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ОтветСтвенный редактОр выпуСка:  
размышления, к кОтОрым пОдтОлкнулО  
100-летие СО дня рОждения О. н. Бауера

Сегодня вспоминаем блестящего ученого-биолога и замечательного педагога, 
отдавшего работе в науке и образовании большую часть своей жизни. в этой свя-
зи представляем вашему вниманию воспоминания и работы людей, которым по-
счастливилось быть знакомыми, общаться и работать с профессором Олегом 
Николаевичем Бауером.

Олег Николаевич Бауер (7.06.1915—11.05.2003), доктор биологических наук, 
сотрудник всесоюзного научно-исследовательского института озерного и речного 
рыбного хозяйства (вНиОрх, ГосНиОрх), затем зоологического института раН 
(зиН аН СССр), выпускник биофака ленинградского государственного универси-
тета 1937 года, ученик и соратник валентина александровича Догеля (1882—1955).

Отметить 100-летие со дня рождения О. Н. Бауера с наибольшим энтузиазмом от-
кликнулась научный сотрудник лаборатории болезней рыб ГосНиОрх, к. б. н. дол-
гие годы близко знавшая Олега Николаевича, его друзей и родственников Наталья 
Борисовна Чернышева (см. ее статью в этом выпуске). значительную помощь оказа-
ла и племянница Олега Николаевича — лидия александровна Юнчис (Оль).

Думаю, большинство молодых и сравнительно молодых читателей, если тако-
вые все же будут, зададутся вопросом: «а зачем эти воспоминания? зачем отмечать 
какие-то даты, вспоминая тех или иных людей?». Не знаю, может, сегодня они и бу-
дут правы. Однако рекомендуем всем прочесть этот текст до конца, возможно, вас 
что-то заинтересует!?

проходят годы, уходят люди, меняется жизнь и пока не в лучшую сторону… 
людям не до людей, тем более жившим когда-то, не до того, о чем они думали, как 
поступали, как работали, наконец, какие отношения складывались между ними. Но 
это не может продолжаться до бесконечности. пройдет время, может годы, многие 
годы, и вновь возникнет интерес к своим корням…

Очень надеюсь на то, что это время придет и людям будут интересны отноше-
ния, складывавшиеся между их предшественниками, то, как они обращались друг к 
другу, как берегли память о родственниках, учителях, коллегах, друзьях, о том, как 
жили, трудились, отдыхали и т. д. Для того чтобы не было «пустыни» отношений, 
чтобы было на что если не равняться, то хотя бы сослаться, чтобы не было пусто-
ты за спиной потомков, вот для этого и пишутся такие сочинения, отмечаются та-
кие даты.

почему такой нерадостный взгляд на настоящее? Для этого имеются причи-
ны и весьма веские. к участию своими публикациями в этом выпуске «вестника» 
заявились 14 человек возраста 40 ± 6 лет, все преподаватели естественно-на-
учного профиля, кандидаты наук, большей частью доценты. подошел срок, 
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и ни один из них не смог представить работу! С опозданием в несколько не-
дель сдали свои работы 3 преподавателя. а еще в выпуске 2013 года во введе-
нии говорилось: «конечно, не все так, как хотелось бы, имеются и пробле-
мы, порой серьезные, но коллектив кафедры с оптимизмом смотрит в буду-
щее!» [1]. в тот год опубликовали свои работы, а некоторые и не по одной, 7 пре-
подавателей (15 статей). в 2014 году их было уже 5 человек и 4 публикации.  
в 2015 году — …!

так в чем же дело? изменились условия? люди большей частью остались те же.  
как поется в известной песне: «вроде не бездельники и могли бы жить…». люди 
все время заняты, что-то пишут, ищут, бегают из корпуса в корпус, усердно заседа-
ют и долго, некоторые со вкусом, совещаются, ведут занятия, не понимая, как ма-
териал, который несколько лет назад давали в течение двух семестров, впихнуть в 
один, да еще по одному часу в неделю. как дать необходимый материал студентам, 
часть которых, причем из года в год увеличивающаяся, неуверенно читают, не по-
нимают содержания текста? когда им трудно сформулировать мысль? как с ними 
работать? кто научит, объяснит? Да и кто объяснит, зачем таких учить в универси-
тете? а родительские собрания? в вузе!!! таким образом, достигнутые успехи в хо-
де ООпупизации и умканизации образования, усиленные внутренними процес-
сами, принесли свои плоды. плоды сочные и увесистые! Чего стоит только реакция 
аспирантки, которая на предложение доложить результаты исследований по теме и 
подумать сможет ли она в срок представить работу, с удивлением ответила: «а разве 
не вы пишете диссертацию? или студентки, заявившей: «Дайте мне доклад и пре-
зентацию, я хочу выступить на конференции». если бы это были единичные случаи, 
и то надо было бы задуматься, а они уже никого не удивляют.

Не спорю, есть хорошие, грамотные ребята, но они почему-то либо в других ву-
зах, либо на других факультетах, кафедрах…

потому такой нерадостный взгляд на настоящее. Нерадостный еще и потому, 
что не видно лидеров. лидеров-профессионалов, имеющих вес в научном сообще-
стве, знающих и живущих в сфере образования, болеющих за общее дело. тех, кто 
следует принципу патриотического альтруизма, провозглашенному александром 
Невским и подхваченному его последователями [2, 3]. Напомню, что «хорошо пре-
подавать» и «эффективно контролировать знания» может далеко не каждый препо-
даватель, и вообще о «хорошем» и «правильном» гораздо проще говорить, чем все 
это самому исполнять. а исполняют в настоящее время часто люди, не склонные к 
преподаванию и научной деятельности. прискорбно, но обычно они считают нао-
борот.

Настораживает и то, что практически забыта особенность университетского 
обу чения, предполагающая научные исследования, как правило фундаментально-
го характера, выполняемые студентами под руководством преподавателя; забыто, 
что учеба в вузе — тяжелый, напряженный, ответственный умственный труд; что 
для успешного овладения вузовской программой студенту необходимо системати-
чески, ежедневно заниматься самостоятельно не менее четырех часов. Например, 
в основе подготовки к семинару лежит самостоятельная работа студента с книгой. 
в ходе семинара студент должен быть активен: не ждать, как школьник, когда его 
«вызовут», а высказывать свою точку зрения, отстаивать ее в ходе дискуссий, допол-
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нять ответы коллег, уточнять непонятное. подготовка к экзамену должна осущест-
вляться в течение семестра, в ходе регулярной самостоятельной работы. как часто 
встречаем и встречаем ли студента, который бы следовал этим правилам? учебные 
же задания по-прежнему, как и дулжно быть, одновременно направлены как на по-
нимание, осмысление, так и на запоминание и структурирование в памяти студента 
усваиваемого материала, его сохранение и целенаправленную актуализацию. Ну и 
как обойтись без самостоятельной работы студента? а где она? Где пропаганда при-
оритета учебы, знания? между тем полученные последователями школы Бориса 
Герасимовича ананьева (1907—1972) данные свидетельствуют, что студенческий 
возраст — это пора сложнейшего структурирования интеллекта, которое очень ин-
дивидуально и вариативно!

Огромной трагедией сегодняшнего поколения является то, что у них нет 
Бауеров, Гусевых, Гумилевых, лихачевых и др., с кем старшему поколению посчаст-
ливилось не просто жить в одно время, а хотя бы с некоторыми из них общаться, 
работать, учиться у них. правда, после них остались их работы, написанные пре-
красным слогом, представляющие кладезь мудрости … Но бóльшая часть нынеш-
ней молодежи книг не читает, передачи и фильмы об этих людях не слушает и не 
смотрит … Следовательно, наметился, если уже не произошел, разрыв поколений. 
прерывается эстафета, в том числе и научного знания…

завершая разговор, хочется вспомнить Сергея иосифовича Гессена (1887—
1950), между прочим уроженца усть-Сысольска (с 1930 г. — Сыктывкар), который 
писал: «Ничто не противоречит больше идее университета, как система бюрократи-
ческого управления и опеки…» [4, 5]. Что бы нам ни говорили и как бы ни убежда-
ли — главное лицо университета — преподаватель. именно на нем лежит огромная 
ответственность перед государством, нынешним и будущим поколениями, какими 
они будут и будут ли вообще. почему? Да потому, что учит и воспитывает студента, 
делая из него гражданина и специалиста, именно преподаватель, более всего пре-
подаватель! его личность, ее масштаб! а среди преподавателей главным будет стар-
ший, и по возрасту, и по положению. почему? Да потому, что он является храните-
лем традиций, истории… именно на них, как на фундаменте, стоит научная шко-
ла, вне которой научный прогресс невозможен [6, 7]. Для этого преподаватель дол-
жен быть свободным, что достигается духовной и материальной независимостью 
[8]. Остальные труженики университета обслуживают его деятельность, делая ее 
наиболее успешной и плодотворной. вот тогда, как писал С. и. Гессен, универси-
тет и будет прежде всего научным, что отличает его от прочих категорий вузов. при 
потере основной направленности деятельности непреподавательского состава уни-
верситета преподаватель теряется, пропадает и вектор обучения, а воспитание ос-
лабевает, а то и превращается в свою противоположность. учебная работа замеща-
ется суррогатом.

и еще несколько слов об управлении образовательным или любым другим уч-
реждением.

