива на обработку гиббереллином рожь. 
Высота растений этой культуры под действием 
препарата увеличилась на 10,1 см, а масса рас-
тений ржи на 1 м2 возросла на 600 г по сравне-
нию с контролем. Незначительным повышени-
ем высоты и массы растений реагировала на 

обработку гиббереллином пшеница. Высота 
растений увеличилась на 4,6 см, а масса на 1 м2 – 
на 50 г. Масса вики, содержащейся в опытных 
посевах в небольших количествах, в результате 
обработки гиббереллином уменьшилась. 

Результаты биохимического анализа кор-
мовой смеси приведены в табл. 4. 

 

Таблица 4. 
Влияние гиббереллина на биохимические показатели растений вики, пшеницы и ржи. 
 

 

Гиббереллин оказал заметное влияние на 
биохимические показатели, характеризующие 
качество кормов. 

Наиболее существенно под действием дан-
ного препарата у пшеницы увеличилось содер-
жание сухих веществ, сырой клетчатки, золы 
фосфора, сахаров и каротина; у ржи – содержа-
ние сухих веществ, сырого жира, фосфора, 
кальция и сахаров. 

У растений наблюдался противоположный 
эффект. Под действием гиббереллина отмечено 
снижение основных биохимических показате-
лей. Содержание кальция и фосфора осталось 
на уровне контроля, а содержание каротина 
увеличилось на 26,0% по сравнению с контро-
лем. Таким образом, применение гиббереллина 
на смешанных посевах вики, пшеницы и ржи 

способствовало повышению урожайности этих 
культур на 2,2% по сравнению с контролем. 

Наряду с кормовыми культурами с целью 
повышения урожайности гиббереллин приме-
нялся на зерновых культурах. Посевы озимого 
ячменя и озимой пшеницы были обработаны 
водным раствором гиббереллина способом 
тракторного опрыскивания из расчета 20 г пре-
парата для озимого ячменя и 15 г для озимой 
пшеницы на 1 га. 

Среднее количество растений ячменя на 
1 м2 – 1000 штук, высота их – 19,6 см, количе-
ство растений пшеницы на 1 м2 – 1250 штук, 
высота их – 26,9 см. 

Результаты применения гиббереллина на 
посевах озимого ячменя и озимой пшеницы 
приведены в табл. 5. 

 

Таблица 5. 
Влияние гиббереллина на урожайность озимого ячменя и озимой пшеницы. 
 

 

Показатели Вика Пшеница Рожь 
контроль опыт контроль опыт контроль опыт 

сухое вещество, % 18,52 17,15 16,25 19,20 17,66 19,50 
сырой протеин, % 3,76 3,58 2,20 2,54 2,47 2,21 

сырой жир, % 0,64 0,47 0,44 0,49 0,46 0,54 
сырая клетчатка,% 6,62 6,38 6,61 8,50 7,17 7,49 

зола, % 3,06 3,05 1,78 2,11 1,71 1,71 
кальций, г 2,04 2,05 0,72 0,71 0,54 0,69 
фосфор, г 0,69 0,70 0,53 0,69 0,55 0,62 
сахар, г 7,1 6,8 16,1 20,3 23,8 26,3 

каротин, мг 12,7 16,0 15,8 16,5 21,3 15,0 

Вариант Средняя длина 
колоса, мм 

Масса 100 
колосьев, г 

Кол-во зерен в 
100 колосьях, шт. 

Масса 1000 
зерен, г 

Урожай-
ность, ц/га 

% от 
контроля 

Озимый ячмень 
контроль 122,1 ±6,1 117,2 ±3,3 2645 ±11,4 35,7 ±1,3 35,1 100 

опыт 135,9 ±4,8 129,5 ±6,0 2862 ±8,7 37,0 ±1,8 38,1 108,8 
Озимая пшеница 

контроль 75,4 ±3,2 64,2 ±2,5 1420 ±18,3 30,4 ±0,8 28,7 100 
опыт 81,2 ±4,0 70,8 ±3,1 1641 ±24,5 30,5 ±1,1 31,4 109,4 

p = 1,2–5,0% 
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Из данных табл. 5 видно, что обработка 
гиббереллином привела к увеличению количе-
ства зерен в 100 колосьях у озимого ячменя на 
8%, у озимой пшеницы – на 15%. Соответст-
венно возросла масса 100 колосьев у озимого 
ячменя на 12,3 г, у озимой пшеницы – на 6,6 г 
по сравнению с контролем. Увеличилась и 
средняя длина колоса, однако масса зерен почти 
не изменилась. 

Учеты показали, что урожайность озимого 
ячменя в контрольном варианте составила 42,2 
ц/га (при влажности зерна 17%), при обработке 
гиббереллином – 44,8 ц/га (при влажности зер-
на 15%). В пересчете на сухую массу урожай-
ность в контрольном варианте равна 35,1 ц/га, в 
опытном – 38,1 ц/га. 

Урожайность озимой пшеницы в контроль-
ном варианте была равна 35,9 ц/га (при влажно-
сти зерна 20%), при обработке гиббереллином 
38,2 ц/га (при влажности зерна 18%). В пересче-
те на сухую массу урожайность в контрольном 
варианте равна 28,7 ц/га, в опытном – 31,4 ц/га. 

Таким образом, на озимом ячмене в резуль-
тате применения гиббереллина получена при-
бавка урожая зерна 8,8%, на озимой пшенице – 
9,4%. 

Выводы. 
1. Применение регулятора роста гибберел-

лина оказало положительное влияние на рост и 
урожайность сельскохозяйственных культур. 
Среди культур, выращиваемых на зеленый 
корм, наиболее эффективной оказалась обра-
ботка водным раствором гиббереллина спосо-

бом тракторного опрыскивания рапса. Полу-
ченная прибавка урожая на рапсе составила 
79,5 ц/га, при этом качество продукции, полу-
чаемой в результате применения гиббереллина, 
не снижается. 

2. При применении гиббереллина на посе-
вах озимого ячменя и озимой пшеницы уста-
новлено, что у обработанных растений увели-
чилось количество зерен в колосьях, соответст-
венно возросла масса колосьев и их длина. 
Масса зерен под действием гиббереллина не 
изменилась. Это привело к увеличению уро-
жайности озимого ячменя на 8,8%, озимой 
пшеницы – на 9,4%. 
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Манушкіна Т.М., Бугаєнко Л.О. 

СУЧАСНІ БІОТЕХНОЛОГІЧНІ ПРИЙОМИ ОДЕРЖАННЯ 
ОЗДОРОВЛЕНОГО ПОСАДКОВОГО МАТЕРІАЛУ КУЛЬТУРНИХ РОСЛИН 

Показано особливості одержання оздоровленого посадкового матеріалу рослин 
біотехнологічними методами. 

Ключові слова: клональне мікророзмноження, віруси, термотерапія in vitro, хемотерапія, зеле-
не живцювання. 

Показано особенности получения оздоровленного посадочного материала растений биотехно-
логическими методами. 

Ключевые слова: клональное микроразмножение, термотерапия in vitro, хемотерапия. 
Features of the getting of the improved sowing material of plants by the biotechnological methods is 

shown. 
Key words: clonal micropropagation, thermotherapy in vitro, chemotherapy. 

 
Постановка проблеми. Якість посадкового 

матеріалу є визначальним фактором у форму-
ванні урожайності, хімічного складу і товарного 
вигляду продукції, стійкості рослин до неспри-
ятливих абіотичних та біотичних чинників на-
вколишнього середовища. Одним з найважли-

віших показників якості посадкового матеріалу 
є відсутність контамінації патогенами різної 
етіології: бактеріальної, грибної, мікоплазмен-
ної і вірусної. На сьогодні оздоровлення рослин 
від інфекцій досягається різноманітними біоте-
хнологічними прийомами. 
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Мета даної роботи – провести огляд літе-
ратурних даних з проблеми одержання оздоро-
вленого посадкового матеріалу культурних рос-
лин біотехнологічними методами. 

Виклад основного матеріалу. Методи ку-
льтури тканин дають змогу одержувати росли-
ни-регенеранти, вільні від грибних, бактеріаль-
них патогенів і нематод. Оздоровлення рослин 
при клональному мікророзмноженні досягаєть-
ся завдяки використанню експланту невеликого 
розміру, його поверховій стерилізації, асептич-
ному переносу на живильне середовище і суб-
культивуванню в умовах, що виключають інфі-
кування [1; 2]. 

Так, R. Baker i D. J. Phillips були одержані 
рослини гвоздики, вільні від Fusarium roseum f. 
sp. cerealis (збудника фузаріозної гнилі стебла) 
через культуру верхівок пагонів [3]. B. Rеed, N. 
Wang вдалося оздоровити рослини Mentha 
piperita L. від гриба Verticillium dahliae при ку-
льтивуванні in vitro вегетативних бруньок [4]. 

J. Knauss були звільнені від бактеріальних 
патогенів Xanthomonas diffenbachiae і Erwinia 
chrysanthemi рослини Dieffenbachia при викори-
станні в якості експланту верхівок пагону [5]. 
При розмноженні хризантеми in vitro відбува-
ється пригнічення розповсюдження галової не-
матоди Meloidogine hapla [6]. 

Проте при клональному мікрозмноженні не 
завжди відбувається елімінація мікоплазм та ві-
русів в культурі in vitro, тому необхідні додат-
кові прийоми для звільнення рослин від цих па-
тогенів [1; 7]. 

Рядом дослідників встановлено, що хемо-
терапія рослин, уражених мікоплазмами, 
пов’язана з чутливістю патогену до антибіоти-
ків групи тетрацикліну, що порушують синтез 
їх нуклеїнових кислот і внутрішньоклітинних 
білків. Однак з огляду на екологічну безпеку 
тетрацикліни дозволені до використання тільки 
в медицині. В фітопатології тест на чутливість 
до тетрацикліну застосовують для диференціа-
ції вірусних і мікоплазменних хвороб рослин з 
подібними симптомами – хлорозом, деформаці-
ями, карликовістю, в’яненням, системним нек-
розом (ознаки вірусних хвороб під дією антибі-
отику не змінюються) [7]. 

Для звільнення рослин від мікоплазменних 
організмів може бути використаний метод ку-
льтури тканин. В оглядах, представлених в ро-
ботах [8; 9] зазначено, що більшість дослідників 
одержували здорові рослини-регенеранти з ка-
лусу, що проліферував з заражених експлантів. 
При цьому виявлено, що при культивуванні 
фрагментів ураженого стебла на середовищі, 
доповненому 2,4-Д, мікоплазми втрачали інфе-
кційність. 

В культурі меристем звільнення від мікоп-
лазм досягається використанням експлантів ма-
лого розміру (без провідної системи) або поєд-
нанням з термотерапією хворих рослин. Вста-
новлено, що температура інактивації більшості 
рослинних мікоплазм нижча від критичної тем-
ператури рослин-господарів. 

Методом повітряної термотерапії при тем-
пературі 35–40°С і експозиції від декількох днів 
до декількох тижнів вдалося звільнити від мі-
коплазм цілий ряд культурних рослин, зокрема, 
рослини картоплі від збудника «відьминих мітел» 
при температурі 36°С протягом 6 діб, рослини 
малини від збудника виродження (карликовос-
ті) при температурі 37°С протягом 21 доби [7]. 

Нині особливо гостро стоїть питання боро-
тьби з вірусними захворюваннями рослин, оскі-
льки ще не розроблено прямих заходів захисту 
рослин від вірозів [7]. Віруси рослин мають 
здатність досить швидко розповсюджуватись в 
біоценозах. Вони можуть поширюватися завдя-
ки переносникам (кліщі, попелиці, нематоди, 
гриби), передаватися при вегетативному розм-
ноженні через живці, бульби, цибулини; пере-
даватися щепленням; близько 90 вірусів рослин 
передаються насінням; деякі віруси можуть ін-
фікувати рослини без участі переносників, коли 
збудник знаходиться в ґрунті [7; 10]. Очевидно, 
що боротьба з вірусами рослин має бути спря-
мована на знищення переносників та вирощу-
вання безвірусного посадкового матеріалу. 

Віруси є облігатними внутрішньоклітинни-
ми патогенами, які використовують для власної 
репродукції клітинний апарат трансляції, клі-
тинні білки, на рівні транскрипції – сплайсинг, 
продукцію субгеномних РНК і викрадення кеп. 
Розвиток інфекції в рослині супроводжується 
змінами клітинних органел, появою незвичай-
них клітинних структур і вірусіндукованих 
включень [11]. Такий тісний зв’язок визначає 
складність завдання звільнення рослин від па-
тогену. Тому найбільш перспективними напря-
мками зменшення збитків від вірусних хвороб 
рослин є виведення стійких сортів і одержання 
оздоровленого посадкового матеріалу вже іс-
нуючих цінних сортів [1]. 

На сучасному етапі виведення стійких до 
вірусів сортів рослин є одним з важливих за-
вдань клітинної біотехнології і генної інженерії. 
В клітинно-інженерних технологіях для одер-
жання вірусостійких рослин можуть використо-
вуватися наступні джерела стійкості: розщеп-
лення по стійкості у андрогенних гаплоїдів, ін-
дукована стійкість у темно-зелених і міжнекро-
зних ділянках тканин інфікованих листків, спо-
нтанна мінливість в популяціях сомаклонів і 
протоклонів [12]. 



 

 41 

Методи генетичної інженерії, спрямовані 
на створення трансгенних рослин, стійких до 
вірусів, включають ряд підходів [13; 14]. Однак 
для використання в сільському господарстві 
стійких рослин, створених вищевказаними ме-
тодами, необхідно провести їх польові випро-
бування і вивчення стабільності ознаки в онто-
генезі і при передачі потомству. 

На сьогодні головними способами одер-
жання безвірусних рослин є відбір і розмно-
ження здорових маточних рослин на основі 
ранньої і точної діагностики і біотехнологічні 
прийоми оздоровлення посадкового матеріалу 
[1; 7]. 

Окремі безвірусні рослини слід виділяти 
шляхом позитивного відбору з використанням 
методів діагностики: за зовнішніми симптома-
ми, біотесту на рослинах-індикаторах, серологі-
чних методів, електронної та імуноелектронної 
мікроскопії [7]. Виділені безвірусні рослини ви-
користовуються в якості маточних для одер-
жання здорового посадкового матеріалу. 

У випадку, коли всі рослини цінного сорту 
або селекційної форми заражені вірусами, для 
їх оздоровлення залучають біотехнологічні ме-
тоди: культуру апікальних меристем, термоте-
рапію і хемотерапію. 

Метод культури апікальних меристем осно-
вується на тому факті, що концентрація вірусу в 
інфікованих клітинах зменшується в напрямку 
до верхівки пагону, і апікальні меристеми мо-
жуть бути вільними від нього. Перші теоретичні 
дослідження, в яких було виявлено градієнт 
концентрації вірусів в рослині, були проведені 
T. H. Thung, P. R. White, P. Limasset i P. Cornuet. 
Згодом G. Morel i C. Martin одержали методом 
культури меристематичних верхівок безвірусні 
рослини жоржин, картоплі, цимбідіуму. 

Зараз накопичено фактичний матеріал, що 
свідчить про здатність вірусів проникати в зону 
апікальних меристем [15]. 

З огляду на цей факт, звільнення певної кі-
лькості меристемних рослин від вірусів в куль-
турі in vitro може відбуватися по декількох при-
чинах: 
1) наявності вільної від вірусів зони верхівкової 

меристеми на певній відстані від терміналь-
них клітин, яка утворюється внаслідок мен-
шої швидкості руху вірусів в порівнянні зі 
швидкістю поділу клітин точок росту, бло-
кування швидкого транспорту вірусних час-
точок по меристемі через відсутність в ній 
провідної системи, відсутності міжклітинни-
ків серед клітин верхівкових меристем і не-
достатньої налагодженості системи плазмо-
десм, що ускладнює апопластичний і симп-
ластичний шлях переміщення вірусів, біль-

шої конкуренції вірусів з меристематичними 
клітинами, які активно діляться, за АТФ та 
інші макроергічні молекули, переважання 
синтезу нормальних нуклеопротеїдів над си-
нтезом вірусних [16]; 

2) вірусінгібуючої дії компонентів живильного 
середовища [1]; 

3) видалення вірусних часточок, що містяться в 
клітинах меристеми, в ході диференціації [7]. 

Техніка оздоровлення рослин на основі ку-
льтури меристем розроблена для багатьох видів 
сільськогосподарських і декоративних рослин. 
Високої ефективності оздоровлення вдалося до-
сягти у суниці [17], картоплі [18], квітково-
декоративних культур [19]. 

Однак у ряду культур вихід безвірусних ро-
слин незначний: у цимбідіуму – 1%, хризантеми – 
3,8%, гвоздики – 19,8%, троянди – 30,0% [19]. 

Підвищення ефективності звільнення рос-
лин від вірусів досягається поєднанням методу 
культури меристем з термотерапією або хемо-
терапією. 

Термотерапія – це обеззаражування рослин 
від вірусів під дією підвищених температур 
(найчастіше 36–42°С). Ефективність терапії за-
лежить від термостійкості вірусів і термотоле-
рантності уражених рослин [7]. 

При термотерапії рослин, уражених термо-
лабільними вірусами, іноді вдається вилікувати 
повністю всю рослину. Однак, більшість вірусів 
є термостабільними і точка їх термічної інакти-
вації знаходиться в межах 50–70°С [16]. Під час 
термотерапії рослин від термостабільних віру-
сів звільняються тільки органи, які відросли під 
час термообробки. 

Механізм терапевтичного ефекту вивчений 
недостатньо і може бути пояснений декількома 
гіпотезами [7]: 
1) висока температура призводить до втрати 

інфекційності вірусних часточок, викликаю-
чи деструкцію їх нуклеїнової кислоти або бі-
лкової оболонки (у термолабільних вірусів); 

2) висока температура діє на віруси через мета-
болізм рослини, викликаючи дисбаланс між 
синтезом і деградацією вірусних часточок в 
сторону деградації; 

3) під дією високих температур зростає інгібу-
юча активність клітин рослини-господаря; 

4) під дією підвищених температур відбуваєть-
ся денатурація білкових вірусних рецепторів 
клітини, які беруть участь в початкових ета-
пах інфекційного процесу, і клітини втрача-
ють сприйнятливість до вірусу. 

Так, J. H. Wu і I. Rappaport було показано, 
що вірусні рецептори рослин швидко інактиву-
вались при нагріванні, тоді як інтактний ВТМ і 
інфекційна РНК ВТМ залишались стабільними. 
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Термотерапія ділиться на два способи: во-
дяну і повітряну обробки [7]. 

При водяній термотерапії інфікований ма-
теріал у стані спокою занурюють у гарячу воду 
(температура від 35 до 80°С, експозиція оброб-
ки – від 3–90 хвилин до 30 годин) або у термо-
камери типу водяного баку. Однак при темпе-
ратурі вище 50°С навіть при короткочасній дії 
можуть виникати незворотні пошкодження тві-
рних тканин, зокрема, камбію. Крім того, іноді 
така обробка не дає позитивних результатів по 
звільненню рослин від вірусів. 

Повітряній термотерапії піддають рослини, 
що вегетують, витримуючи їх в термокамерах 
при температурі 36–38°С. Такий спосіб існує у 
двох варіантах: термообробка рослин in vivo та 
in vitro. 

У першому варіанті попередньо укорінені 
рослини культивують в термокамерах при тем-
пературі 37 ±1°С, освітленості 5–10 клк/м2, 
фотоперіоді 14–16 годин, відносній вологості 
повітря 50–80%, експозиції 7–100 днів. Верхів-
ки пагонів, які відросли в таких умовах, укорі-
нюють в кліматичних камерах або прищеплю-
ють на індикаторні сорти чи безвірусні підще-
пи, або експлантують меристеми з відрослих 
пагонів і вводять їх в культуру in vitro. 

Виявлено позитивний вплив високих тем-
ператур на точку росту і процеси морфогенезу 
рослин в умовах in vitro, відмічено стимулюю-
чий вплив на адаптацію мікророслин до умов in 
vivo. Таким методом високої ефективності 
оздоровлення вдалося досягти у квітково-
декоративних [19], плодових культур [7], вино-
граду [20]. 

Термотерапія in vitro застосовується для 
рослин, які характеризуються низькою термо-
толерантністю. Рослини-регенеранти в культурі 
in vitro, вирощені до певної стадії, поміщають в 
термокамери з температурою 37 ±1°С. Після за-
кінчення обробки теплом апікальні частини мі-
кророслин укорінюють на живильному середо-
вищі, а потім дорощують в культурі in vivo. 
Ефективність такого способу звільнення від ві-
русів показана для троянди, цимбідіуму – 80% 
[19], винограду [20], вишні і сливи – 100% [21] 
та інших культур. 

Відомі випадки, коли терапевтичний ефект 
наставав при пониженій температурі. Так, при 
культивуванні меристем Trifolium repens при 
температурі 10°С протягом 13–15 тижнів були 
одержані рослини, вільні від чотирьох вірусів 
[22]. 

В теперішній час одним з методів боротьби 
з фітовірусними інфекціями є хемотерапія. Ві-
домо декілька класів речовин з прямою антиві-
русною активністю, які пригнічують репродук-

цію вірусу в рослині (рибавірін, азацитидин та 
похідні олігоаденілатів). Вплив обробки такими 
речовинами на інфекційність може бути резуль-
татом дії як на вірус, так і на сприйнятливість 
клітини-господаря. Зараз досліджуються сполу-
ки, здатні активувати захисні механізми росли-
ни та індукувати системну набуту резистент-
ність (бензотіадизол, стробілурин-похідні, салі-
цилова кислота, 2,6-дихлорізонікотинова кис-
лота та ін). Проте ні одна з антифітовірусних 
сполук не набула застосування проти широкого 
кола вірусів [23]. 

Зараз найбільш відомий метод хемотерапії 
полягає у внесенні сполук-інгібіторів вірусів в 
живильне середовище для культивування на 
ньому апікальних меристем. До теперішнього 
часу значною кількістю експериментальних до-
сліджень показана висока ефективність засто-
сування віразолу (рибавіріну) для елімінації ба-
гатьох вірусів з різних видів рослин. Віразол 
має інгібуючий вплив на багато вірусів людини 
і тварин. 

Вперше для пригнічення реплікації вірусів 
рослин віразол застосував J. F. Shepard [24]. Він 
культивував протопласти з мезофілу листка тю-
тюну, ураженого ХВК, на середовищі з віразо-
лом і одержав 94% здорових рослин-регенеран-
тів. 

Методом хемотерапії з застосуванням віра-
золу в поєднанні з культурою тканин вдалося 
звільнити рослини цимбідіуму від вірусу кіль-
цевої плямистості одонтоглосуму (вихід здоро-
вих рослин становив 100%) [25]; рослини троя-
нди від вірусів мозаїки троянди (78,2%) [26]; 
рослини персику від вірусів некротичної та 
хлоротичної кільцевої плямистості (81,8%) [27]. 
Однак в деяких роботах відмічена фітотоксична 
дія віразолу, що проявляється в затримці проце-
сів диференціації меристематичної тканини, ро-
сту і розвитку пагонів рослин в культурі in vitro 
[28]. 

В практиці захисту рослин існують і інші 
методи звільнення рослин від вірусів. Розроб-
лений метод мікрощеплень кінчиків пагонів 
0,14–0,18 мм Citrus lіmon i Citrus sinensis на пі-
дщепи Poncirus trifoliata, вирощені асептично з 
насіння, який дозволяє звільняти рослини від 
вірусних і мікоплазменних інфекцій [29]. 

В роботі S. Dapkuniene та ін. [30] показано, 
що елімінація вірусів, які уражують лілію, дося-
галася методом регенерації in vitro рослин з мі-
кроцибулин і повітряних цибулин, базальної 
частини пелюсток і листків. 

Метод індукції утворення бульб в умовах in 
vitro дозволяє одержувати вільний від вірусів і 
бактерій рослинний матеріал Stachys sieboldii 
Mig. [31]. 
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Технології одержання вільного від вірусної 
інфекції посадкового матеріалу передбачають 
застосування вірусологічного контролю на всіх 
етапах розмноження рослин. Найбільш ефекти-
вним тестом на наявність мінімальної кількості 
вірусу в рослині є імуноферментний аналіз 
(ІФА, ELISA – enzyme-linked-immuno-sorbent 
assay) [32]. 

Безвірусні рослини відносять до категорії 
оригінального посадкового матеріалу, який ви-
користовується для створення оздоровлених 
маточників. В цих маточниках здійснюється 
комплекс профілактичних і захисних заходів 
проти повторної інфекції: знищення бур’янів-
резерваторів вірусів, боротьби з хворобами і 
шкідниками (можливими переносниками віру-
сів). 

Паралельно проводиться робота по клоно-
вій селекції. Потомство оригінальних рослин – 
елітний посадковий матеріал служить для за-
кладки маточників супереліти та еліти в розса-
дницьких господарствах, які передають матері-
ал першої репродукції в господарства, що спе-
ціалізуються на вирощуванні сільськогосподар-
ської культури з метою одержання товарної 
продукції [7]. 

Висновок. Таким чином, аналіз робіт віт-
чизняних і зарубіжних авторів дозволяє зробити 
узагальнення. На сьогодні не існує універсаль-
ного методу інгібування вірусної інфекції в ро-
слині, оскільки елімінація вірусу залежить від 
біологічних особливостей і специфічності взає-
модії вірусу і рослини-господаря, механізмів і 
динаміки репродукції вірусу в клітині, а також 
екологічної ситуації, в якій вирощується росли-
на. Разом з тим, розроблені технології виробни-
цтва оздоровленого посадкового матеріалу ба-
гатьох видів культурних рослин на основі ком-
плексного застосування методів відбору безві-
русних рослин, культури апікальних меристем, 
термотерапії і хемотерапії. 
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Панова С. А., Янцев А. В., Пода Л. А. 