итальянский историк-экономист карло Чиполла, проводя свои эксперименты, 
показал, что посредственность сама по себе намного опаснее, чем мы привыкли о ней 
думать [9]. Это подтвердили многочисленные эксперименты в университетах над сту-
дентами, офисными служащими, обслуживающим персоналом, сотрудниками адми-
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нистрации и преподавателями. Оказалось, что среди всех обследованных групп, неза-
висимо, брали маленький провинциальный колледж или крупный университет, доля 
заурядностей одна и та же. провели эксперимент и над интеллектуальной элитой — 
нобелевскими лауреатами. Определенное количество лауреатов также были глупы.  
к счастью, образование не имеет ничего общего с вероятностью наличия опреде-
ленного числа бездарностей в обществе. Однако в любой период структура (органи-
зация, государство) прогрессирует тогда, когда у власти находится достаточно ум-
ных людей, чтобы сдерживать активность шариковых и не давать им разрушить то, 
что до них произведено. в регрессирующей структуре недалеких столько же, одна-
ко среди верхушки наблюдается рост доли вороватых фóфанов, а среди остально-
го населения — наивных простаков. такая смена расклада неизменно усиливает де-
структивные последствия действий непризнанных гениев, и вся структура катится 
в пропасть [10].

хотелось бы быть уверенным, что некомпетентность ряда руководителей не 
успеет довести начавшиеся процессы до логического конца, что вновь наступит со-
гласно закону развития по спирали время, что рождает людей достойных во всех от-
ношениях и в достаточном количестве.
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Олег никОлаевич Бауер (1915—2003) 
 

Bauer Oleg NikOlaevich (1915—2003)

Н. Б. Чернышёва
n. B. Chernysheva

На основе документов, собственных воспоминаний и рассказов родственников автор опи-
сывает жизнь и творческий путь О. Н. Бауера.

on the basis of documents of their own memories and stories of relatives, the author describes the life 
and career of o. n. Bauer.

Ключевые слова: Бауер Олег Николаевич.
Keywords: Bauer oleg nikolaevich.

Олег Николаевич Бауер родился 7/20 июня 1915 г. в петрограде. Одновременно 
с ним родился и его брат-близнец лев. крестили их 15 июля в дер. яблоницы 
ямбургского уезда петроградской гу-
бернии. Близнецов, очевидно, кре-
стил священник петр пашский [18]. 
Эти данные вошли в официальные до-
кументы. Отец мальчиков, Николай 
павлович Бауер (1888—1942), в буду-
щем крупный специалист по нумиз-
матике, работал в Эрмитаже и заве-
довал отделом нумизматики. мать, 
елена александровна Бауер (ферсман, 
1887—1920), умерла от заражения кро-
ви, когда детям было по четыре года, 
и их воспитанием занимались бабуш-
ка (мать отца) елена александровна 
Бауер (ферсман 1853—1934) и сестры 
отца. имена и фамилия бабушки и ма-
тери совпадают. мать — жена Николая 
павловича, приходилась ему двоюрод-
ной сестрой, а также двоюродной се-
строй известного минералога и попу-
ляризатора научных знаний академи-
ка александра евгеньевича ферсмана   Олег и лев (1924 год)
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О. Н. Бауер

(1882—1945). а. е. ферсман приходится дядей Олегу и льву. после смерти жены 
Николай павлович вскоре женился на Нине Сергеевне Григорьевой, ставшей Бауер 
(1898—1982).

Николай павлович и Нина Сергеевна часто навещали мальчиков, были к ним 
очень внимательны, следили за их развитием, но жили отдельно. Нина Сергеевна 
преподавала русский язык и литературу, вела литературный кружок в школе № 217 
на 14-й линии 39-го васильевского острова. О ней очень тепло вспоминают её уче-
ники [1].

Олег и лев учились в школе № 41 (бывшей петришуле) на Невском про-
спекте. после её окончания весной 1932 года поступили в институты, лев — в 
лесотехнический, Олег — в ленинградский государственный университет.

лев, высокий, красивый юноша, с открытой душой, очень нравился девуш-
кам, в 20 лет женился на своей однокласснице римме васильевне Чистовой (1913—
2009). в молодой семье родились две дочки — татьяна и елена, и льву пришлось 
оставить учёбу в институте. Чтобы содержать семью, он много работал и к началу 
войны был сильно истощён.

Олег, спокойный, молчаливый, увле-
чённый наукой, поступил на биолого-по-
чвенный факультет ленинградского уни-
верситета. Он учился на кафедре зоологии 
беспозвоночных у профессора валентина 
александровича Догеля (1882—1955). его 
дипломная работа касалась паразитофа-
уны птиц кавказа. по ее материалам бы-
ли опубликованы две статьи в «учёных за-
писках лГу» [2, 3]. в студенческие годы 
Олег окончил высшие курсы иностранных 
языков с правом преподавать английский. 
после окончания университета в 1937 го-
ду Олега направили на работу в с. шаран 
Башкирской аССр, где он в поселковой 
школе два года преподавал биологию, хи-
мию и немецкий язык. в 1939 году он вер-
нулся в ленинград и поступил в лаборато-
рию болезней рыб всесоюзного научно-

исследовательского института озёрного и речного рыбного хозяйства (вНиОрх) 
младшим научным сотрудником и сразу включился в исследования паразитофауны 
рыб, развивая методику полного паразитологического вскрытия рыб, предложен-
ную в. а. Догелем. в начале 1941 года Олег Николаевич был направлен в научную 
экспедицию для изучения паразитов и болезней пресноводных рыб рек Сибири. 
Олег встретил начало войны 22 июня 1941 года в Сибири. при эвакуации вНиОрх 
в тобольск Олег Николаевич переехал туда же и работал до 1942 года, когда его мо-
билизовали в армию и направили на запад. во время следования части на места 
сражений Олега сняли с поезда и вернули обратно в Сибирь. причиной этих дей-
ствий послужила его немецкая фамилия. Эта сибирская воинская часть была на-
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правлена на защиту москвы и полностью погиб-
ла. Олег Николаевич оказался в Сталинске (с 1961 
г. Новокузнецк) кемеровской области и до 1944 г. 
работал начальником отдела кадров строительно-
го управления № 1 треста «Сталинскпромстрой», 
а с 1944 по 1946 годы числился там же старшим 
мастером школы № 10. До конца своих дней он 
очень сокрушался, что не имел доверия властей в 
его лояльности и не участвовал в боях.

тем временем семья льва оказалась в блокад-
ном кольце ленинграда, и в феврале 1942 года лев 
умер от истощения. ему было всего 26 лет. его де-
тей и жену эвакуировали в ташкент.

Отец Николай павлович в блокаду заболел 
дистрофией и в болезненном бреду стал  загова-
риваться. кто-то донёс, его арестовали. ему при-
помнили, что в годы гражданской войны несколь-
ко месяцев он был членом конституционно-демократической партии. Немецкая 
фамилия также сыграла свою роль, и осенью 1942 года его расстреляли. Нина 
Сергеевна, жена Николая павловича, успела уехать в елабугу, бросив квартиру и 
всё имущество, тем самым избежав репрессий. в лице Николая павловича погиб 
крупный учёный, не оцененный своими современниками. в условиях того времени 
исследователь, блестящий знаток всех видов источников средневекового русского 
денежного обращения, не смог защитить не только докторскую, но даже кандидат-
скую диссертацию. перед самой войной Николай павлович писал масштабное ис-
следование «история древнерусского денежного обращения», которое он считал са-
мым главным трудом своей жизни. в этом капитальном труде Н. п. Бауер на осно-
вании нумизматических и письменных источников попытался изложить свое пред-
ставление о развитии всех древнерусских монетных систем за 700 лет. Незавидной 
оказалась участь научных творений Николая павловича. Домашний архив исследо-
вателя и рукописи отдельных законченных трудов погибли в блокадном ленинграде. 
Одна крупная работа была опубликована после смерти автора под фамилией друго-
го историка [4].

при содействии своего учителя в. а. Догеля в конце 1946 года Олег Николаевич  
вернулся в ленинград во вНиОрх в лабораторию болезней рыб. С 1939 по 1950 го-
ды он много работал на водоёмах Сибири, изучая паразитофауну и болезни рыб рек 
лены, енисея, анадырь, хатанги, внеся весомый вклад в фаунистическую науку. 
На основании полученных материалов им сделан зоогеографический анализ пара-
зитов рыб Сибири, а также отмечено их рыбохозяйственное и медицинское значе-
ние. его работы по фауне паразитов рыб Сибири считаются классическими и не по-
теряли своего значения и в настоящее время [5—9].

в 1947 году Олег Николаевич защитил кандидатскую диссертацию, которая 
опубликована в «известиях вНиОрх» [10]. в этом же году он женился на сво-
ей однокурснице елене андросовой, и в 1948 году у них родился сын Сергей. его 
жена, елена ивановна андросова (1915—2004), в будущем кандидат биологи-

в. а. Догель
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ческих наук, крупный специалист по мшанкам, всю трудовую деятельность ра-
ботала в зоологическом институте аН СССр. Сын Олега Николаевича, Сергей 
Олегович андросов, унаследовав талант отца и деда, стал доктором искусствове-
дения, академиком раН, заведующим Отделом западноевропейского искусства 
Государственного Эрмитажа.

Олег Николаевич работал очень интенсивно. Он уделял большое внимание 
изу чению болезней рыб как в естественных водоёмах, так и при искусственном вы-
ращивании. Он успевал ездить в прудовые хозяйства, когда заболевала рыба, и по-
могал лечить рыб. Он изучал биологию паразитов, с тем чтобы эффективно бороть-
ся с болезнями рыб, наносящими огромный урон хозяйствам. изучение жизнен-
ного цикла паразитических простейших, таких как ихтиофтириус, имело большое 
значение для науки и практики рыбохозяйственного процесса. под руководством 
и при непосредственном участии О. Н. Бауера были продолжены планомерные ис-
следования паразитофауны рыб и разработаны необходимые для рыбной промыш-
ленности инструкции по борьбе с основными опасными болезнями рыб при искус-
ственном выращивании. Олег Николаевич продолжил и развил научное направ-
ление своего учителя в. а. Догеля — экологическую паразитологию. его работа 
«Экология паразитов пресноводных рыб» явилась серьёзным вкладом в решение 
этой проблемы [11]. Этот научный труд вошёл в его докторскую диссертацию, ко-
торую он защитил в 1960 году. в 1965 году О. Н. Бауер был утверждён в звании про-
фессора.

Олега Николаевича интересовал очень широкий круг вопросов — биология и 
морфология паразитов, общая паразитофауна рыб естественных и искусственных 
водоёмов, болезни рыбы при заводском способе ее выращивания, иммунитет, ви-
русология рыб и многое другое. Эти обширные знания позволили подготовить ему 
учебники по болезням рыб, столь необходимые молодым специалистам. учебники 
«Болезни прудовых рыб» [12, 13] и «ихтиопатология» [14] выдержали по два из-

О. Н. Бауер, в. а. мусселиус, Ю. а. Стрелков (справа налево) 
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дания и переведены на английский и эстонский языки. Большая работа проведе-
на им в качестве редактора трёх томов обновлённого издания «Определитель па-
разитов пресноводных рыб СССр» [15—17], не имеющего аналога в мировой на-
учной литературе.

ещё в 1949 году по просьбе «Главрыбвода» были организованы кур-
сы повышения квалификации рыбоводов и ихтиопатологов, где читали лек-
ции и проводили практические занятия сотрудники лаборатории (О. Н. Бауер, 
Ю. к. петрушевский, а. в. успенская, О. Н. Юнчис). многие слушатели этих кур-
сов стали ведущими ихтиопаразитологами и ихтиопатологами. Олег Николаевич 
читал лекции по ихтиопатологии в ленинградском ветеринарном институте и 
рыбохозяйственных вузах. под его руководством защитили диссертации более 10 
аспирантов, а многие и многие молодые специалисты приезжали в ленинград, 
чтобы проконсультироваться с ним. Он их никогда не забывал. писал подробные 
письма, интересовался их работой. Особенно трогали молодых учёных его по-
здравления с праздниками.

Неоценимую помощь ихтиопатологам в рыбоводных хозяйствах оказывала соз-
данная при участии О. Н. Бауера при министерстве рыбного хозяйства ведомствен-
ная ихтиопатологическая служба. за долгие годы работы Олегом Николаевичем бы-

ла создана школа ихтиопатологов, работающих не только в центре, но и в пери-
ферийных институтах, находящихся в самых разных городах и районах бывшего 
СССр.

у Олега Николаевича была потрясающая память. Он помнил все работы, их го-
ды издания и даже страницы в сборниках. Он следил за чистотой русского языка 
и терпеть не мог никакого жаргона. всегда поправлял, когда говорили «июнь ме-
сяц». июнь — это и есть месяц, и незачем повторять «масло масляное». Свободное 
владение немецким и английским языками позволило ему общаться с иностранны-
ми специалистами, переписываться с ними, читать лекции в университетах англии, 

О. Н. Бауер и е. и. андросова
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Германии, финляндии. Олег Николаевич участвовал в работе международных на-
учных съездов и симпозиумов, являлся членом редколлегии ряда иностранных жур-
налов.

много сил О. Н. Бауер отдавал научно-организационной работе. после смер-
ти заведующего лабораторией болезней рыб Ю. к. петрушевского (1901—1958) 
Олег Николаевич возглавил её, но в 1963 году его перевели на должность замести-
теля директора по научной работе вНиОрх. в 1973 году он перешел на работу в 
зоологический институт аН СССр, где начал трудиться старшим научным сотруд-
ником, а затем руководил группой по изучению паразитических червей.

Олег Николаевич Бауер награжден медалью «за доблестный труд во время 
великой Отечественной войны» и медалью к 250-летию ленинграда.

мало кто знал о его жизни за пределами института. Олег Николаевич добил-
ся реабилитации своего отца в 1956 году. ещё более жестокий репрессивный ка-
ток прошёлся по брату отца, Георгию павловичу (1882—1938). в 1938 году Георгия 
павловича расстреляли, а его жену, швальбе марию робертовну (1883—1973), с 
младшей дочерью зигрид (1919—1965) выслали за пределы ленинграда. Старшая 
дочь Эрика (1914—1997) к этому времени вышла замуж и сменила фамилию на 
розенберг. после войны в 1948 году Эрика (русское имя ирина Георгиевна) из-за 
плена и угона немцами в Германию оказалась в ГулаГе на 25 лет, а дочь-подросток 
марина осталась одна в коммунальной квартире. ей помогали родственники и со-
седи по квартире. Через пять лет (после смерти и. в. Сталина) Эрику освободили, и 
она вернулась в совершенно пустую комнату, так как сотрудники НквД за время её 
отсутствия вынесли всю мебель. тут на помощь пришёл Олег Николаевич, вручив 
Эрике большую сумму денег…

и это не единственная помощь Олега Николаевича своим родственникам. 
Он никогда не забывал семью своего брата и даже в голодные годы войны регу-
лярно каждый месяц посылал в ташкент деньги. после войны римма васильевна 
с дочерьми вернулась в ленинград, и через какое-то время они переехали в тверь. 
На протяжении всей своей жизни он помогал своим племянницам, часто наве-
щал их.

Олег Николаевич не оставлял без внимания свою мачеху, которая, по сути, 
не принимала участия в воспитании мальчиков, Олега и льва. Нина Сергеевна 
вернулась после войны в ленинград, но осталась жить со своей двоюродной се-
строй евгенией Николаевной шарыповой (1888—1981) на петроградской сторо-
не (с Николаем павловичем они жили на васильевском острове). каждое лето Олег 
Никола евич снимал для них дачу в усть-луге, и всей семьёй навещали их.

Олег Николаевич был очень скромным в быту. в обеденный перерыв он никог-
да не ходил в столовую, а пил чай с бутербродами с вареньем, которые он приносил 
с собой, и сразу продолжал свою работу. Неприхотливости в жизни его приучили тё-
тушки, у которых он с братом воспитывался.

его скромность иногда приводила к казусам. как-то его двоюродная сестра Эрика 
попросила устроить её дочь марину во вНиОрх. Олегу Николаевичу было неудоб-
но отказать в просьбе, но и просить он очень не любил. когда он привёл марину к 
директору института, он представил её как дочь хороших знакомых, на что дирек-
тор резонно сказал, что он возьмёт быстрее дочь своей сотрудницы, чем неизвест-
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ного человека. когда подрос-
ла вторая племянница (дочь 
зигрид), Олег Николаевич 
честно представил её своей 
родственницей, и лиду при-
няли в лабораторию болез-
ней рыб. лида увлеклась па-
разитологией рыб, окончила 
биолого-почвенный факуль-
тет лГу и вышла замуж за со-
трудника лаборатории Олега 
Николаевича Юнчиса. тем 
самым О. Н. Бауер косвенно 
способствовал счастью пле-
мянницы, рано потерявшей 
маму.

в последние десятилетия Олег Николаевич любил ездить на свою дачу. 
увлекался садоводством и с удовольствием угощал своих сотрудников яблоками.

Скончался Олег Никола е вич 11 мая 2003 года. похо ро нен на Серафимовском 
кладбище в Санкт-петербурге.

его имя в области ихтиопаразитологии навечно сохранится в научном мире. 
Олег Николаевич Бауер занял достойное место в галерее крупных учёных-биоло-
гов.
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aBOut teacher OF the teacher

Г. Н. Доровских
G. n. Dorovskikh

Автор рассказывает о своих встречах с О. Н. Бауером и сложившихся впечатлениях об 
этом человеке и ученом.

The author tells about his meetings with o. n. Bauer and prevailing impressions of this man and 
scientist.

Ключевые слова: Бауер Олег Николаевич.
Keywords: Bauer oleg nikolaevich.

Об Олеге Николаевиче Бауере (7.06.1915 — 
11.05.2003) впервые услышал, будучи студен-
том 2-го курса, начав специализацию по зооло-
гии у инны владимировны екимовой, которая, 
как узнал позже, была его ученицей. после смер-
ти Ю. к. петрушевского (1901—1958), у которо-
го и. в. екимова училась в аспирантуре, он руко-
водил подготовкой ее к защите диссертации на со-
искание ученой степени кандидата биологиче-
ских наук. инна владимировна предложила тему 
«Дифиллоботрииды, развивающиеся в лососевых 
рыбах нижнего течения р. печоры». работа началась 
со знакомства с литературой по указанному вопро-
су, среди которой выделялись работы О. Н. Бауера, 
написанные прекрасным русским литературным 
языком [1, 2 и др.]. 

материал излагался просто и доходчиво, созда-
валось впечатление соучастия в исследовании, что, 

естественно, подстегивало интерес к работе, вызывало желание разобраться с не-
ясностями.