ГЕНДЕРНЫЕ ОСОБЕННОСТИ 
СОДЕРЖАНИЯ ЭРИТРОЦИТОВ У КУРЯЩИХ 

В статье выявлены гендерные особенности содержания эритроцитов у курящих, проведен 
анализ гендерных различий у курящих, различающихся по стажу курения и степени никотиновой за-
висимости. 

Ключевые слова: эритроциты, гендерные особенности, стаж курения, никотиновая зависимость. 
У статті виявлені гендерні особливості змісту еритроцитів у кращих, проведений аналіз ген-

дерних відмінностей у курців, що розрізняються за стажем куріння і ступеня нікотинової заві-
сімості. 

Ключові слова: еритроцити, гендерні особливості, стаж куріння, нікотинова залежність. 
In article gender features of a content red corpuscles at smoking are revealed, is lead аnаlises of 

gender distinctions at smoking, differing under the experience of smoking and a degree nicotinic зави-
симости. 

Key words: red corpuscles, gender features, the experience of smoking, nicotinic dependence. 
 

Постановка проблемы. Проблемы нико-
тиновой зависимости широко охватывают со-
временный мир. Гендерные особенности со-
держания эритроцитов у курящих, различаю-
щихся по стажу курения и степени никотиновой 
зависимости, вызывают огромный интерес в на-
стоящее время. 

Анализ литературы. Как следует из лите-
ратурных данных [1; 2], изменения картины 
крови у курящих вызваны воздействием угар-
ного газа и двуокиси азота, поступающих в ор-

ганизм с табачным дымом. Так, угарный газ об-
разует прочное соединение – карбоксигемогло-
бин, что способствует развитию гипоксии [2–4] 
и является причиной защитного повышения 
общего количества эритроцитов у курящих. 
Двуокись азота усиливает адгезию тромбоцитов 
и эритроцитов до 10% [5], что может вызвать 
тромбообразование. 

Цель статьи – проанализировать гендерные 
особенности у курящих, различающихся по стажу 
курения и степени никотиновой зависимости. 



 

 45 

Изложение основного материала. Были 
обследованы 240 человек: 120 мужчин и 120 
женщин. В зависимости от продолжительности 
курения все мужчины и женщины были разде-
лены на две группы: первую – со стажем куре-
ния до 15 лет и вторую – более 15 лет. Каждая 
из групп, в свою очередь, разделялась на 3 под-
группы: с умеренной степенью никотиновой за-
висимости (до 15 сигарет в сутки), значитель-
ной (15–25 сигарет) и сильной степенью зави-
симости (25–40 сигарет). Две контрольные 
группы включали 20 некурящих мужчин и 
столько же женщин. 

Математическая обработка результатов ис-
следования проводилась с использованием па-

кета статистических программ «Statistiсa 5.5». 
При этом использовались следующие направ-
ления анализа: общая статистическая характе-
ристика выборки, проверка выборки на нор-
мальность распределения, t-тест для независи-
мых выборок. Для выявления достоверности 
изменений по нескольким группам использова-
ли критерий Краскала-Уоллиса, а для сопостав-
ления дисперсий – критерий Фишера. При 
сравнении величин, выраженных в процентах, 
использовали угловое φ*-преобразование. 

Результаты статистической обработки дан-
ных, полученных по анализам крови курящих и 
некурящих женщин (контрольная группа) пред-
ставлены в табл. 1 и 2. 

Таблица 1. 
Содержание эритроцитов в крови женщин со стажем курения до 15 лет. 
 

Степень 
зависимости n Среднее 

значение 
Минимальное 

значение 
Максимальное 

значение Дисперсия Стандартное 
отклонение 

Ошибка 
средней 

Курящие женщины 
Умеренная 20 4,57 4,4 4,7 0,009 0,093 0,020 

Значительная* 20 4,69 4,2 4,9 0,026 0,160 0,031 
Сильная** 20 4,76 4,6 4,9 0,011 0,105 0,022 

Контрольная группа 
 20 4,42 4,2 4,6 0,013 0,115 0,021 

Примечание: * – различия достоверны по отношению к контрольным регистрациям с р < 0,05; ** – различия 
достоверны по отношению к контрольным регистрациям с р < 0,01. 
 

Как видно из табл. 1, содержание эритроци-
тов в крови у курящих женщин превышает этот 
показатель в контрольной группе и закономер-
но увеличивается по мере возрастания количе-
ства выкуриваемых сигарет. Причем уже в 
группе женщин со значительной степенью ни-

котиновой зависимости содержание эритроци-
тов (4,69 ±0,031 млн./мкл) фактически соответ-
ствует верхнему пределу нормы (4,7 млн./мкл), 
а в группе женщин с сильной никотиновой за-
висимостью (4,76 ±0,021 млн./мкл) – превышает 
ее. 

Таблица 2. 
Содержание эритроцитов в крови женщин со стажем курения от 15 лет до 25 лет. 
 

Степень 
зависимости n Среднее 

значение 
Минимальное 

значение 
Максимальное 

значение Дисперсия Стандартное 
отклонение 

Ошибка 
средней 

Курящие женщины 
Умеренная** 20 4,91 4,7 5,2 0,014 0,117 0,026 

Значительная** 20 5,01 4,9 5,2 0,008 0,091 0,020 
Сильная** 20 5,14 4,8 5,4 0,023 0,153 0,033 

Контрольная группа 
 20 4,42 4,2 4,6 0,013 0,115 0,021 

 

Данные табл. 2 свидетельствуют, что во 
второй группе испытуемых наблюдается даль-
нейшее увеличение содержания эритроцитов в 
крови, положительно коррелирующее с количе-
ством выкуриваемых сигарет. При этом даже 
умеренно зависимые от никотина женщины 
имеют количество эритроцитов (4,91 ±0,021 
млн./мкл), достоверно превышающее верхний 
предел нормальных значений. 

Наблюдаемые на рис. 1 изменения в кон-
центрации эритроцитов по всей очевидности 
обусловлены ухудшением транспортной функ-
ции крови у курящих женщин и отражают адап-
тационные перестройки, происходящие в орга-
низме. Максимальное увеличение численности 

эритроцитов наблюдалось в группе женщин с 
сильной зависимостью, составляя 110% от 
верхнего предела нормы (3,9–4,7 млн./мкл). 

Сопоставление доверительных интервалов 
выборочных средних показывает, что, хотя в 
рамках каждой из двух групп различия не дос-
тигают требуемого уровня значимости, в срав-
нении с показателями контрольной группы 
большинство из них оказываются статистиче-
ски значимыми. При этом общий тренд оказы-
вается вполне очевидным. Для решения вопроса 
о достоверности наблюдаемых различий по 
всем группам был использован критерий Крас-
кала-Уоллиса. Результаты анализа показали вы-
сокую степень достоверности тренда (р < 0,01). 
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Рис. 1. Изменения содержания эритроцитов в крови женщин в зависимости от стажа курения и степени 
никотиновой зависимости. По оси ординат: количество эритроцитов в млн./мкл: 1 – первая группа, со 
стажем курения до 15 лет; 2 – вторая группа со стажем курения от 15 лет до 40 лет. Здесь и на после-
дующих графиках: ▫ – среднее арифметическое; □ – доверительный интервал выборочной средней;  – 
±стандартное отклонение. 
 

В табл. 3 и 4 приводятся результаты стати-
стической обработки данных, полученных при 
проведении анализов крови курящих и некуря-
щих мужчин. Так же, как и у женщин, содержа-
ние эритроцитов в крови у курящих мужчин 
превышает этот показатель в контрольной 
группе и увеличивается по мере возрастания 

количества выкуриваемых сигарет. В группе 
мужчин со значительной степенью никотино-
вой зависимости содержание эритроцитов (5,33 
±0,065 млн./мкл) начинает превышать верхнее 
значение нормы (5,0 млн./мкл), а в группе муж-
чин с сильной никотиновой зависимостью дос-
тигает величины 6,17 ±0,077 млн./мкл.  

Таблица 3. 
Содержание эритроцитов в крови мужчин со стажем курения до 15 лет. 
 

Степень 
зависимости n Среднее 

значение 
Минимальное 

значение 
Максимальное 

значение Дисперсия Стандартное 
отклонение 

Ошибка 
средней 

Курящие мужчины 
Умеренная 20 4,78 4,2 5,2 0,085 0,291 0,065 

Значительная** 20 5,33 4,8 5,9 0,084 0,290 0,065 
Сильная** 20 6,17 5,7 6,8 0,120 0,347 0,077 

Контрольная группа 
Контроль 20 4,52 4,1 5,0 0,043 0,210 0,044 

 
Таблица 4. 

Содержание эритроцитов в крови мужчин со стажем курения от 15 лет до 40 лет. 
 

Степень 
зависимости n Среднее 

значение 
Минимальное 

значение 
Максимальное 

значение Дисперсия Стандартное 
отклонение 

Ошибка 
средней 

Курящие мужчины 
Умеренная ** 20 5,58 5,0 5,9 0,041 0,202 0,045 

Значительная ** 20 6,23 5,8 6,8 0,086 0,294 0,066 
Сильная ** 20 6,62 6,3 6,8 0,021 0,144 0,032 

Контрольная группа 
 20 4,52 4,1 5,0 0,043 0,210 0,044 
 

Обращает на себя внимание большая сте-
пень вариабельности в содержании эритроцитов 
у мужчин в сравнении с женщинами. Для реше-

ния вопроса о достоверности гендерных разли-
чий использовали критерий Фишера, основан-
ный на сопоставлении дисперсий двух выборок. 
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Сопоставление дисперсий показало, что только 
в контрольных группах различия в степени ва-
риабельности не превышают критических таб-
личных значений. Отсюда следует вывод, что 

механизмы поддержания гомеостаза в неблаго-
приятных условиях хронического отравления 
организма никотином у женщин работают бо-
лее эффективно, чем у мужчин (табл. 5). 

 

Таблица 5. 
Результаты сопоставления дисперсии содержания эритроцитов  
у курящих и некурящих мужчин и женщин. 
 

Степень зависимости df F р < 0,05 р < 0,01 
Умеренная 19 6,07 2,16 3,00 

Значительная 19 10,51 2,16 3,00 
Сильная 19 5,19 2,16 3,00 
Контроль 19 2,09 2,16 3,00 

 

Очевидно, что и в группе мужчин со ста-
жем курения более 15 лет сохраняется выяв-
ленная закономерность: чем больше выкурива-
ется сигарет, тем в большей степени организм 
вынужден компенсировать ухудшение транс-
портных функций крови стимуляцией эритро-
поэза. В группе с сильной зависимостью от ни-
котина содержание эритроцитов повышается на 
133% от верхнего порога диапазона, принимае-
мого за норму. При сопоставлении процентных 

значений превышений предельного уровня 
нормы у мужчин и у женщин с использованием 
углового преобразования выявлены достоверно 
большие отклонения в мужском организме (р < 
0,05). Сопоставление дисперсий критерием 
Фишера выявило достоверно большую вариа-
бельность показателя у мужчин с умеренной и 
значительной степенью никотиновой зависимо-
сти в сравнении с аналогичными женскими 
группами (рис. 2). 

Box & Whisker Plot
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Рис. 2. Изменения содержания эритроцитов в крови мужчин в зависимости от стажа курения и степени 
никотиновой зависимости. По оси ординат: количество эритроцитов в млн./мкл: 1 – первая группа, со 
стажем курения до 15 лет; 2 – вторая группа со стажем курения от 15 лет до 40 лет. 
 

Как видно на рис. 2, в обеих группах куря-
щих мужчин наблюдается все более прогресси-
рующее увеличение содержания эритроцитов в 
зависимости от продолжительности курения и 

степени пагубной зависимости. Применение 
критерия Краскала-Уоллиса и в этом случае по-
зволило выявить высокую достоверность изме-
нений (р < 0,01). 
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Сопоставляя рис. 1 и 2, отражающие изме-
нения в показателях эритропоэза в ответ на 
хроническое отравление никотином и другими 
компонентами сигаретного дыма в организме 
курящих мужчин и женщин, можно заметить, 
что у мужчин эти изменения имеют более дра-
матический характер. Это проявляется как в 
достоверно больших отклонениях содержания 
эритроцитов у курящих мужчин по сравнению с 
контрольной группой, так и в большей вариа-
бельности показателей. 

Однако независимо от пола, степень ухуд-
шения способности эритроцитов переносить 
кислород, а соответственно и нагрузка на меха-
низмы адаптации к негативному действию ни-
котина оказывается в прямой зависимости как 
от стажа курильщиков, так и от количества вы-
куриваемых сигарет. Причем наиболее небла-
гоприятная ситуация складывается при совме-
щении обоих названных факторов. 

Выводы. 
1. Никотиновая зависимость вызывает дос-

товерное увеличение содержания эритроцитов в 
крови как у мужчин, так и у женщин. Величина 
изменений находится в прямой зависимости от 
количества выкуриваемых сигарет и стажа ку-
рения. 

2. Выявлены статистически значимые ген-
дерные различия, проявляющиеся в более вы-
раженной реакции на курение со стороны меха-
низмов эритропоэза в мужском организме (уве-
личение содержания эритроцитов до 133% от 
верхнего предельного значения нормы) в срав-
нении с женским (110%). 