Дальше — больше. Для домашнего чтения по-английскому требовались ори-
гинальные тексты, с ними было туговато. и. в. екимова передала мне несколь-
ко оттисков статей на английском языке, среди них была и работа O. N. Bauer [3]. 
английский у нас преподавала Наталья александровна егунова (1914—1996), яр-

О. Н. Бауер
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кий представитель целой плеяды преподавателей 
ленинградского университета, приехавших на рабо-
ту в СыктГу. в 1974—1979 годы она возглавляла ка-
федру иностранных языков Сыктывкарского уни-
верситета и оставила неизгладимый след в сердцах 
своих коллег и учеников, которые по-прежнему ее 
помнят и любят. помимо преподавания английско-
го языка, она читала лекции по зарубежной литера-
туре для студентов-филологов. Н. а. егунова была не 
только грамотным филологом и опытным методи-
стом, но и прекрасным редактором и переводчиком, 
человеком с невероятной языковой интуицией [4]. 
Наталья александровна отобрала всего три статьи, 
в том числе работу О. Н. Бауера [3], язык которых, 
по ее мнению, наиболее соответствовал современно-
му английскому языку. в том, что Олег Николаевич 
великолепно владеет английским языком, мне довелось убедиться 16 лет спустя. 
Однако все по порядку.

продолжая работу по заданной теме, познакомился с очень содержательной и 
актуальной публикацией вадима ивановича фрезе (1932—2004), посвященной экс-
периментальному изучению полиморфизма лентецов — патогенных паразитов че-
ловека и хозяйственно полезных животных [5]. Статью пришлось читать со слова-
рем иностранных слов. На этом фоне язык работ Олега Николаевича проявился еще 
ярче. С О. Н. Бауером как ученым и человеком начал знакомиться в 1981 году. как 
уже писал [6], это была командировка в зиН аН СССр, неофициальная часть ко-
торой заключалась в поиске научного руководителя для подготовки диссертации 
на соискание ученой степени кандидата биологических наук. именно в это время 
александр владимирович Гусев (1917—1999) представил меня Олегу Николаевичу 

и. в. екимова

Совещание, посвященное 70-летнему юбилею лаборатории болезней рыб 
ГосНиОрх (ленинград, 17.12.1999)
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Бауеру, руководителю группы по изучению паразитических червей. мягко говоря, 
был поражен, иначе представляя себе автора знакомых мне работ.

первая обстоятельная беседа с О. Н. Бауером произошла в апреле 1985 года при 
возвращении из астрахани, где состоялось viii всесоюзное совещание по парази-
там и болезням рыб. в самолете наши кресла оказались рядом. На протяжении все-
го полета мы проговорили, вернее, говорил и спрашивал, отвечал на вопросы в ос-
новном Олег Николаевич. после этого разговора как-то по-другому стала выглядеть 
выполняемая работа, прояснились некоторые моменты, о существовании которых 
или вообще не догадывался, или имел весьма смутные представления. все после-
дующие годы О. Н. Бауер в каждое мое появление в зиНе или при встрече на кон-
ференциях обязательно интересовался моими делами, порой у нас были продолжи-
тельные беседы и не только о содержании исследований, но и по истории и общим 
вопросам паразитологии. Особенно содержательными разговоры стали с 2000 года, 
после смерти моего учителя а. в. Гусева. Олег Николаевич собирался быть на защи-
те моей диссертации на соискание ученой степени доктора биологических наук, но 
из-за состояния здоровья сделать этого уже не смог.

меня всегда поражали скромность и деликатность Олега Николаевича и то, как 
он осторожно, будто стесняясь, «вмешивался» в мою работу, что-то советовал, по-
правлял… Обычно некоторое время спустя, после очередного обсуждения сделан-
ного мной сообщения на совместном семинаре лабораторий зиНа и ГосНиОрха, 
заводил разговор о содержании проделанной работы, особенно выпытывая мето-
дическую составляющую исследования. разговор, как правило, заканчивался фра-
зой «вам надо познакомиться с этой публикацией» или «вам совершенно необхо-
дима эта статья (книга)». видимо, внимательно прослушав сообщение, анализиро-
вал его и через какое-то время, найдя уязвимые места в работе, предлагал способы 
их преодоления.

в 1991 году Олег Николаевич предложил подготовить сообщение на англий-
ском языке для какого-то журнала. подготовив работу, попросил преподавателя с 
кафедры иностранных языков просмотреть ее и подредактировать. работа была от-
правлена в зиН и через некоторое время получен ответ. в конверте находилась и 
рукопись, вся испещренная пометками, сделанными красными чернилами акку-
ратным почерком Бауера. их было настолько много… поборов смущение, пока-
зал рукопись с замечаниями преподавателям английского языка. Через пару дней, 
встретившись с ними, услышал: «а редактор прав, так, действительно, лучше, так 
более по-английски».

О том, что жизнь у Олега Николаевича была наполнена не только удачами и 
счастливыми моментами, стал догадываться постепенно, исподволь. Не один раз 
пришлось от него услышать о 1937 годе. впервые этот злосчастный год был упомя-
нут, насколько помню, в разговоре об александре александровиче филипченко 
(1884—1938) — основоположнике экологической паразитологии [7]. затем этот год 
всплыл в связи с а. в. Гусевым, его участием в советско-финляндской войне. Были 
и другие моменты, когда Олег Николаевич так или иначе упоминал этот год или 
1930-е годы. в последний раз 1937 год он упомянул в связи с моей подготовкой к 
защите докторской диссертации. в сентябре 2002 года приехал в зиН для оконча-
тельного оформления документов к защите. зашел к ученому секретарю диссер-
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тационного совета, там сидел один из наших докторов наук, который как-то сра-
зу распрощался и вышел из лаборатории. мне показали «бумагу на меня». Честно 
говоря, растерялся настолько, что оцепенел. когда читаешь или слышишь о под-
лости — это одно, но когда с этим сталкиваешься лицом к лицу, да еще когда под-
лость исходит от людей, у которых учился, с которыми работаешь, с кем отмечаешь 
праздники и т. д. правда, ничего хорошего от этих субъектов и раньше не видел, но 
все же … Открылась дверь, и вошел председатель совета Глеб Сергеевич медведев 
(1931—2009), посмотрел на меня, на секретаря… «Что, уже познакомился с “пи-
сулькой”? Не переживай! раз пишут — значит, хороший человек! иди и готовься 
к защите, все будет хорошо! Отзывы на работу хорошие». я поднялся в лаборато-
рию, пришел О. Н. Бауер, как обычно, он сидел за своим столом и что-то писал (см. 
фото в публикации Н. Б. Чернышевой). я уже хотел повернуться и выйти, но Олег 
Николаевич поднял голову: «проходите, садитесь». Начал о чем-то говорить, что-
то рассказывать, затем как-будто никуда и никому произнес: «Больно? знаю-знаю, 
очень больно! Но все равно не 37-й… вы не представляете…». как выяснилось, 
он был в курсе той «писульки». его спокойный, тихий голос, искреннее соучастие 
понемногу успокоили, вернули к действительности. затем Олег Николаевич за-
дремал и через некоторое время продолжил: «езжайте домой, и продолжайте го-
товиться к защите, работайте. то, что произошло, и те, кто это сделали, не стоят, 
чтобы на них тратить свое время, свои силы». Это была наша последняя встреча в 
зиНе. Эта подлость была далеко не последней, вот и 3 года тому назад вынужден 
был принять решение об уходе с родной кафедры на другой факультет… Но верю, 
это пройдет, волны времени смоют случайных людей, рассеется, как туман, память 
о них, и жизнь возьмет свое.

последняя наша встреча с Олегом Николаевичем состоялась у него дома в сле-
дующий мой приезд в Санкт-петербург. Это было, кажется, в ноябре или дека-
бре 2002 года. Ольга тимофеевна русинек, его ученица, работала над диссертаци-
ей доктора биологических наук, ей зачем-то надо было встретиться с учителем, и 
она пригласила меня съездить к нему. Олег Николаевич плохо себя чувствовал, 
кроме того, он ухаживал за женой, которая, насколько помню, не вставала с по-
стели. Однако живость ума у него сохранилась, он сразу вошел в разговор, затем 
взял у Ольги тимофеевны какие-то бумаги, присел за столом и быстро стал пра-
вить, полностью отрешившись от окружения. Через некоторое время он закончил 
правку текста, передал бумаги О. т. русинек, его позвала жена, мы попрощались. 
Напоследок он сказал: «если здоровье позволит, обязательно буду на вашей защи-
те. Обязательно!».

в заметке, опубликованной на сайте Санкт-петербургского университета, на-
писано: «практически все специалисты-ихтиопаразитологи в россии и странах 
СНГ являются либо прямыми учениками О. Н. Бауера, либо принадлежат к науч-
ной школе, в становление которой он внес большой определяющий вклад». и это 
действительно так!

Олег Николаевич Бауер по праву считается одним из организаторов зоологиче-
ского направления и в Сыктывкарском университете. Он подготовил и. в. екимову, 
преподавателя кафедры зоологии СыктГу, участвовал в подготовке автора этих 
строк, консультировал Э. и. Бознака, работающего ныне на кафедре биологии, 



20

л. р. макарову, аспирантку кафедры зоологии, в. Н. Гурьева, долгое время препо-
дававшего на той же кафедре СыктГу, и других.