3. Установлено, что дисперсия показателей 
содержания эритроцитов во всех трех группах 
курящих мужчин достоверно выше, чем у жен-
щин, что свидетельствует о большей устойчи-
вости систем поддержания эритроцитарного 
гомеостаза в женском организме в условиях его 
хронической интоксикации компонентами си-
гаретного дыма (р < 0,01). 
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ВЛИЯНИЕ ГЕЛИОГЕОФИЗИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ НА ЧЕЛОВЕКА 
У статті описано вплив сонячної активності на людину. Приведені схеми дії космічної погоди 

на Біосферу і зв’язок із екологічними чинниками. 
Ключові слова: космічна погода, сонячна активність, геомагнітні поля, магнітні бурі. 

В статье описано влияние солнечной активности на человека. Приведены схемы воздействия 
космической погоды на Биосферу и связь с экологическими факторами. 

Ключевые слова: космическая погода, солнечная активность, геомагнитные поля, магнитные 
бури. 

The article focuses on the description of influence of Solar activity on man. The scheme of influence of 
space weather on Biosphere as well it’s connection with ecological factors are shown. 

Keywords: cosmic weather, sun activity, geomagnetic field, magnetic storms. 
 

Постановка проблемы. Сегодня всё чаще 
говорится о солнечной активности, магнитных 
бурях и их влиянии на людей. По мере услож-
нения организации биосистем уменьшается 
степень специфичности их реакций на магнит-

ное поле. Это отчетливо видно при переходе от 
клеточного к более высоким уровням организа-
ции живой материи [1]. 

Взаимодействие факторов внешней среды с 
биологическими объектами основано на том, 
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что любая живая система является открытой, то 
есть ее функционирование происходит в усло-
виях непрерывного обмена с окружающей сре-
дой, веществом, энергией и информацией. Это 
значит, что любой биологический объект и, со-
ответственно, его рецепторы испытывают ком-
бинированное неспецифическое воздействие 
физико-химических и гелиогеофизических фак-
торов внешней среды, которые взаимодейству-
ют между собой и с живым организмом, вызы-
вая те или иные его реакции [2; 3]. 

Целью статьи является актуализация, 
анализ и обобщение данных научной литерату-
ры, касающихся проблем влияния гелиогеофи-
зических факторов на состояние здоровья лю-
дей. 

Изложение основного материала. Спо-
койное Солнце (при отсутствии на его поверх-
ности пятен, протуберанцев, вспышек) характе-
ризуется постоянством во времени электромаг-
нитного излучения во всём его спектральном 
диапазоне, включающем рентгеновские лучи, 
ультрафиолетовые волны, видимый спектр, ин-
фракрасные лучи, лучи радиодиапазонов, а 
также постоянством во времени солнечного 
ветра (слабого потока электронов, протонов, 
ядер гелия, представляющего собой радиальное 
истечение плазмы солнечной короны в межпла-
нетное пространство). 

Электромагнитные (ЭМ) волны, идущие от 
Солнца, человек ощущает в виде солнечного 
тепла (ИК-диапазон), дневного света (видимый 
диапазон). УФ-диапазон солнечного излучения 
проявляется в виде пигментации кожного по-
крова (загар). Рентгеновское и гамма-излучение 
человек непосредственно не ощущает. 

Плотность потока энергии ЭМ излучения 
от Солнца на границе атмосферы составляет 
1350 Вт/м2. Эту величину называют солнечной 
постоянной. Атмосфера поглощает солнечную 
энергию, поэтому у поверхности Земли на ши-
роте Москвы интенсивность падает до 930 
Вт/м2. 

В соответствии с международной класси-
фикацией среди антропогенных источников 
ЭМП выделяют 2 группы: источники электро-
магнитных излучений крайне низких и сверх-
низких частот (0–3 кГц) и источники электро-
магнитных излучений радиочастотного и мик-
роволнового диапазона (3 кГц – 300 ГГц) [4]. 

Для того чтобы разобраться, как именно 
различные проявления космической погоды 
«перерабатываются» далее в вариации экологи-
ческих параметров и действуют «микродозами» 
на биосистемы, необходимо в общих чертах 
представить себе «устройство среды обитания» 
(рис. 1) [5]. 

 

Рис. 1. Схема устройства среды обитания. 
 

Магнитное поле планет (в том числе Земли) 
служит защитой от солнечного ветра, но часть 

заряженных частиц способна проникать внутрь 
магнитосферы Земли. Это происходит в основ-



 

 50 

ном в высоких широтах, где имеются две «во-
ронки»: одна в Северном, другая в Южном по-
лушариях. Энергия, приходящая в виде частиц, 
далее распределяется в различных процессах 
вокруг всего земного шара, в результате чего 
происходят изменения в атмосфере и ионосфе-
ре на всех широтах и долготах. Но эти измене-
ния на средних и низких широтах происходят 
спустя определённое время после событий в 
высоких широтах, и последствия их в разных 
областях, на разных широтах и в разное время 
различны. Поэтому имеется значительное мно-
гообразие последствий вторжения частиц сол-
нечного ветра в зависимости от региона [5]. 

Волновое излучение Солнца распространя-
ется прямолинейно со скоростью 300 тыс. км/с 
и доходит до Земли за 8 минут. Молекулы и 
атомы атмосферных газов поглощают и рассеи-
вают волновое излучение Солнца избирательно 
(на определённых частотах). Периодически, с 
ритмом приблизительно 11 лет, происходит 
усиление солнечной активности (возникают 
солнечные пятна, хромосферные вспышки, 
протуберанцы в короне Солнца). В это время 
усиливается волновое солнечное излучение на 
разных частотах, из солнечной атмосферы вы-
брасываются в межпланетное пространство по-
токи электронов, протонов, ядер гелия, энергия 
и скорость которых много больше, чем энергия 
и скорость частиц солнечного ветра. Этот поток 
частиц распространяется в межпланетном про-
странстве. Через определённое время (12–24 
часа) поток частиц достигает орбиты Земли. 
Под его давлением магнитосфера Земли на 

дневной стороне сжимается в 2 раза и более (с 
10 радиусов Земли в норме до 3–4-х), что ведёт 
к увеличению напряжённости магнитного поля 
Земли. Так начинается магнитная буря. 

За последние годы стало понятно, что на 
человека действует целый ряд космических 
факторов, вызывающих изменения в магнито-
сфере планеты в результате воздействия на неё 
солнечных корпускулярных потоков. Напри-
мер, инфразвук, представляющий собой аку-
стические колебания очень низкой частоты, 
возникает в областях полярных сияний, в высо-
ких широтах и распространяется на все широты 
и долготы, то есть является глобальным явле-
нием. Через 4–6 часов от начала магнитной бу-
ри плавно увеличивается амплитуда колебаний 
на средних широтах. После достижения макси-
мума она постепенно уменьшается в течение 
нескольких часов. Инфразвук генерируется не 
только при полярных сияниях, но и при урага-
нах, землетрясениях, вулканических изверже-
ниях так, что в атмосфере существует постоян-
ный фон этих колебаний, на который наклады-
ваются колебания, связанные с магнитной бу-
рей [6; 7]. 

Разносторонние исследования по оценке 
воздействия окружающей среды на организм 
человека привели к признанию того факта, что 
космофизические флуктуации, включая сол-
нечную активность, в планетарном масштабе 
являются экологически значимыми факторами 
[8]. 

На рис. 2 показана связь космической пого-
ды с экологическими факторами [9]. 

Рис. 2. Схема воздействия космической погоды на Биосферу. 
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Влияние солнечной активности на возник-
новение заболеваний установил ещё в 20-х го-
дах А. Л. Чижевский. С тех пор проводятся ис-
следования, накапливаются научные данные, 
подтверждающие влияние солнечных и маг-
нитных бурь на здоровье человека. Замечено, 
что ухудшение состояния больных максималь-
но проявляется, во-первых, сразу после солнеч-
ной вспышки и, во-вторых, – с началом маг-
нитной бури. Это объясняется тем, что спустя 
примерно 8 мин. от начала солнечной вспышки 
солнечный свет (а также рентгеновское излуче-
ние) достигают атмосферы Земли и вызывают 
там процессы, которые влияют на функциони-
рование организма, а примерно через сутки на-
чинается сама магнитосферная буря Земли [9–
11]. 

В последующих исследованиях воздействие 
гелиогеофизических возмущений было обнару-
жено для пациентов с одной из наиболее рас-
пространенных и опасных форм сердечно-
сосудистой патологии: инфарктом миокарда 
[12; 13]. Это внезапно возникающее и надежно 
диагностируемое заболевание легче сопостав-
лять с различными космофизическими индек-
сами. Первые такие сопоставления, сделанные в 
60-х гг. прошлого века известными тогда рос-
сийскими медиками К. Ф. Новиковой, Б. А. 
Рыбкиным, показали, что заболеваемость, ос-
ложнения и смертность возрастают в магнито-
возмущенные дни по сравнению с магнитоспо-
койными в 1,5–2 раза. Возрастания заболевае-
мости, смертности обнаруживают связь также и 
с изменениями чисел Вольфа, так что в этих по-
казателях отслеживается и 11-летний цикл ак-
тивности. Известны исследования по изучению 
влияния геомагнитных возмущений на кровь у 
больных с гипертонической болезнью и ИБС. В 
день развития магнитного возмущения, а также 
в первые два дня после него регистрируются 
наклонность к гиперкоагуляции и активизации 
фибринолиза [14]. 

Интересные данные были получены у 
больных с ИБС при исследовании кинетических 
кривых, описывающих зависимость «мгновен-
ной» скорости оседания эритроцитов от време-
ни, имеющих колебательный характер с много-
численными ускорениями и торможениями. В 
дни магнитных возмущений амплитуда размаха 
колебаний многократно возрастала. По-
видимому, кровь как кооперативная динамиче-
ская система может выступать в роли одного из 
рецепторов и усилителей сверхслабых вариаций 
магнитного поля [15; 16]. 

В дни повышения геомагнитной активности 
ухудшаются показатели спирограммы у боль-
ных с хроническим обструктивным бронхитом: 

достоверно снижается форсированная жизнен-
ная емкость легких и повышается минутный 
объем дыхания. У этих больных обнаружено 
увеличение скорости гемолиза клеток крови, 
снижается экскреция кортикостероидов и кате-
холаминов. При изучении реакции кислород-
транспортной и калликреин-кининовой систем 
организма на изменение ГМП у больных с не-
специфическими воспалительными заболева-
ниями легких обнаружено снижение электро-
форетической подвижности эритроцитов и ан-
тиокислительной активности плазмы крови. 
Скорость гемолиза эритроцитов больных в пе-
риоды возмущений геомагнитного поля повы-
шалась в 1,5 раза. Из показателей калликреин-
кининовой системы отмечается тенденция к 
росту эстеразной активности и ингибиторов 
калликреина при возмущениях геомагнитного 
поля [17]. 

Можно представить список заболеваний, 
для которых такая связь надежно установлена: 
геморрагический диатез (болезнь Верльгофа); 
пневмонии, хронические бронхиты; бронхиаль-
ная астма; болезни органов зрения (глаукома, 
гнойный кератит); южные болезни – дерматозы 
(экземы, нейродермиты); различные виды аку-
шерской патологии, включая поздние токсико-
зы беременности; болезнь Бехтерева; некото-
рые осложнения после хирургических операций 
[18]. 

Получается впечатляющая картина: косми-
ческое воздействие обнаруживается на всех 
уровнях биологической организации – от про-
стейшей клетки до нейрофизиологических про-
цессов человеческого мозга [19]. 

В свое время А. Л. Чижевский пришел к 
идее о наличии солнечно-биосферных связей 
как общебиологической закономерности [20, 
21]. 

Из всех заболеваний, которые подвержены 
воздействию магнитосферных бурь, сердечно-
сосудистые были выделены, прежде всего, по-
скольку их связь с солнечной и магнитной ак-
тивностью была наиболее очевидной. Высокая 
геомагнитная активность связана с состоянием 
многих функций: учащением дыхания, бради-
кардией, ослаблением дыхательной аритмии и 
сердечно-дыхательного синхронизма и умень-
шением соотношения частоты сердцебиения, 
корреляцией частоты дыхания с К-индексом 
геомагнитной активности. Причем, эти измене-
ния обнаружены в дневные часы суток. Таким 
образом, усиление возмущения ГМП сопрово-
ждается повышением напряженности в дея-
тельности регуляторных механизмов сердца и 
дыхания. С вариациями ГМП также коррели-
руют такие показатели функционального со-
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стояния как систолическое и диастолическое 
давление крови и периферическое сопротивле-
ние сосудов [22]. 

Обнаружено резкое увеличение числа лей-
коцитов за счет нейтрофилов в 1,65–г 0,15 в 
день бури и резкое их снижение на 2, 3 день по-
сле бури. Отмечены их противоположные из-
менения с уровнем лимфоцитов. Установлена 
зависимость цитохимического статуса лейкоци-
тов периферической крови от состояния гео-
магнитного поля. Активность глютаматдегид-
рогеназы, сукцинатдегид-рогеназы, альфа-
глицеро-фосфатдегидрогеназы и НАД-Н2-
деафоразы в лимфоцитах коррелирует с индек-
сами геомагнитной возмущенности [23]. 

Проводились сопоставления зависимости 
количества и тяжести сердечно-сосудистых за-
болеваний от многих факторов внешней среды 
(атмосферное давление, температура воздуха, 
осадки, облачность, ионизация, радиационный 
режим и т. д.), но достоверная и устойчивая 
связь сердечно-сосудистых заболеваний выяв-
ляется именно с хромосферными вспышками и 
геомагнитными бурями. 

Во время магнитных бурь проявлялись 
субъективные симптомы ухудшения состояния 
больных, учащались случаи повышения артери-
ального давления, ухудшалось коронарное кро-
вообращение, что сопровождалось отрицатель-
ной динамикой ЭКГ. Исследования показали, 
что в день, когда на Солнце происходит вспыш-
ка, число случаев инфаркта миокарда увеличи-
вается. Оно достигает максимума на следую-
щий день после вспышки (примерно в 2 раза 
больше по сравнению с магнитоспокойными 
днями). В этот же день начинается магнито-
сферная буря, вызванная вспышкой. Исследо-
вания сердечного ритма показали, что слабые 
возмущения магнитного поля Земли не вызыва-
ли увеличения числа нарушений сердечного 
ритма. Но в дни с умеренными и сильными 
геомагнитными бурями нарушения ритма серд-
ца происходят чаще, чем при отсутствии маг-
нитных бурь. Это относится как к наблюдениям 
в состоянии покоя, так и при физических на-
грузках [24]. 

Наблюдения за больными гипертонической 
болезнью показали, что часть больных реагиро-
вала за сутки до наступления магнитной бури. 
Другие чувствовали ухудшение самочувствия в 
начале, середине или по окончании геомагнит-
ной бури. В начале и на протяжении бури уве-
личивалось систолическое давление (приблизи-
тельно на 10–20%), иногда в конце, а также в 
продолжение первых суток после её окончания 
увеличивалось как систолическое, так и диасто-
лическое артериальное давление. Только на 

вторые сутки после бури артериальное давле-
ние у больных стабилизировалось [25]. 

Проведённые исследования показали, что 
наиболее пагубно на больных действует буря в 
её начальный период. Анализ многочисленных 
медицинских данных вывел также сезонный 
ход ухудшения здоровья во время магнитных 
бурь; он характеризуется наибольшим ухудше-
нием в весеннее равноденствие, когда увеличи-
вается число и тяжесть сосудистых заболеваний 
(в частности, инфарктов миокарда). 

Замечательным примером влияния вариа-
ций магнитной активности на сердечно-
сосудистую систему организма человека явля-
ются данные, касающиеся космонавтов. Это, 
конечно, «абсолютно здоровые» люди. Но вы-
полнение ими своих профессиональных обя-
занностей связано с непрерывным стрессом. 
Анализировали архивные данные телеметриче-
ских медицинских измерений на 32-м витке 
транспортного корабля «Союз» во время спо-
койных и возмущенных условий (Ар-индекс, 
экспедиции 1986–1995 гг., всего 49 человек). 
Оказалось, что у космонавтов, совершавших 
полет в дни геомагнитных возмущений, наблю-
дается повышенная активность регуляторных 
систем с нарушением баланса управления. Час-
тота сердечных сокращений снижалась на 30%. 
Если посадка на землю совершалась в дни маг-
нитных бурь, адаптация к земным условиям 
была более длительной по сравнению с ситуа-
цией для геомагнитноспокойных дней [22; 26]. 

Чувствительность нервной системы к ге-
лиогеофизическим воздействиям известна дав-
но. Более полувека назад было определено, что 
от геомагнитной активности зависит время ре-
акции человека на внезапное изменение ситуа-
ции. У человека геомагнитные возмущения не 
вызывают специфических заболеваний, но из-за 
разбалансирования систем регуляции функций 
организма отягощают имеющиеся функцио-
нальные нарушения [27]. 

Во время магнитных бурь при выполнении 
корректурных проб увеличивается число оши-
бок, свидетельствующих о преобладании раз-
дражительного процесса (зачеркивание сход-
ных букв, повышенная реакция на экстероцеп-
тивные стимулы), который резко возрастает на 
2-е сутки после магнитной бури. Только спустя 
3–4 суток после ее окончания наблюдается уве-
личение количества проверяемых строк и зна-
чительное уменьшение ошибок раздражитель-
ного и тормозного характера. Изменение уровня 
геомагнитной активности сопровождается у 
здоровых лиц удлинением времени простой 
двигательной реакции на звуковой раздражи-
тель, укорачивается время проведения пробы на 
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скорость переработки зрительной информации 
(СПЗИ), повышается величина кожно-
гальванического рефлекса, регистрируемого во 
время проведения пробы на СПЗИ, ухудшаются 
показатели внимания, кратковременной и дол-
говременной памяти [28; 29]. 

Согласно гипотезе о физиологических ме-
ханизмах воздействия ГМП [30], увеличение 
его активности оказывает регулирующее влия-
ние на ЦНС, приводя к изменению физиологи-
ческих процессов в направлении компенсации и 
снижении чувствительности к восприятию не-
желательного внешнего воздействия. 

Нервная система достаточно чувствительна 
к геомагнитным воздействиям, причем это ка-
сается и вегетативного отдела. Это показано в 
исследованиях А. Л. Чижевского, который об-
наружил асимметрию и изменение электриче-
ских потенциалов кожи в эти периоды. Реакции 
здоровых лиц при малых и умеренных магнит-
ных бурях заключаются в усилении тонуса 
симпатического отдела вегетативной нервной 
системы [31]. 

Исследованиями в разных странах на 
большом фактическом материале было показа-
но, что число несчастных случаев и травматиз-
ма на транспорте увеличивается во время сол-
нечных и магнитных бурь, что объясняется из-
менениями деятельности центральной нервной 
системы. При этом увеличивается время реак-
ции на внешние световые и звуковые сигналы, 
появляется заторможенность, медлительность, 
ухудшается сообразительность, увеличивается 
вероятность принятия неверных решений. Про-
водились наблюдения влияния магнитных и 
солнечных бурь на больных, страдающих пси-
хическими заболеваниями, в частности, маниа-
кально-депрессивным синдромом. Было уста-
новлено, что у них при высокой солнечной ак-
тивности преобладали маниакальные фазы, а 
при низкой – депрессивные. Прослеживалась 
чёткая связь между обращаемостью в психиат-
рические лечебницы и возмущённостью маг-
нитного поля Земли. В такие дни увеличивается 
количество случаев суицида, что анализирова-
лось по данным вызовов скорой медицинской 
помощи. Рассматривая психоэмоциональные 
проявления в периоды космических и геофизи-
ческих возмущений, необходимо сказать о важ-
ном аспекте управления мышлением и психо-
эмоцианальным состоянием. Отмечено, что 
психоэмоциональный настрой на творческий 
труд является мощным стимулом активности 
внутренних резервов организма, позволяющим 
легче переносить экстремальные воздействия 
природных факторов. Наблюдения не одного 
поколения учёных говорят о том, что человек, 

находящийся в состоянии творческого подъёма, 
становится малочувствительным к любым воз-
действиям болезнетворных факторов [32]. 

Влияние солнечной активности на ребенка 
даётся детям с большим напряжением психиче-
ских, эмоциональных и физических функций. 
Во время экстремальных космических и геофи-
зических ситуаций страдает энергетика ребёнка, 
развиваются функциональные расстройства со 
стороны нервной, эндокринной, сердечно-
сосудистой, дыхательной и других систем. Ре-
бёнок ощущает дискомфорт, который не может 
объяснить. Появляются нарушения сна, беспо-
койство, плаксивость, теряется аппетит. Иногда 
может подниматься температура. После окон-
чания экстремальной ситуации всё приходит в 
норму. Ещё больше трудностей может быть при 
совпадении повышенной геомагнитной актив-
ности с началом учебного года. В этой ситуа-
ции, как показывают наблюдения учёных, по-
могает творческое начало [33]. 

Имеются индивидуальные различия чувст-
вительности человека к воздействию возмуще-
ний геомагнитного поля. Так, люди, рождённые 
в период активного Солнца, менее чувствитель-
ны к магнитным бурям. Всё больше данных 
свидетельствует о том, что сила фактора внеш-
ней среды в период развития беременности, а 
также изменения в самом организме матери оп-
ределяет устойчивость будущего человека к тем 
или иным экстремальным условиям и склон-
ность к определённым заболеваниям. Это по-
зволяет предположить, что сила воздействия 
космических, геофизических и других факто-
ров, их соотношение и ритм воздействия на ор-
ганизм беременной женщины как бы заводят 
внутренние биологические часы каждого из нас 
[34]. 

Очевидно, что реакции организма здорово-
го человека на колебания (в определенных пре-
делах) такого эволюционно привычного факто-
ра, как земное магнитное поле, носят адаптив-
но-компенсаторный характер и не выходят за 
пределы физиологической нормы. 

Вывод. Изменения в динамике параметров 
функциональных систем организма человека 
при флуктуациях основных характеристик ге-
лиогеофизических факторов среды определяют-
ся в основном двумя компонентами: собствен-
ным текущим состоянием системы «организм» 
и изменением существенных переменных ок-
ружающей среды. Больной и здоровый орга-
низм по-разному реагирует на изменения кос-
мических и геофизических условий. У больных 
ослабленных, утомлённых, эмоционально неус-
тойчивых лиц в дни, характеризующиеся изме-
нением космических и геофизических условий, 
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ухудшаются показатели энергетики, иммуноло-
гической защиты, состояния различных физио-
логических систем организма, появляется пси-
хическое напряжение. А психически и физиче-
ски здоровый организм оказывается в состоя-
нии перестроить свои внутренние процессы в 
соответствии с изменившимися условиями 
внешней среды. 

Анализируя литературные данные, можно 
отметить, что в очень немногих случаях имеет 
место простая реакция нарастания или убыва-
ния значений физиологических параметров при 
геомагнитных возмущениях различной интен-
сивности. Чаще всего наблюдаются не направ-
ленные реакции, а либо нарастание и затем 
убывание, и снова нарастание, т. е. сложные не-
линейные отношения. 

Таким образом, колебание напряжения 
ГМП Земли изменяет временную последова-
тельность информационных сигналов окру-
жающей среды и приводит к развитию в орга-
низме состояния, которое характеризуется не-
соответствием между функциональными воз-
можностями и уровнем его активности, создавая 
условия для развития патологических явлений. 
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УДК 612.825 

Шинкаревский П. В. 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДА ГАЗОРАЗРЯДНОЙ ВИЗУАЛИЗАЦИИ ДЛЯ 
ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВОЗДЕЙСТВИЯ МАЛЫХ ДОЗ АЛКОГОЛЬСОДЕРЖАЩИХ 

ВЕЩЕСТВ НА ОРГАНИЗМ ЧЕЛОВЕКА 
Розглядаються можливості визначення впливу малих доз речовин, що містять алкоголь, на ор-

ганізм людини за допомогою коефіцієнта фрактальності по фізіологічній складовій біоелектрогра-
фічних досліджень. Пропонується враховувати фонові значення фрактального коефіцієнта для ви-
значення спрямованості дії малих доз речовин, що містять алкоголь, на функціональний стан сис-
тем цілісного організму. 

Ключові слова: коефіцієнт фрактальності, біоелектрографічні показники, алкоголь, динаміка, 
відсоток приросту. 

Рассматриваются возможности определения воздействия малых доз алкогольсодержащих ве-
ществ на организм человека с помощью коэффициента фрактальности по физиологической со-
ставляющей биоэлектрографических исследований. Предлагается учитывать фоновые значения 
фрактального коэффициента для определения направленности воздействия малых доз алкогольсо-
держащих веществ на функциональное состояние систем целостного организма. 

Ключевые слова: фрактальный коэффициент, биоэлектрографические показатели, алкоголь, 
динамика, процент прироста. 

Some possibilities of determination the influence of small doses of matters containing alcohol on 
human body by the fractal coefficient on the physiological constituent of bioelectrographic researches are 
considered in the article. It is suggested to take into account the base-line values of fractal coefficient for 
determination of orientation of influence of small doses of alcohol matters on the functional state of the 
systems of integral organism. 

Key words: fractal coefficient, bioelectrographic indexes, alcohol, dynamics, increment percentage. 
 

Постановка проблемы. Исследование фи-
зиологических показателей целостного орга-
низма с помощью нелинейных систем вызывает 
интерес исследователей с конца 80-х годов XX 

столетия. Указывается на то, что хаотические 
процессы являются отражением нормального 
стремления живых организмов к приспособле-
нию в окружающей среде [1]. Фрактальность – 
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один из показателей, с помощью которого мож-
но исследовать нелинейные процессы в живых 
системах. 

Анализ литературных данных показыва-
ет, что динамика здоровой физиологической 
системы, по-видимому, приводит к формирова-
нию неправильных и сложных паттернов из-
менчивости, а болезнь и процессы старения яв-
ляются более правильными и менее сложными 
[1]. Установлено, что как у животных, так и у 
людей снижение сложности колебаний сердеч-
ного ритма является предвестником летальных 
сердечных аритмий [2–3]. На основе анализа 
нелинейных процессов созданы методики оцен-
ки успешности операторской деятельности и 
установлены их связи с гелеогеомагнитными 
флуктуациями [4–6]. 