все люди, знавшие Олега Николаевича, с большой теплотой отзываются о нем.
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некОтОрые ОСОБеннОСти цикла развития  
микСОСпОридии рОда Sphaeromyxa Thélohan,  

1892 — паразита желчнОгО пузыря крылатки pTeroiS 
radiate Cuvier, 1829 

 
SOme FeatureS OF the develOpmeNtal cycle OF micrOSpOridia 

kiNd SphaerOmyXa thélohan, 1892 — paraSiteS gallBladder   
liONFiSh pterOiS RADIATE CuvIER, 1829

О. Н. Юнчис
o. n. Yunchis

sphaeromyxa sp., паразит желчного пузыря крылатки Pterois radiate, имеет прямой цикл 
развития.

sphaeroma sp., a parasite gallbladder lionfish Pterois radiata, is a direct development cycle.

Ключевые слова: sphaeromyxa sp., паразит, крылатка, Pterois radiate.
Keywords: sphaeromyxa sp., parasite, lionfish, Pterois radiate.

введение

в настоящее время в мире происходит бурное развитие одной из отраслей ры-
боводства — «декоративного рыбоводства» публичных аквариумов и океанариумов, 
численность которых в последние годы увеличивается во всех странах. в россии за 
последние 10 лет появилось 8 океанариумов.

в условиях океанариумов периодически происходит частичное обновление 
экспозиций за счёт получения нового контингента гидробионтов из естественных 
водоёмов — рек, озёр, эстуариев, морей, т. е. из естественной среды. Обычно, по-
ступающие гидробионты имеют паразитоносительство соответствующего биотопа, 
в котором они обитали и были добыты. к сожалению, биология большинства по-
ступающих морских рыб и биология их паразитов исследована недостаточно. в ус-
ловиях аквариумов и океанариумов открывается возможность изучения некоторых 
деталей биологии рыб и их паразитов, в частности представляются возможности из-
учения циклов развития миксоспоридий. До 80-х годов прошлого века существова-
ло мнение, что все виды миксоспоридий имеют прямой цикл развития [1]. в 1983 
году была опубликована работа о том, что некоторые виды миксоспоридий имеют 
сложный цикл развития и их промежуточными хозяевами являются олигохеты се-
мейств tubificidae и lumbricidae [4]. в дальнейшем ряд исследователей установи-
ли, что мшанки также участвуют в жизненном цикле миксоспоридий и являются 
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их промежуточными хозяевами [2, 5]. в настоящее время известно, что более чем у 
40 видов пресноводных миксоспоридий цикл развития проходит с промежуточны-
ми хозяевами. Но существует также мнение, что у некоторых видов, особенно мор-
ских, жизненный цикл является прямым [3, 6].

материал и методика

в Санкт-петербургском океанариуме нам удалось изучить некоторые осо-
бенности паразитирования миксоспоридии sphaeromyxa sp. (тип myxozoa grasse, 
1970, класс myxosporea Bьtschli, 1881, сем. Sphaeromyxidae lom, Noble, 1984, род 
Sphaeromyxa thélohan, 1892), обнаруженной в желчном пузыре морских рыб ра-
диальная крылатка или радиальная огненная рыба Pterois radiatа Cuvier, 1829 (отр. 
Окунеобразные–perciformes, подотр. костнощекие–Cottoidei, сем. Скорпеновые, 
или морские ерши, — Scorpaenidae), отловленных в Южно-китайском море и заве-
зённых в Санкт-петербургский океанариум. процесс перевозки рыб обычно про-
должается 22—24 часа; за этот период иногда происходит гибель рыб, некоторые эк-
земпляры погибают в процессе адаптации, карантинизации и их содержания. такие 
погибшие и погибающие рыбы обязательно подвергаются полному паразитологи-
ческому исследованию по методу в. а. Догеля с учетом всех видов паразитов и под-
счётом их количества.

результаты и обсуждение

партия крылаток в количестве 9 экз. была завезена в конце 2008 года. Одна из 
рыб погибла в период транспортировки и была подвергнута полному паразитоло-
гическому исследованию. в результате исследования в желчном пузыре крылатки 
были обнаружены разноразмерные плазмодиальные и споровые стадии миксоспо-
ридии, относящиеся к роду sphaeromyxa. Споры имели вытянутую сигарообразную 
форму с почти нерасширенной центральной частью, полярные капсулы расположе-
ны на противоположных концах спор. характерным признаком этого вида являются 
притупленные концы спор в области выхода стрекательной капсулы (рис. 1). Длина 
спор 0.0120 мм, ширина 0.0030 мм, длина стрекательных капсул 0.0045 мм, шири-
на 0.0025 мм. Среднее количество плазмодий, обнаруженных в желчи при большом 
увеличении микроскопа (40×10), — 12 зкз., среднее количество спор — 16 экз.

Оставшиеся крылатки были помещены в карантинные аквариумы. после про-
ведения ряда профилактических обработок и окончания карантинизации рыб пе-
ревели в экспозиционный 10-тонный аквариум. в аквариуме была использована 
водопроводная вода после очистки при помощи осмоса и внесена морская соль. 
Система жизнеобеспечения аквариума (СжО) автономная, состояла из орошаемо-
го биофильтра, протеинового скиммера, фильтров грубой и тонкой очистки, уголь-
ного фильтра, ультрафиолетового облучателя, озонного генератора. На дне аква-
риума находился слой кораллового песка толщиной 3—4 см, предварительно про-
мытого и продезинфецированного. в аквариуме постоянно проводилась кругло-
суточная аэрация воды, вызывающая сильное перемешивание воды. ежедневно 
проводились гидрохимические исследования воды. кормление осуществлялось че-
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рез каждые 2 дня живой пресноводной искусственно разведённой и адаптирован-
ной к морской воде широкоплавниковой молли(е)незией Poecilia latipinna (lesueur, 
1821) (отр. Cyprinodontiformes, сем. poeciliidae). Через каждые 2 дня проводилась 
очистка грунта при помощи сифона. раз в 10 дней проводилась подмена 25 % воды 
от общего объёма аквариума. периодически проводилось исследование грунта на 
наличие кольчатых червей. за 6-летний период наблюдений в собранном илу кроме 
бактерий и грибов представителей макрозообентосов не было обнаружено.

таким образом, в аквариуме с крылатками благодаря наличию искусственно 
созданных условий была исключена возможность появления свободноживущих 
червей или каких-либо других беспозвоночных — промежуточных хозяев миксо-
споридий.

Через 2 года, в 2010 году, произошла гибель двух крылаток. за 30 дней до гибе-
ли обе рыбы отказались от корма. рыбы постепенно стали терять яркость окраски, 
и у них появился некроз мягких тканей хвостового и грудных плавников, т. е. по-
явилось заболевание, вызываемое условно патогенной микрофлорой — плавнико-
вая гниль.

при ихтиопатологическом исследовании обнаружили сильно увеличенный 
желчный пузырь, наполненный мутной желчью тёмно-зелёного цвета. печень име-
ла желтоватую окраску, желчный проток желчного пузыря был закупорен крупны-
ми плазмодиальными стадиями и спорами сферомикс. исследование содержимого 
желчного пузыря выявило наличие единичных плазмодиальных стадий сферомикс: 
1—2 экз. на 8 полей зрения микроскопа (при увеличении 40×10) и споры в количе-
стве 1—2 экз. в 4—5 полях зрения (рис. 2), т. е. произошло снижение численности 
миксоспоридий.

рис. 1. Споры миксоспоридий, относящихся к роду sphaeromyxa
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таким образом, в условиях морского аквариума при отсутствии промежуточ-
ных хозяев в течение 6 лет мы наблюдали длительную инвазию крылаток миксоспо-
ридиями рода sphaeromyxa sp., которые вызывали заболевание и гибель крылаток.

Отсутствие в аквариуме промежуточных хозяев миксоспоридий позволяет сде-
лать вывод о том, что sphaeromyxa sp. крылатки имеет прямой цикл развития, т. е. за-
ражение рыб происходило спорами.
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рис. 2. Споры sphaeromyxa sp. из протока желчного пузыря крылатки
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Сбор материала произведен по общепринятой методике с 1992 по 2013 гг. из озера Кривое 
на острове Колгуев, рек Волонги, Шапкина, Колвы, Море-Ю, Воркуты, Кары, Хальмер-Ю, 
озер Никэрэматы (бассеин р. Кары) и Мерцемпертято (п-ов Ямал). Исследовали 436 эк-
земпляров гольяна возраста 1+ — 3+. В исследованных водоемах, за исключением р. Колвы, 
паразитофауна гольяна обеднена и в значительной степени носит случайный характер.  
В р. Колве и р. Шапкина компонентные сообщества его паразитов зрелые (сбалансированные, по: 
Пугачев, 1999). Эти сообщества паразитов гольяна состоят из трех групп видов, выделенных 
по соотношению их биомасс, что указывает на их формирование путем согласования биомасс 
входящих в их состав видов. В реках Море-Ю, Воркуте, Каре, Хальмер-Ю, озерах Никэрэматы 
(бассеин р. Кара) и Кривое на острове Колгуев сообщества паразитов незрелые. Эти сообщества 
паразитов гольяна состоят из одной-трех групп видов, выделенных по соотношению их биомасс. 
Характеристики сообществ паразитов из оз. Мерцемпертято и р. Волонги требуют уточнения.