В настоящее время под руководством К. Г. 
Короткова разработан программно-аппаратный 
комплекс газоразрядной визуализации (ГРВ), 
который позволяет фиксировать свечение иони-
зированного газа вокруг биологических и неор-
ганических объектов по методу Кирлиан [7]. 

Целью нашей работы явилось исследова-
ние влияния употребления малых доз алкоголь-
содержащих веществ, в данном случае экспе-
риментального бальзама на основе лекарствен-
ных растений и дистиллированной воды, на ди-
намику биоэлектрографических показателей 
фрактальности, отражающих динамику физио-
логического статуса испытуемых. 

Изложение основного материала. В био-
электрографии принято, что для разделения 
информации о физиологическом и психическом 
состоянии испытуемых необходимы режимы 
съемки с применением фильтров из органиче-
ских плёнок и без них соответственно [8]. При 
этом отмечают, что уже через 15–20 мин. вос-
станавливаются эмиссионные характеристики 
поверхности кожи человека, благодаря чему 
можно оценить динамику психофизиологиче-
ского состояния человека при различных воз-
действиях. 

В эксперименте принимали участие 27 ис-
пытуемых, в возрасте от 18 до 35 лет обоего по-
ла. Эксперименты проводились в хорошо про-
ветриваемом помещении с нормальным осве-
щением. Перед проведением регистрации ГРВ-
грамм участникам эксперимента сообщали, что 
данная процедура абсолютно безвредна, объяс-
няли принцип метода, давали время успокоить-
ся и расслабиться. 

Схема эксперимента: 
1) психологическое тестирование; 
2) регистрация ГРВ-грамм пальцев рук; 
3) прием бальзама (экспериментальная серия) 

или воды (контроль); 

4) перерыв – 20 минут; 
5) регистрация ГРВ-грамм пальцев рук; 
6) психологическое тестирование. 

С помощью психологического тестирования 
оценивали показатели текущего самочувствия, 
активности и настроения (тест САН), а также 
значения амбивалентности выбора и уровня 
тревожности испытуемых (тест Люшера). Пси-
хологическое тестирование применялось как 
для изучения взаимосвязи психологического 
состояния с динамикой изменения ГРВ-
характеристик, так и в качестве отвлекающей 
методики, позволяющей максимально стабили-
зировать состояние испытуемых. 

В данном случае в качестве алкогольсодер-
жащего вещества применялся эксперименталь-
ный бальзам № 3, разработанный научными со-
трудниками Никитского ботанического сада и 
включает экстракты из смеси следующих рас-
тений: Роза, Шалфей мускатный, Тысячелист-
ник, Чабрец обыкновенный, Мелисса, Мята пе-
речная, Котовник лимонный, Розмарин, ягоды 
Можжевельника обыкновенного и др.). 

Испытуемым предлагали выпить 1 мл баль-
зама, разведенного дистиллированной водой 
1/20 (общий объем жидкости – 21 мл). В кон-
трольной серии исследований этим же испы-
туемым предлагали 21 мл дистиллированной 
воды. 

Регистрацию биоэлектрографических пока-
зателей пальцев рук производили с помощью 
программноаппаратного комплекса для иссле-
дования газоразрядного свечения «Корона-ТВ» 
производства научно-исследовательского ин-
ститута «РАСТР» (г. Великий Новгород) с при-
менением пленочного полиэтиленового фильт-
ра (толщиной 0,05 мм). 

Анализу подвергали фрактальную размер-
ность (Fractal dimension) – фрактальный коэф-
фициент, который отражает изрезанность на-
ружного контура ГРВ-граммы и является менее 
чувствительным к изменению формы свечения. 
Измеряется в относительных единицах. 

Обработка полученных данных производи-
лась с помощью пакета программ, предостав-
ленных производителем. Обработка статисти-
ческих данных производилась с помощью паке-
та программ «Statistica 6.0». 

В настоящее время выделяют три основные 
группы ГРВ-грамм, ранжированные от опти-
мального до крайне негативного психофизиоло-
гического состояния. Данная классификация 
предложена К. Г. Коротковым [7]. Она основана 
на принципах Баесовской классификации дан-
ных с использованием вычисляемых в ГРВ про-
граммах параметров и анализе фрактальной ди-
намики геометрических и яркостных контуров 



 

 57 

изображений, и описывают физическое здоро-
вье, психическую и эмоциональную устойчивость 
человека. 

Полученные нами ГРВ-граммы относились 
к первому и второму типу по классификации 
К. Г. Короткова и отражали удовлетворитель-
ный психофизиологический статус испытуе-
мых. 

Ранее мы указывали [9], что при корреля-
ционном анализе связи показателей психологи-
ческого тестирования с показателями ГРВ об-
наружена значимая отрицательная зависимость 
площади засветки до принятия малых доз алко-
гольсодержащих веществ и амбивалентности 
цветового выбора. В диапазонах 1L (r = –0,54, 
p < 0,01), 2L (r = –0,56, p < 0,007), 3L (r= –0,68, 
p < 0,001), 5L (r = –0,56, p < 0,007) пальцев ле-
вой руки и 1R (r = –0,51, p < 0,02), 2R (r = –0,56, 

p < 0,006), 3R (r = –0,46, p < 0,03) пальцев пра-
вой руки. 

В то же время, после принятия малых доз 
алкогольсодержащих веществ, в данном случае 
бальзама, взаимосвязь не выявляется. 

Указанный факт свидетельствует о стаби-
лизации психофизиологического состояния 
участников исследования под влиянием приема 
малых доз алкогольсодержащих веществ, что 
приводит к относительной независимости фи-
зических и психофизиологических параметров 
организма. 

Сравнение биоэлектрографических пара-
метров фрактальности до и после приёма воды 
не выявил достоверных изменений в диапазо-
нах 1L, 2L, 3L, 4L, 5L (первый – пятый пальцы 
левой руки); 1R, 2R, 3R, 4R, 5R (первый – пя-
тый пальцы правой руки) (рис. 1, табл. 1).  

1

1,5

2

2,5

3 До

После

у.е.

1L

Левая рука Правая рука

1R5L4L3L2L 2R 3R 4R 5R   
Рис. 1. Динамика биоэлектрографических показателей фрактальности до и после употребления воды 
(белые столбики – до, чёрные столбики – после 20 мин. после употребления внутрь воды). 

 
Таблица 1. 

Динамика биоэлектрографических показателей фрактальности 
до и после употребления воды. 
 

 
До После 

Фрактальность 
(fr) 

Стандартное откло-
нение (Std. Dv.) 

Фрактальность 
(fr) 

Стандартное  
отклонение (Std. Dv.) 

Достоверность 
(p) 

1L 2,35 0,51 2,4 0,5 0,48 
2L 2,44 0,44 2,46 0,58 0,86 
3L 2,38 0,55 2,44 0,51 0,56 
4L 2,30 0,26 2,42 0,53 0,32 
5L 2,35 0,52 2,40 0,49 0,63 
1R 2,20 0,23 2,21 0,17 0,60 
2R 2,27 0,30 2,33 0,37 0,44 
3R 2,32 0,51 2,38 0,48 0,62 
4R 2,25 0,36 2,33 0,47 0,46 
5R 2,25 0,51 2,31 0,42 0,56 

 

Анализ показателей фрактальности при 
приёме малых доз алкогольсодержащих ве-
ществ обнаружил те же тенденции, что и при 
употреблении воды в диапазонах пальцев левой 

(1L – 5L) и правой (1R – 5R) рук. Таким обра-
зом, достоверных изменений фрактальности по 
отношению к исходному уровню не выявлено 
(рис. 2). 
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Рис. 2. Динамика биоэлектрографических показателей фрактальности до и после употребления алко-
гольсодержащих веществ. 
 

Если принять во внимание тот факт, что 
для здоровой биологической системы характер-
но изменение фрактальности [1], то полученные 
нами данные могут свидетельствовать о том, 
что ни малые дозы алкогольсодержащих ве-
ществ, ни малые дозы воды не являются поло-
жительным фактором для здоровья человека. 

Поэтому нами было принято решение о 
сравнении процентов прироста биоэлктрогра-
фических показателей фрактальности во время 
приёма воды и во время приёма алкогольсодер-
жащих веществ. 

Полученные результаты приведены в табл. 
2 и на рис. 3. 

Таблица 2. 
Динамика биоэлектрографических показателей процента прироста фрактальности 
при употреблении воды и алкогольсодержащих веществ. 
 

 
Вода Бальзам 

Процент прироста 
фрактальности (fr) 

Стандартное откло-
нение (Std. Dv.) 

Процент прироста  
фрактальности (fr) 

Стандартное  
отклонение (Std. Dv.) 

Достоверность 
(p) 

1L 98,6 15,45 97,8 12,61 0,36 
2L 101,58 17,33 99,99 18,27 0,81 
3L 98,84 18,08 103,80 15,57 0,50 
4L 98,70 21,05 98,93 14,20 0,07 
5L 99,50 19,15 101 16,41 0,48 
1R 99,47 7,38 102 15,38 0,48 
2R 99,10 14,20 95,98 13,00 0,67 
3R 99,54 22,95 98,07 15,67 0,08 
4R 99,06 19,35 99,44 16,91 0,54 
5R 98,57 20,48 95,71 14,92 0,15 
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Рис. 3. Сравнение процента прироста биоэлектрографических показателей фрактальности при упот-
реблении воды и малых доз алкоголя, в общем, по группе. 
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Из приведенных данных в табл. 2 видно, 
что при общегрупповом сравнении процента 
прироста достоверных различий между приё-
мом воды и алкоголя не обнаружено. При срав-
нении графических результатов гистограмм, 
выявляется строгая направленность изменения 
показателей фрактальности и при употреблении 
воды, и при употреблении алкоголя рис. 1 и 2. В 
обоих случаях наблюдается увеличение показа-
телей и в диапазонах пальцев левой руки 1L – 5L, 
и в диапазонах пальцев правой руки 1R – 5R, 
тогда как гистограмма процента прироста (рис. 3) 
указывает на разнонаправленную динамику по-
казателей. В диапазонах 1L, 2L, 4L левой руки и 
в 2R, 3R, 5R правой руки мы наблюдаем 
уменьшение показателя, тогда как в диапазонах 
3L, 5L, 1R и 5R, наоборот, – увеличение. 

Данные изменения указывает на неодно-
родность направленности реакций организма на 

воздействие алкоголя, связанную с изначаль-
ным фоновым состоянием. Поэтому мы провели 
ещё один анализ, разделив испытуемых на две 
группы. В первую вошли те, у кого показатели 
фрактальности в фоновых значениях более чем 
по пяти пальцам превышали сто процентов; во 
вторую – те, у кого данные показатели не пре-
вышали сто процентов. 

Анализ показателей процента прироста 
фрактальности в группе с большим приростом 
обнаружил достоверные изменения (р < 0,03) в 
диапазоне 1L левой руки при употреблении 
бальзама по сравнению с периодом употребле-
ния воды (рис. 4). Но при этом имеются тен-
денции к уменьшению показателей и во всех 
остальных диапазонах, за исключением 1R 
пальца. В данном случае алкогольсодержащее 
вещество стимулирует все системы организма к 
торможению. 
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Рис. 4. Сравнение процента прироста биоэлектрографических показателей фрактальности при упот-
реблении воды и малых доз алкоголя в группе с приростом более ста процентов. 
Примечание: * – р < 0,05. 
 

Противоположные тенденции наблюдаются 
в группе с меньшим приростом, визуальный 
анализ гистограммы полученных результатов 
позволяет говорить о том, что для испытуемых 
данной группы малые дозы алкогольсодержа-

щих веществ являются стимулятором для мери-
дианов всех органов и систем (рис. 5). 

Достоверные результаты получены в диапа-
зонах 1L (р < 0,02) и 3L (р < 0,002) пальцев ле-
вой руки. 
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Рис. 5. Сравнение процента прироста биоэлектрографических показателей фрактальности при упот-
реблении воды и малых доз алкоголя в группе с приростом меньше ста процентов. 
Примечание: * – р < 0,05; ** – р < 0,005. 
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Анализ достоверности данных полученных 
результатов процента прироста при разделении 
по фоновым значениям позволяет говорить о 
том, что изменения в диапазонах меридианов 
большого и среднего пальцев соответствуют 
зонам головы, большую площадь занимают це-
ребральная зона, зона горла, шеи и щитовидной 
железы [7]. 

Выводы. 
1. Употребление малых доз алкогольсо-

держащих веществ по биоэлектрографическим 
данным физиологической составляющей фрак-
тального коэффициента способствует актива-
ции зон коронарных сосудов, обонятельных ре-
цепторов, а также активации поперечно-
ободочной зоны желудочно-кишечного тракта, 
что является положительным эффектом данного 
вида активации. 