The collection of the material was produced by the conventional method since 1992 to 2013 from Crooked 
Lake to Kolguev, Rivers volonga, schapkina, Kolva, sea-u, vorkuta, Kara, halmer-u, Lakes nikaramata 
(the basin Kara River) and Mercempertato (peninsula Yamal). We studied 436 copies Phoxinus phoxinus 
1+ — 3+. In the studied reservoirs, with the exception of Kolva River, parasite fauna minnow impoverished 
and largely random nature. In Rivers Kolva and schapkina the component community of parasites of the 
minnow are mature (balanced, according to Pugachev, 1999). These communities of parasites of the minnow 
consist of three species groups distinguished by their proportions in the total biomass, which indicates that par-
asitic communities are structured in a certain way and that the distribution of species in them in not random. 
In Rivers sea-u, vorkuta, Kara, halmer-u, Lake nikaramata (the basin Kara River) and Crooked Lake 
on Kolguev community immature parasites (unbalanced). These communities of parasites of the minnow con-
sist of one to three species groups, distinguished by their proportions in the total biomass. Characteristics of 
communities of parasites from Mercempertato Lake and volonga River require clarification.

Ключевые слова: паразиты рыб, паразитофауна, компонентное сообщество, Phoxinus 
phoxinus, гольян.

Keywords: fish parasites, parasite fauna, component community, Phoxinus phoxinus, minnow.
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введение
водоемы северо-востока европейской части россии, в частности бассейны рек 

печоры, мезени, С. Двины и камы, в ихтиопаразитологическом отношении изу-
чены достаточно хорошо [13, 16, 23—25, 32]. Однако видовой состав паразитов рыб, 
в том числе гольяна Phoxinus phoxinus (linnaeus, 1758), из наиболее северных водое-
мов указанного района, за исключением р. воркуты [28] и оз. кривое на о. колгуев 
[12—14], практически не известен. между тем эти данные важны для решения во-
просов происхождения и формирования гидрофауны и, в частности, ихтиопарази-
тофауны указанной территории.

ранее отмечено закономерное изменение индексов разнообразия компонент-
ных сообществ паразитов рыб в географических координатах [41], прослежена связь 
состояний этих сообществ с геологическим возрастом (четвертичная история) тер-
ритории [13]. показано, что в бассейне р. камы, верховьях р. вычегды, притоках 
верхнего течения р. С. Двины, в русле р. печоры в районе печорской низменности 
паразитофауна половозрелого гольяна однородна, компонентные сообщества его 
паразитов зрелые (сбалансированные), в июне они находятся в состоянии сформи-
рованности [21, 26, 27]. Состав паразитофауны гольяна из р. воркуты и оз. кривое 
на о. колгуев [13, 28] в значительной мере носит случайный характер, сообщества 
его паразитов незрелые (несбалансированные), в июле и августе в оз. кривое на о. 
колгуев они пребывают в состоянии сформированности, во 2-й половине августа — 
начале сентября в р. воркуте в них протекают процессы разрушения и формирова-
ния. Однако этих сведений недостаточно для описания связи структуры сообщества 
паразитов и времени освобождения от ледника той или иной территории.

цель работы — показать закономерности изменения паразитофауны и структу-
ры компонентных сообществ паразитов рыб в направлении с юга на север. в этой 
публикации приведены данные по паразитофауне и сообществам паразитов голья-
на из наиболее северных водоемов восточно-европейской части россии из числа 
изученных.

материал и методика

Сбор материала осуществлен с соблюдением методических основ изучения 
компонентных сообществ паразитов рыб [15, 22, 27, 41] с 1992 по 2013 год из оз. 
кривое на о. колгуев; русла р. волонги (впадает в восточную часть Чешской Губы, 
Баренцево море) в ее верхнем (gpS: 67°07'47.3"N, 48°30'46.8"e) и нижнем (gpS: 
67°06'04.5"N, 48°11'39.3"e) течении; верхнего течения р. шапкина (берет начало из 
оз. Б. шапкино и впадает в нижнее течение р. печоры); среднего течения р. колвы 
(бассейн р. усы — правый приток нижнего течения р. печора) из участка русла в 
районе водозабора, расположенного на 1 км выше пос. харъягинский (Ненецкий 
автономный округ, заполярный р-н) и русла реки напротив названного поселка 
(gpS: 67°09'N, 56°43'e), находящегося в 167.3 км севернее г. усинска; р. море-Ю 
(gpS: 67°59'N, 59°46'e); р. воркуты (приток р. усы) в р-не шахты «воркутинская», 
микрорайона «рудник» и пос. Южный; р. кары (gpS: 68°52'N, 64°51'e), ее притока 
хальмер-Ю (gpS: 68°07'N, 64°42'e) и оз. Никэрэматы (gpS: 67°59'24"N, 63°41'05"e), 
лежащего в бассейне р. Силоваяха (приток р. хальмер-Ю); оз. мерцемпертято, рас-
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положенного в бассейне р. еркута-яха (gpS: 67°52'1"N, 70°27'51"e) в юго-западной 
части п-ва ямал (рис. 1). Даты отлова рыбы и объемы выборок указаны в табл. 1 и 2. 
возраст гольяна 1+ — 3+ с преобладанием 2+. Гольяна отлавливали в течение 10—
20 мин и сразу фиксировали в 10%-м растворе формалина в пластиковые бутыл-
ки. Обработка проб проведена общепринятыми методами [5] с учетом особенно-
стей вскрытия рыб, фиксированных в формалине. в обязательном порядке на на-
личие паразитов просматривали осадок из емкостей, в которых хранилась рыба до 
вскрытия.

возраст рыбы определен по чешуе и отолитам [40].
Сравнение паразитофауны гольяна из разных водоемов и их участков проведе-

но по набору видов и их представленности в сборах с использованием индекса общ-
ности Чекановского-Съеренсена в форме b (k

CS
), в котором исключено влияние 

различий в объеме сравниваемых коллекций [39]. Сопоставление долей аллогенных 
и автогенных видов, видов-генералистов и специалистов [33], а также значений ин-
декса разнообразия шеннона [35] проведено с помощью критерия t

st
.

анализ экологического благополучия или напряженности в сообществе пара-
зитов основан на предложенном индексе оценки преобладающей жизненной стра-
тегии видов D

E
' сообществ зообентоса [11].

D
E
' = Н'

spB 
/Н'

spB max
 – Н'

sрА
 /Н'

sрА max
 = (Н'

spB
 – Н'

sрА
) / log(n),

где Н'
spB

 — индекс разнообразия видов (шеннона) по биомассе, Н'
sрА

 — индекс разно-
образия видов (шеннона) по количеству особей, n — количество видов в выборке.

индекс D
E
' представляет собой разность информационных оценок выравнен-

ностей для видов конкретного сообщества по количеству особей и по биомассе. 
Будучи безразмерным, он изменяется в интервале между –1 и 1 при критическом 

рис. 1. карта-схема района сбора материала:
Р. Волонга: 1 — верхнее течение, 2 — среднее течение; 3 — оз. Кривое; 4 — р. Шапкина; 5 — р. Колва 
(р-ны водозабора и пос. Харъягинск); 6 — р. Море-Ю; 7 — р. Воркута; 8 — оз. Никэрэматы; 9 — 

р. Хальмер-Ю; 10 — р. Кара; 11 — оз. Мерцемпертято (п-ов Ямал)
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переходном значении 0. значения, близкие к –1, указывают на полное отсутствие 
стресса, что соответствует k-стратегии, значения, близкие к 1, — на наличие силь-
ного стресса, что соответствует r-стратегии [11].

терминология, расчеты индексов и метод построения графиков, отражающих 
структуру компонентного сообщества паразитов, изложены в предыдущих публи-
кациях [13, 15, 31, 21, 22].

результаты

у гольяна из обследованных водоемов нашли от 3 до 24 видов паразитов 
(табл. 1, 2). минимальное их число зарегистрировано у рыбы из русла р. кары, на 
один вид больше у гольяна из оз. мерцемпертято — северо-восточной точке про-
ведения работ. Наиболее богата его паразитофауна в р. колве, протекающей в цен-
тре исследуемой территории, где у рыбы отметили 24 вида паразитов, в отдельных 
пунктах от 9 до 16 их видов [13]. в р. волонге, юго-западном пункте сбора материа-
ла, разнообразие паразитофауны гольяна в разных участках составляет 8—10 видов. 
всего здесь нашли 11 их видов.

Нет ни одного вида паразитов, который бы поражал гольяна во всех обследован-
ных водоемах. в наибольшем числе пунктов найдены Gyrodactylus aphyae malmberg, 
1957 и Diplostomum phoxini faust, 1918. Оба вида отсутствуют в оз. мерцемпертято, 
1-го нет в р. каре, хотя в западной части бассейна он имеется, 2-го — в р. волонге. 
Часть видов обнаружены только в одном из изученных водоемов. Это Proteocephalus 
longicollis (Zeder, 1800) и Allocreadium transversale (rudolphi, 1802) в оз. кривое; 
Apiosoma sp. и плероцеркоиды schistocephalus nemachili Dubinina, 1959 в р. волонге; 
Myxobolus bramae reuss, 1906 — р. шапкина; Thelohanellus pyriformis (thelohan, 1892), 
Myxidium macrocapsulare auerbach, 1910 и Argulus coregoni thorell, 1864 — р. колве; 
Myxobolus cybinae mitenev, 1971 — р. воркуте; Rhabdochona denudata (Dujardin,1845) — 
оз. Никэрэматы.