2. Недостоверные изменения фрактальной 
размерности всех остальных зон, кроме указан-
ных в первом выводе, могут свидетельствовать, 
о том, что употребление даже малых доз алко-
гольсодержащих веществ приводит к неста-
бильности работы всего организма. 

3. Процент прироста в отношении к фоно-
вым значениям биоэлектрографических показа-
телей фрактальности по физиологической со-
ставляющей может являться показателем для 
определения направленности воздействия пре-
паратов с малым содержанием алкогольсодер-
жащих веществ. 
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Чуян Е. Н., Никифоров И. Р., 
Раваева М. Ю., Чуян Е. В. 

СПЕКТРАЛЬНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ВАРИАБЕЛЬНОСТИ СЕРДЕЧНОГО 
РИТМА В УСЛОВИЯХ ПРИМЕНЕНИЯ НИЗКОИНТЕНСИВНОГО 

ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ КРАЙНЕ ВЫСОКОЙ ЧАСТОТЫ 
У статті показані спектральні характеристики варіабельності сердечного ритму в умовах 

вживання низькоінтенсивного електромагнітного випромінювання украй високої частоти і виявле-
ні їх зміни. 

Ключові слова: варіабельність, електромагнітне випромінювання, КВЧ-дія, VLF-компоненти. 
В статье показаны спектральные характеристики вариабельности сердечного ритма в усло-

виях применения низкоинтенсивного электромагнитного излучения крайне высокой частоты и вы-
явлены их изменения. 

Ключевые слова: вариабельность, электромагнитное излучение, КВЧ-воздействие, VLF-
компоненты. 

In the article spectral descriptions of variabelity of cardiac rhythm are rotined in the conditions of ap-
plication low of intensive electromagnetic radiation of uttery high-purity and their changes are exposed. 

Key words: variabelity, electromagnetic radiation, KVCh-influence, VLF-komponents. 
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Постановка проблемы. В настоящее время 
в различных медицинских учреждениях широко 
применяются низкоинтенсивные электромагнит-
ные излучения (ЭМИ) крайне высокочастотного 
(КВЧ) или миллиметрового (ММ) диапазона. В 
связи с высокой биологической эффективно-
стью ЭМИ КВЧ используется в медицинской 
практике для лечения широкого круга заболе-
ваний [1; 2]. 

Анализ литературы. Накоплен огромный 
опыт использования ММ излучения для лече-
ния стабильной и нестабильной стенокардии, 
ишемической болезни сердца, гипертонической 
болезни, инфаркта миокарда [3–5]. Однако при 
этом, как правило, отсутствуют критерии оцен-
ки адекватности и эффективности проводимой 
терапии с точки зрения функционального со-
стояния всей сердечно-сосудистой системы 
(ССС), взаимодействия ее отделов между собой, 
определяемого качеством и согласованностью 
функционирования механизмов их вегетатив-
ной регуляции. Следовательно, в области ММ 
электромагнитобиологии мы сталкиваемся с 
типичной научной ситуацией, когда примене-
ние на практике новых идей опережает понима-
ние механизмов действия физического фактора, 
лежащего в основе этих идей. Вместе с тем из-
вестно, что ССС является наиболее чувстви-
тельным индикатором адаптационных реакций 
организма человека на воздействия факторов 
разной природы и интенсивности, в том числе и 
низкоинтенсивных ЭМИ [6]. На сегодняшний 
день одним из перспективных методов исследо-
вания состояния ССС и других регуляторных 
систем организма является математический 
анализ вариабельности сердечного ритма 
(ВСР). 

В настоящее время определение ВСР при-
знано наиболее информативным неинвазивным 
методом количественной оценки вегетативной 
регуляции сердечного ритма (СР). Данный ме-
тод основан на рассмотрении СР как случайно-
го процесса, представленного временным рядом 
кардиоинтервалов, к которому применимы раз-
личные методы статистической обработки. 
Причем, временной ряд СР содержит информа-
цию не только о функционировании ССС, но и 
о деятельности регуляторных систем более вы-
сокого порядка, управляющих многочисленны-
ми функциями целостного организма. 

Таким образом, используя СР как инте-
гральный показатель процессов регуляции, ста-
новится возможным получить оценку функцио-
нирования вегетативной нервной системы 
(ВНС) в соматическом и психосоматическом 
аспектах [7], а так же определить состояния 
адаптации организма в целом. 

Целью данной работы явилось выявление 
изменений спектральных показателей ВСР под 
действием низкоинтенсивного ЭМИ КВЧ. 

Изложение основного материала. В ис-
следовании принимали участие 95 условно здо-
ровых студентов-волонтеров женского пола в 
возрасте 18–20 лет. Все испытуемые дали доб-
ровольное согласие на участие в исследовании. 

Воздействие ЭМИ КВЧ осуществлялось с 
помощью семиканального генератора «Рамед 
Эксперт-04». Технические характеристики ге-
нератора: рабочая длина волны – 7,1 мм, часто-
та излучения – 42,4 ГГц, плотность потока 
мощности облучения – 0,1 мВт/см2. 

В качестве методов оценки влияния ЭМИ 
КВЧ на организм был использован математиче-
ский анализ ВСР (в системе оценок, рекомен-
дуемых стандартами Европейского кардиологи-
ческого общества и Северо-Американского об-
щества стимуляции и электрофизиологии [7]). 
Для реализации математического анализа ВСР 
использовался программно-аппаратный ком-
плекс «Омега-М» (производство научно-иссле-
довательской лаборатории «Динамика», г. 
Санкт-Петербург). 

Структура методов проведения исследова-
ния, использованных в данном эксперименте, 
подробно описана в наших предыдущих иссле-
дованиях [8]. 

Как показали результаты исследования, в 
контрольной группе испытуемых достоверных 
изменений исследуемых показателей в сравне-
нии с исходными значениями за 17 дней на-
блюдения не зарегистрировано. 

Вместе с тем, проведение спектрального 
анализа модуляционных характеристик био-
электрических сигналов, который широко ис-
пользуется как неинвазивный метод изучения 
вегетативной регуляции сердца, ярко проде-
монстрировало достоверные изменения иссле-
дуемых показателей у испытуемых эксперимен-
тальной группы, проходивших десятидневный 
курс воздействия ЭМИ КВЧ, начиная с четвер-
тых суток эксперимента (рис. 1). 

Так, после четырехкратного КВЧ-воздей-
ствия мощность спектра в LF диапазоне соста-
вила 146% (p < 0,05) относительно значений 
данного показателя в контрольной группе. Мак-
симальное значение LF у испытуемых в экспе-
риментальной группе было зарегистрировано на 
10-е сутки и составило 221% (p < 0,01) соответ-
ственно значению этого показателя в контроль-
ной группе испытуемых. 

При этом в большей мере происходил рост 
мощности высокочастотного компонента спек-
тра HF, значение которого на 4-е сутки превы-
сило на 311% (p < 0,01) значение этого показа-
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теля в контрольной группе. Максимальное же 
значение HF было зарегистрировано на 6-е су-
тки, когда оно составило 639% (p < 0,001) отно-

сительно значений этого показателя в кон-
трольной группе. Изменения VLF-компонентов 
спектра были не достоверны. 

 
 

Рис. 1. Изменение показателей спектрального анализа ВСР под влиянием ЭМИ КВЧ у испытуемых в 
разные сроки эксперимента (в % относительно значений в контрольной группе, принятых за 100%). 
Примечание: * – достоверность различий по критерию Стьюдента относительно значений показателей у 
испытуемых контрольной группы. 
 

Известно, что на частоту и интенсивность 
колебаний ритма сердца влияют нейрогенный и 
гуморальный каналы регуляции [7]. Многочис-
ленные экспериментальные данные указывают 
на то, что спектр ВСР, получаемый при анализе 
коротких (3–5 минутных) фрагментов ритмо-
грамм, имеет исключительно нейрогенную при-
роду. Поскольку как высокочастотный, так и 
оба низкочастотных компонента в спектре ВСР 
исчезают после денервации сердца [9], нет их у 
пациентов с трансплантированным сердцем [10] 
у плодов – анэнцефалов [11], то нейрогенная 
природа этих феноменов сомнений не вызыва-
ет. Картина исчезновения как дыхательных, так 
и обоих низкочастотных составляющих ВСР 
совпадают со смертью мозга [12]. Следователь-
но, первопричиной их появления служат коле-
бания активности ВНС. 

В настоящее время считается установлен-
ным, что HF компоненты спектра (0,15–0,4 Гц) 
связаны с дыхательными движениями и отра-
жают вагусный контроль CР, тогда как LF со-
ставляющая, как показано в [7], характеризует 
состояние симпатического отдела ВНС и, в ча-
стности, системы регуляции сосудистого тонуса 
(активность вазомоторного центра). Кроме того, 
некоторыми авторами показано, что увеличение 
мощности LF компоненты СР свидетельствует 
об улучшении барорефлектроной регуляции ге-
модинамики [7]. Следовательно, полученные 
нами данные о преобладании высокочастотной 
компоненты спектра над низкочастотной у ис-
пытуемых экспериментальной группы свиде-
тельствуют об активации вагусного контроля 
СР под влиянием ЭМИ КВЧ. 

Под влиянием КВЧ-воздействия отмеча-
лось и достоверное изменение коэффициента 
симпато-вагусного взаимодействия ВСР на про-
тяжении всего исследования. У испытуемых 
контрольной группы было зарегистрировано 
превалирование в спектре низкочастотных (LF) 
компонентов над высокочастотным компонен-
том HF (значения LF/HF в течение всего срока 
наблюдения находились в пределах от 3 до 4) 
(рис. 2), что свидетельствует о преобладании 
симпатических и надсегментарных влияний на 
СР и отражает повышенную активность цен-
трального уровня регуляции у испытуемых 
данной группы. 

У испытуемых 2-ой группы под влиянием 
ЭМИ КВЧ со вторых по четвертые сутки про-
исходило резкое снижение данного показателя 
(на 25%; p < 0,01), значение которого после че-
тырехкратного КВЧ-воздействия составило 1,15 
у.е. (p < 0,01). Последующие изменения были 
незначительными, и к десятым суткам значение 
LF/HF составляло 31% (p < 0,01) относительно 
фонового значения. 

Данный показатель свидетельствует о ба-
лансе симпатического и парасимпатического 
компонентов ВНС, а его снижение – о пониже-
нии тонуса симпатического отдела ВНС [13]. 
Вместе с тем, под влиянием КВЧ-воздействия 
соотношение LF/HF компонентов спектра при-
близилось к 1 усл. ед., а, следовательно, наблю-
далось примерно одинаковое соотношение низ-
ко- и высокочастотных ритмов, что указывает 
на вегетативный баланс организма и наиболь-
шую автономность регуляции СР у испытуемых 
этой группы. 
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Рис. 2. Изменение коэффициента LF/HF под влиянием ЭМИ КВЧ у испытуемых в разные сроки экспе-
римента. 
Примечание: * – достоверность различий по критерию Стьюдента относительно значений показателей у 
испытуемых контрольной группы. 
 

Наряду с изменением мощности отдельных 
компонентов спектра ВСР, под влиянием КВЧ-
воздействия произошло увеличение общей 
мощности спектра (Total). Так, значения Total 
на четвертые сутки в экспериментальной груп-
пе испытуемых превысили на 92% (p < 0,05) 
значения этого показателя в контрольной груп-
пе испытуемых (см. рис. 1). С четвертых по 
восьмые сутки значительных изменений значе-
ний Total не происходило, что говорит о выходе 
значений данного показателя на «плато». Мак-
симальное значение Total у испытуемых в экс-
периментальной группе было зарегистрировано 
на десятые сутки и составило 334% (p < 0,05) от 
значений этого показателя в контрольной группе. 

Известно, что общая мощность спектра 
отображает активность высших вегетативных 
центров гипотоламо-гипофизарного уровня 
[14], при этом увеличение Total приводит к ак-
тивации нижележащих уровней управления, 
что в свою очередь говорит об усилении актив-
ности автономного контура регуляции. Поэто-
му увеличение общей мощности спектра у ис-
пытуемых под влиянием КВЧ-воздействия мо-
жет быть связано с активацией парасимпатиче-
ской регуляции и уменьшением влияния цен-
трального контура регуляции на СР. 

Вместе с тем, известно, что, чем выше об-
щая мощность спектра, тем более выражены 
адаптационные возможности организма [15]. 
Поэтому можно сделать вывод, что под влияни-
ем КВЧ-терапии происходит увеличение адап-
тационных возможностей организма испытуе-
мых. Полученные нами данные согласуются с 
литературными [16] и могут быть обусловлены 
возрастанием адаптационного потенциала ор-
ганизма под воздействием ЭМИ КВЧ. 

Особо следует отметить тот факт, что через 
семь суток после прекращения КВЧ-воздействия 
спектральные характеристики ВСР оставались 
на достоверно высоком по отношению к значе-

ниям в контрольной группе уровне. Таким обра-
зом, существенные изменения показателей ВСР 
вследствие курсового электромагнитного КВЧ 
воздействия сохраняются достаточно длитель-
ный период (минимум 7 дней), что согласуется 
с данными наших предыдущих исследований. 

Результаты настоящего исследования суще-
ственно дополняют сведения о влиянии ЭМИ на 
функциональное состояние организма и откры-
вают новые перспективы в изучении биологи-
ческого и терапевтического действия ЭМИ КВЧ. 

Выводы. 
1. Применение низкоинтенсивного ЭМИ 

КВЧ (7,1 мм; 0,1 мвт/см2) у испытуемых в оздо-
ровительных целях приводит к достоверному 
изменению спектральных показателей ВСР. 

2. Увеличение общей мощности спектра (на 
234%) под влиянием КВЧ-воздействия свиде-
тельствует об усилении вегетативного воздей-
ствия на сердечный ритм, причем тот факт, что 
увеличение мощности HF (на 396%; p < 0,001) 
компонента спектра происходит в гораздо 
большей мере, чем мощности LF (на 121%; p < 
0,05) компонента свидетельствует не только о бо-
лее мощной активации парасимпатического от-
дела ВНС и оптимизации барорегуляции, но и о 
нормализации вегетативных влияний на сердце. 

3. Изменение показателей вариабельности 
сердечного ритма испытуемых под влиянием 
КВЧ-воздействия зависят от длительности ле-
чебного курса: достоверные изменения изучае-
мых параметров наблюдались только после че-
тырехкратного КВЧ-воздействия, а максималь-
ные эффекты проведения курса КВЧ-терапии – 
к 9–10-м суткам. 

4. Курсовое воздействие ЭМИ КВЧ имеет 
выраженный эффект последействия, о чем сви-
детельствует достоверное изменение показате-
лей вариабельности сердечного ритма на про-
тяжении последующих семи дней после окон-
чания курса КВЧ-терапии. 
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УДК 581.2.07 

Эмирова Д. Э. 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ZEA MAYS L. ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
ФИТОТОКСИЧЕСКОГО ДЕЙСТВИЯ ПЕСТИЦИДОВ 

Був проведений порівняльний аналіз фітотоксичної дії різних концентрацій БІ-58 на Zea mays L. 
Високі концентрації препарату (0,2 і 0,4 мл/л) мали виражену фітотоксичну дію на вивчену куль-
туру. Рекомендується використання Zea mays L. як тест-об’єкт для визначення фітотоксичної дії 
пестицидів. 

Ключові слова: пестицид, БІ-58, Zea mays L., фітотоксичність, насіння, коріння. 
Проведен сравнительный анализ фитотоксического действия различных концентраций БИ-58 

на Zea mays L. Высокие концентрации препарата (0,2 и 0,4 мл/л) оказывали выраженный фитоток-
сический эффект на изученную культуру. Рекомендуется использование Zea mays L. в качестве 
тест-объекта для определения фитотоксического действия пестицидов. 

Ключевые слова: пестицид, БИ-58, Zea mays L., фитотоксичность, семена, корни. 
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The comparative analysis of phytotoxic action of different concentration BI-58 is conducted on Zea 
mays L. High concentrations of preparation (0,2 and 0,4 ml/l) had expressed phytotoxic effect on the 
studied culture. Use Zea mays L. is recommended as test-object for definition of phytotoxic action of 
pesticides. 

Key words: pesticide, BI-58, Zea mays L., phytotoxic, seed, roots. 
 

Постановка проблемы. Сельскохозяйст-
венное производство является одним из основ-
ных загрязнителей окружающей среды, что ста-
ло очевидно в последние 20 лет, когда в сель-
ском хозяйстве потребление пестицидов в связи 
с изменениями в практике обработки почвы 
увеличилось. Использование огромного арсена-
ла пестицидов приводит к загрязнению почв, 
воды, растений, в том числе урожая и продук-
тов его переработки их остаточными количест-
вами. В связи с этим сельское хозяйство должно 
рассматриваться в тесной связи с качеством ок-
ружающей среды. Для решения проблемы за-
грязнения окружающей среды сельскохозяйст-
венными поллютантами требуется проведение 
экологически устойчивой сельскохозяйствен-
ной политики. 

Анализ литературы. Литературные дан-
ные свидетельствуют, что многие препараты 
оказывают неблагоприятное воздействие не на 
виды-мишени, а на сельскохозяйственные куль-
туры [1–3]. В связи с этим изучение влияния 
пестицидов на сельскохозяйственные растения 
представляет значительный научный и практи-
ческий интерес. Для решения данной проблемы 
необходим поиск сельскохозяйственных куль-
тур, которые можно использовать в качестве 
тест-объектов и методы определения токсично-
сти пестицидов. Одним из таких методов явля-
ется определение фитотоксичности анализи-
руемых пестицидов на основе ингибирования 
корневого роста тест-растений [4, 5]. В частно-
сти, установлено, что гербицид трофи в интер-
вале концентраций 5–20 мг/л и повышенной 
температуре вызывал снижение морфометриче-
ских показателей проростков кукурузы [6]. 
Аналогичные данные были получены в экспе-
риментальных исследованиях ряда авторов. Ба-
рашкин В. А. и др. [7] изучая влияние хлор-
сульфурона на синтез аминокислот в пророст-
ках кукурузы и хлопчатника, отметили ингиби-
рующее действие на длину проростков расте-
ний при всех изучаемых концентрациях (1,0; 
2,0; 5,0; 7,0; 10,0 мкг/л). Препараты римсульфу-
рон и никосульфурон вызывали морфологиче-
ские изменения, ингибирование роста и сниже-
ние урожая кукурузы [8]. Производные сульфо-
нилмочевин (тел – 40 г/га, тарот – 50 г/га и мо-
тивел – 1 л/га) в полевых опытах при обработке 
кукурузы в различной степени подавляли рос-
товые процессы и снижали площадь листовой 

поверхности на 8–42%, массу – на 10–86% [9]. 
Хлорсульфурон так же ингибировал рост кор-
невой системы кукурузы на 10% при дозе 0,17 
мг/кг сухой почвы [10]. 

В связи с этим целью нашей статьи яви-
лось определение возможности использования 
кукурузы в качестве тест-объекта для изучения 
фитотоксического действия пестицидов. 

Изложение основного материала. В своих 
исследованиях мы использовали БИ-58 новый 
(40%-ный концентрат эмульсии) с рекомендуе-
мой нормой расхода 10 мл на 20 л воды – пре-
парат фирмы BACF ОАО ВИРТАН-ПРОМЭКС, 
(Россия, 2008 г.), имеющий широкое примене-
ние в агропромышленном комплексе Крыма 
[11] как контактный и системный инсектоака-
рицид [12]. 

В качестве объекта исследования использо-
вали проростки семян Zea mays L. сорта Сред-
неспелый (гибрид кадр 267 МВ). У указанной 
культуры изучали энергию прорастания семян и 
фитотоксичность (Х, %) различных доз БИ-58, 
документированную на основе ингибирования 
корневого прироста и угнетения всхожести. 

Материалом для исследований служили се-
мена Zea mays L., обработанные 0,05; 0,1 (реко-
мендуемая доза); 0,2 и 0,4 мл/л концентрациями 
пестицида БИ-58 при 6-часовой экспозиции. 
Контроль – дистиллированная вода. Определе-
ние фитотоксичности различных концентраций 
БИ-58 проводили методом проростков, осно-
ванном на реакции тест-культур на содержание 
в субстрате различных загрязнителей и позво-
ляющим выявить токсичное (ингибирующее) 
действие различных поллютантов на проростки 
[13], так как наиболее чувствительным показа-
телем токсического воздействия загрязнителей 
окружающей среды на растения является инги-
бирование их корневого роста [14]. 

Проращивание семян проводили при по-
стоянной температуре и влажности. По всем ва-
риантам исследования учитывали следующие 
параметры: 1) всхожесть (%) – количество про-
росших семян (отношение общего количества 
семян к проросшим); 2) длину корешков, на ос-
новании которой рассчитывали показатель фи-
тотоксичности [15]. Морфометрический анализ 
проростков осуществляли на третьи сутки после 
экспозиции, для чего измеряли штангенцирку-
лем длину всех проросших за время инкубации 
корешков с точностью до 1 мм. 
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Статистическую обработку данных прово-
дили с использованием пакета прикладных про-
грамм «Microsoft Excel 2000». В качестве кри-
терия оценки достоверности наблюдаемых из-
менений использовали t-критерий Стьюдента 
[16]. Экспериментальные исследования прово-
дились в четырехкратной повторности. 

Результаты проведенного исследования по-
казали, что изученный препарат оказывает оп-
ределенное влияние на сельскохозяйственную 
тест-культуру, что проявляется в ингибирова-
нии корневого прироста и снижении показателя 
всхожести. Данные, представленные в табл. 1, 
свидетельствуют, что БИ-58 в дозе 0,05 мл/л 

оказывал положительное влияние на рост кор-
ней кукурузы. В частности длина корней про-
ростков увеличивалась на 5,63% (p > 0,05) по 
сравнению с контрольным вариантом. Анало-
гичная картина наблюдалась и с показателем 
всхожести. Отсутствие достоверных изменений 
длины корней тест-культуры позволило прийти 
к заключению, что доза 0,05 мл/л фитотоксиче-
ским действием не обладает. При увеличении 
концентрации препарата проявлялось его нега-
тивное действие по всем вариантам исследова-
ния, что вызывало увеличение показателя инги-
бирования корневого прироста при снижении 
всхожести (табл. 1). 

Таблица 1. 
Влияние различных доз БИ-58 на изучаемые показатели  
проростков Zea mays L. (М ±m, n = 4). 
 

№ Вариант Средняя длина, мм Фитотоксичность (Х), % Всхожесть, % 
1. К 7,1 ±0,66 – 80,25 ±2,87 
2. 0,05 мл/л 7,5 ±0,40 – 79,00 ±2,73 
3. 0,1 мл/л 4,1 ±0,42* 42,25 56,25 ±4,11** 
4. 0,2 мл/л 3,9 ±0,17** 45,07 55,00 ±5,87* 
5. 0,4 мл/л 3,4 ±0,21** 52,11 51,50 ±2,75** 

Примечание: тут и далее – отличия от контроля достоверны при * р < 0,05; ** р < 0,01; ***p < 0,001 (tst = 2,0 – 
2,7 – 3,5). 
 

При концентрации 0,1 мл/л длина корней 
кукурузы снижалась на 42,2% по сравнению с 
контрольным вариантом, показатель всхожести – 
на 24,0% соответственно. Следует отметить, что 

данная доза препарата является рекомендуемой 
для применения в сельскохозяйственном произ-
водстве, однако в наших исследованиях она 
проявила фитотоксический эффект (рис. 1). 

 

**
***

0

2

4

6

8

К 0,05
мл/л

0,1 мл/л 0,2 мл/л 0,4 мл/л

концентрация БИ-58

ср
ед

ня
я 

дл
ин

а 
ко

рн
я,

 м
м

 
 

Рис. 1. Влияние различных концентраций БИ-58 на ростовые процессы Zea mays L. 
 

При увеличении дозы препарата наблюда-
лось дальнейшее снижение морфометрических 
показателей корней исследуемой тест-культуры 
и энергии прорастания семян. В частности, при 
дозе БИ-58 0,2 мл/л длина корней кукурузы 
снизилась на 45,1%, показатель всхожести – на 

25,3% по сравнению с контролем. Увеличение 
концентрации исследуемого препарата в два 
раза (0,4 мл/л) вызвало снижение морфометри-
ческих показателей корешков на 52,1% и всхо-
жести – на 28,8% по сравнению с контрольным 
вариантом. Отрицательное действие препарата 
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в дозе 0,4 мл/л проявлялось в снижении всхо-
жести семян и ингибировании корневого при-
роста. В частности, длина корней кукурузы в 
данном варианте исследования снизилась в 1,8 
раза (p < 0,001), а показатель всхожести – на 
46,16% (p < 0,001) по сравнению с контролем. 

Таким образом, повышенные концентрации 
БИ-58 оказывали выраженное фитотоксическое 
действие на исследуемую культуру, проявляв-
шееся в снижении всхожести семян и угнетении 
ростовых процессов. Полученные данные под-
тверждают необходимость установления неток-
сичных доз препаратов с целью рекомендации 
их к применению в сельскохозяйственном про-
изводстве. 

Результаты исследований свидетельствуют, 
что Zea mays L. обладает высокой чувствитель-
ностью к фитотоксическому действию пестици-
дов, в силу чего может быть рекомендована в 
качестве тест-объекта для определения токси-
ческого действия тестируемых препаратов. 

Выводы. 
1. Концентрация БИ-58 (0,1 мл/л), рекомен-

дуемая к применению, оказывает выраженное 
фитотоксическое действие на Zea mays L., в си-
лу чего не рекомендуется к использованию при 
возделывании данной культуры. 

2. Доза, ниже рекомендуемой (0,05 мл/л), 
стимулирует рост корней и не влияет на всхо-
жесть семян Zea mays L. 

3. Высокие концентрации БИ-58 (0,2 и 0,4 
мл/л) оказывают фитотоксическое действие на 
семена Zea mays L., проявляющееся в ингибиро-
вании корневого прироста и всхожести семян. 

4. Рекомендуется использование Zea mays 
L. в качестве тест-объекта для определения фи-
тотоксического действия пестицидов. 
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