такие виды, как Thelohanellus oculileucisci (trojan, 1909) и Pellucidhaptor merus 
(Zaika, 1961), встречены у рыбы только из водотоков, относящихся к бассейну 
р. усы (рр. колва и воркута); Myxobolus musculi keysselitz, 1908 — у рыбы из рек 
усинского бассейна и р. море-Ю, верхнее и среднее течение которой располо-
жено рядом с верхним течением р. колвы; метацеркарии Rhipidocotyle campanula 
(Dujardin, 1845) — у рыбы из рек колвы, шапкина, воркуты и хальмер-Ю, прито-
ки двух последних рек берут начало недалеко друг от друга; Trichodina sp. — у голья-
на из р. воркуты и р. хальмер-Ю; Phyllodistomum folium (Olbers, 1926) и P. elongatum 
Nybelin, 1926 обнаружены у гольяна из оз. кривое, р. колвы и 1-й вид еще у рыбы 
из р. воркуты.

Сравним паразитофауну гольяна из разных водоемов и их участков по набору 
видов и их представленности по числу особей и биомассе с использованием индек-
са общности Чекановского-Съеренсена (табл. 3).

по названному показателю значимо различна паразитофауна гольяна из рек 
волонги, шапкина, колвы в р-не пос. харъягинск и оз. мерцемпертято, статисти-
чески достоверно отличаются они и от таковых из прочих водоемов. паразитофауна 
гольяна из р. колвы, отловленного в районе водозабора, совпадает с таковой из 
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р. море-Ю и р. кары, но отличается от комплексов паразитов из прочих водоемов 
и из р. колвы у поселка. паразитофауна рыбы из р. шапкина по числу особей па-
разитов похожа на таковую из р. кары, но по биомассе эти различия существенны. 
паразитофауна рыбы из р. волонги и с учетом Apiosoma sp. статистически значи-
мо отличается от таковой из оз. кривое (k

CS 
= 0.001; t

st
 = 7.398; p < 0.001), р. колвы  

(k
CS 

= 0.015; t
st
 = 11.71; p < 0.001) и р. шапкина (k

CS 
= 0.013; t

st
 = 24.06; p < 0.001).

комплексы паразитов гольяна из разных водоемов бассейна р. кары (табл. 3), 
разных участков р. воркуты [28] и р. волонги (без учета инфузорий. по числу осо-
бей: k

CS 
= 0.667 ± 0.224, t

st
 = 1.487, p >> 0.05; по биомассе: k

CS 
= 0.803 ± 0.179,  

t
st
 = 1.101, p >> 0.05. С учетом инфузорий. по числу особей: k

CS 
= 0.855 ± 0.137,  

t
st
 = 1.057, p >> 0.05; по биомассе: k

CS 
= 0.501 ± 0.207, t

st
 = 2.411, p > 0.05) статисти-

чески схожи между собой. паразитофауна гольяна из исследованных участков рус-
ла р. колвы статистически различна.

паразитофауна гольяна из р. воркуты и водоемов бассейна р. кары не отличает-
ся от таковых из р. море-Ю и оз. кривое. исключение составило значимое различие 
представленности паразитов по биомассе у рыбы из р. море-Ю и оз. Никэрэматы.

Наибольшие значения числа особей и биомассы паразитов отмечены у гольяна 
из р. воркуты, примерно в два раза более низкие величины этих показателей зареги-
стрированы у рыбы из оз. кривое и р. колвы в точке водозабора. Самые низкие ве-
личины числа особей и биомассы паразитов у рыбы из оз. мерцемпертято, несколь-
ко выше — в верхнем течении р. волонги (табл. 4, 5). при учете Apiosoma sp. в соста-
ве сообщества паразитов гольяна из последнего водотока, по числу особей оно идет 
следом за таковым из р. воркуты, а по биомассе делит 4—5 место с комплексом ви-
дов из р. хальмер-Ю.

по числу видов в исследуемых сообществах паразитов преобладают автогенные 
виды, виды-генералисты доминируют в таковых из р. воркуты и оз. мерцемпертято, 
виды-специалисты — в сообществах из рек хальмер-Ю, шапкина и оз. кривое.

по доле особей и биомассы аллогенные виды и виды-специалисты лидируют в 
водоемах, указанных в табл. 5. автогенные виды первенствуют в оз. мерцемпертято, 
р. волонге и р. колве, виды — генералисты в оз. мерцемпертято и р. колве.  
в р. шапкина аллогенные и автогенные виды представлены примерно одинаково 
(по числу особей: t

st 
= 1.048, p > 0.05; по биомассе: t

st 
= 1.722, p > 0.05), как и чис-

ло особей у видов-специалистов и видов-генералистов (t
st 

= 0.584; p >> 0.05), но по 
биомассе доминируют виды-генералисты (t

st 
= 7.028; p < 0.001).

различаются анализируемые сообщества и по виду-доминанту. в водоемах, ука-
занных в табл. 5, это аллогенный специалист D. phoxini; р. колве — автогенные гене-
ралисты, в р-не водозабора — T. oculileucisci; р-не пос. харъягинск — R. campanula; 
р. шапкина по числу особей лидирует аллогенный специалист D. phoxini, по био-
массе — автогенный генералист M. bramae; оз. мерцемпертято — автогенные ге-
нералисты, по числу особей M. musculi, по биомассе — M. muelleri Butschli, 1882; 
р. волонге — автогенный специалист Rhabdohona phoxini moravec, 1968. при учете 
Apiosoma sp. в составе паразитофауны гольяна из р. волонги, в верховьях инфузории 
лидируют по числу особей и биомассе, в низовьях — по числу особей. 

Самые высокие значения индекса доминирования как по числу особей, так и 
биомассе отмечены для сообществ паразитов из водоемов, перечисленных в табл. 5, 
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низкие — у таковых из р. колвы, р. шапкина и оз. мерцемпертято, средние значе-
ния — у сообществ из р. волонги (табл. 4). С учетом Apiosoma sp. в составе парази-
тофауны гольяна из последнего водотока индекс Бергера-паркера, рассчитанный 
по числу особей паразитов, по своему значению равен таковому комплексов видов 
из водоемов, указанных в табл. 5, по биомассе его величина несколько снижается.

Для сообществ из р. колвы, р. волонги в верхнем течении и р. шапкина отме-
чены наиболее высокие значения индекса шеннона и выравненности видов, рас-
считанные как по числу особей паразитов, так и их биомассе; у таковых из водое-
мов, перечисленных в табл. 5, самые низкие величины этих показателей; у сооб-
ществ из р. волонги в нижнем течении и оз. мерцемпертято — средние значения 
индекса шеннона.

значения индексов шеннона, рассчитанные по числу особей и биомассе, 
наиболее сильно разнятся, хотя и статистически недостоверны (t

st 
= 0.552—1.453,  

p > 0.05), у сообществ паразитов из р. волонги. С учетом инфузорий эти различия бо-
лее существенны (нижнее течение: t

st 
= 1.273, p > 0.05; верхнее: t

st 
= 2.024, p > 0.05; при 

p
0.05

 пороговое значение t
st
 = 2.120). меньшие расхождения величин индексов у пара-

зитарных сообществ из оз. кривое, р. шапкина и оз. Никэрэматы (t
st 

= 0.478—0.582,  
p > 0.05), далее идут таковые из р. море-Ю, р. воркуты, р. колвы в р-не водозабора 
и р. хальмер-Ю (t

st 
= 0.232—0.374, p >> 0.05), более близки значения индексов у со-

обществ из оз. мерцемпертято (t
st 

= 0.169, p >> 0.05), р. колвы у поселка (t
st 

= 0.062,  
p >> 0.05) и р. кары (t

st 
= 0.024, p >> 0.05).

значения индекса шеннона у сообществ паразитов гольяна из разных участков 
русла р. воркуты [28], р. волонги и р. колвы, водоемов, принадлежащих бассейну 
р. кары, статистически равны (табл. 6).

величины индекса шеннона у сообщества паразитов гольяна из р. шапкина 
статистически совпадают с таковыми, характеризующими комплексы видов из 
р. волонги, р. колвы и по биомассе из оз. мерцемпертято. значения индекса раз-
нообразия, рассчитанного по числу особей, у сообществ из р. колвы соответству-
ют величинам показателей комплексов видов из р. волонги. Однако значения ин-
декса, полученные на основе данных о биомассе паразитов, за исключением тако-
вых, описывающих группировки видов из р. колва у поселка и верхнего течения 
р. волонги, статистически разнятся.

разнообразие сообществ из водоемов, указанных в табл. 5, а по биомас-
се и р. волонги, статистически одинаково. С другой стороны, величина индекса 
шеннона сообщества паразитов из р. воркуты совпадает со значениями показате-
лей комплексов видов из оз. кривое, р. волонги в нижнем течении и водоемов бас-
сейна р. кары, а также с характеристиками, рассчитанными по биомассе для со-
общества из оз. мерцемпертято. величины индекса шеннона сообщества парази-
тов из р. море-Ю статистически равно показателям, характеризующим комплексы 
паразитов из оз. кривое, р. воркуты и водоемов бассейна р. кары, а по биомассе и 
оз. мерцемпертято.

величины индекса шеннона сообщества паразитов из оз. мерцемпертято ста-
тистически равны таковым из р. кары и р. волонги, а по его значениям, получен-
ным по данным о биомассе, еще и характеристикам комплексов видов из р. воркуты, 
р. море-Ю и р. шапкина.
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рис. 2. вариационные кривые условных биомасс паразитов гольяна из водоемов 
заполярья:

а — рыба отловлена 25.08.2003, р. Кара; б — 02.07.2004, р. Море-Ю; в — 28.06.2002, оз. Мерцемпер-
тято (п-ов Ямал); г — 10.07.1992 , оз. Кривое (о. Колгуев); д — 26.07.2004, р. Хальмер-Ю; е — 
07.08.2002, оз. Никэрэматы; ж — 09.09.1997, р. Воркута; р. Волонга: з — 27.07.2013, верх-
нее течение (учтены Apiosoma sp.); и

 — 
08.08.2013, нижнее течение (учтены Apiosoma sp.); к — 

27.07.2013, верхнее течение (без Apiosoma sp.); л — 08.08.2013, нижнее течение (без Apiosoma sp.); 
м — 29.07.2003, р. Шапкина; р. Колва: н — 27.06.1992, р-он пос. Харьягинский; о — 26.07.1996, 
р-н водозабора. По оси абсцисс — натуральные логарифмы порядковых номеров последователь-
ных (по значениям условных биомасс) членов ряда; по оси ординат — натуральные логарифмы 
значений условных биомасс видов паразитов, образующих компонентное сообщество. Прямые, 

параллельные оси абсцисс — теоретически рассчитанные критические уровни
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в сообществах паразитов гольяна из р. кары по соотношению биомасс выделя-
ется 1 группа видов (рис. 2). возможно, позже они разделятся на две группы. во вся-
ком случае значения биомасс 2-х из них лежат на границе между 1-й и 2-й группами.  
в этом случае «графическая структура» данного сообщества будет походить на та-
ковые из р. море-Ю и оз. мерцемпертято, где виды делятся на 2 группы. в осталь-
ных сообществах по соотношению биомасс выделяется по 3 группы видов. Однако 
в таковых из оз. кривое, р. хальмер-Ю и оз. Никэрэматы в 1-й группе содержится 
по 1 виду, р. воркуты и р. волонги — по 2—3, р. шапкина — 4, р. колвы в р-не по-
селка — 5, водозабора — 6 видов. Суммы ошибок уравнений регрессии, описываю-
щих расположение точек значений биомасс видов в составе сообществ, за исклю-
чением случая из оз. мерцемпертято, меньше своего критического значения 0.25 
[13, 15, 22].

«Графическая структура» сообществ паразитов гольяна из р. волонги в случае, 
когда в их составе не рассматриваются инфузории, образована двумя группами ви-
дов, выделенных по соотношению их биомасс. Сумма ошибок уравнений регрес-
сии, описывающих расположение точек значений биомасс видов в составе сообще-
ства, остается ниже критического значения.

Обсуждаемые паразитарные сообщества, за исключением таковых из р. волонги, 
незначительно различаются по величине D

E
', которые концентрируются вокруг ну-

левого значения (табл. 4, 5). у сообществ из р. волонги значения этого критерия 
имеют отрицательные значения, с учетом инфузорий — положительные, в обоих 
случаях существенно отклоняясь в сторону своего возможного предела.

Определение возраста паразитов показало, что черви P. longicollis, A. transver-
sale из оз. кривое, собранные особи A. isoporum (looss, 1894) и Dactylogyrus borea-
lis Nybelin, 1936 из р. воркуты и р. хальмер-Ю находятся в состоянии яйцекладки, 
их матки забиты яйцами. в р. волонги A. isoporum с яйцами в матке, у части его осо-
бей отмечен процесс яйцеобразования. Экземпляры D. borealis из р. море-Ю пол-
ностью сформированы с округлыми яйцеклетками в яичнике, но к яйцекладке еще 
не приступали. в р. воркуте P. merus яйцекладущие, P. folium представлен молоды-
ми особями. в р. воркуте, р. волонге и оз. мерцемпертято neoechinorhynchus rutili 
(mьller, 1780) зрелые, как и R. phoxini в р. волонге и R. denudata в оз. Никэрэматы. 
все представители р. Gyrodactylus в исследованных водоемах были с зародышами.

в указанный временной период в анализируемых паразитарных сообществах 
процессы яйцекладки и отрождения личинок червями, отмирание инвадентов ге-
нерации прошлого года рождения и заражение паразитами этого года рождения хо-
зяина протекают одновременно, т. е. стадии формирования и разрушения сообще-
ства налегают одна на другую.

Обсуждение

итак, сообщества паразитов гольяна из оз. кривое, р. море-Ю, р. воркуте, во-
доемов бассейна р. каре характеризуются высокими значениями индекса Бергера-
паркера, низкими — индексов шеннона и выравненности видов (табл. 5), что ха-
рактерно для незрелых (несбалансированных) сообществ [по: 41]. в противополож-
ность им сообщества из р. колвы и р. шапкина имеют низкие величины индексов 
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доминирования и выравненности видов по обилию, высокие — индексов шеннона 
(табл. 4), т. е. являются зрелыми (сбалансированными). характеристики сообще-
ства паразитов из оз. мерцемпертято требуют уточнения. возможно, неудачно вы-
брано время сбора материала. индексы разнообразия, характеризующие сообще-
ства паразитов гольяна из р. волонги, с учетом инфузорий или без них, частью со-
ответствуют таковым зрелых сообществ, частью незрелых. характеристики этих 
сообществ не подходят ни под одно из ранее сделанных описаний [4, 13, 17—20, 
30, 31], лишь в какой-то мере напоминая таковые из ряда водоемов приполярного 
урала [29]. Эти отличия касаются видового состава паразитов, прежде всего нали-
чия Apiosoma sp., доминирующих в сообществе не только по числу особей, но и в 
верхнем течении по биомассе, значительных различий величин индексов разноо-
бразия, рассчитанных по данным о числе особей паразитов и их биомассе, величи-
ны D

E
'. если не учитывать наличия инфузорий в составе паразитофауны гольяна, то 

можно утверждать, что указанные сообщества находятся в условиях почти полного 
отсутствия стресса. при рассмотрении в их составе инфузорий можно заключить, 
что сообщества паразитов из р. волонги, особенно в верхнем ее течении, находятся 
в условиях значительного стресса, в низовьях — более умеренного. Однако на этой 
территории нет ни промышленных объектов, ни населенных пунктов, стоки от ко-
торых могли бы вызвать загрязнение вод, поэтому объяснить описанный факт пока 
не представляется возможным.

ранее показано [13, 16], что становление гидрофауны на исследуемой террито-
рии связано с поздневалдайским (полярным, осташковским) оледенением. в его 
максимальную стадию (17—24 тыс. л. н.) ледники практически целиком покрыва-
ли территорию, ограниченную с юга реками усой, печорой и цильмой, полностью 
преграждая сток на север [6]. На п-ове ямал сартанский (танамский) ледниковый 
пояс (18—20 ± 2 тыс. л. н.) лежит в зоне между 65.5 и 67° с. ш. и проходит по южно-
му подножию Салехардских увалов [3, 6]. Однако последние исследования показа-
ли, что оледенение в полярное время имело более ограниченное распространение 
[1, 2], что подтверждает мнение а. С. лаврова [42]. полярный ледник, распростра-
няясь со стороны пай-хоя — Новая земля и с шельфа Баренцева и карского мо-
рей, лишь небольшими языками заходил в долину р. шапкина в ее верхнем и сред-
нем течении, а также перекрывал только верхнее течение р. колвы, оставляя долину 
р. лаи свободной [1, 2, 7]. здесь возникли приледниковые озера. Наиболее крупное 
из них, продолжавшее, вероятно, существовать и в голоцене, занимало колвинскую 
депрессию [34, 37]. полная дегляциация района р. колвы произошла в бореальном 
(8.5—8.0 тыс. л. н.) или в конце пребореального (10.0—9.5 тыс. л. н.) времени [9]. 
именно у гольяна из р. колвы и р. шапкина найдены зрелые (сбалансированные) 
компонентные сообщества паразитов.

в вепсовскую стадию (15—12 тыс. л. н.) названная территория освободилась 
(18—12 тыс. л. н.) от ледника, который отступил в нижнее течение печоры [10]. 
Образовалось Нижне-печорское озеро, сток которого проходил по сквозной до-
лине в Чешскую губу, куда сбрасывались воды из озер водосборных бассейнов С. 
Двины и мезени [34, 43]. характеристики компонентных сообществ паразитов го-
льяна из р. волонги, впадающей в эту губу, не соответствуют ни одному из ранее 
сделанных описаний.



43

в начале бёллинга (12 тыс. л. н.) на востоке, в районах, прилегающих к пай-
хою, продолжал сохраняться, несмотря на интенсивное таяние, Большеземельский 
ледниковый массив [37]. Около 10 тыс. л. н., на рубеже позднего валдая и голоцена, 
лед карского центра погребал печорскую низменность, север западной Сибири и 
таймыр [7]. Около или позже 9 тыс. л. н. северная часть Большеземельской тундры 
подверглась мархидскому оледенению. Этим и объясняют большую длину правых 
притоков р. усы, в том числе р. колвы, и близость их водоразделов к печорскому 
морю, а также относительно более короткое течение рек, впадающих непосред-
ственно в печорское море [34, 43]. именно в этих районах обнаружены несбалан-
сированные сообщества паразитов гольяна.

к северу от мархидского лежит вельтский или мархида-2 голоценовый морен-
ный вал [6], еще севернее — моренный пояс, образованный следующим (послед-
ним?) наступанием льда с шельфа, возраст которого близок 8.5 тыс. лет [8, 45]. На 
п-ове ямал к северу от 68° с. ш., от района озер ярро-то и р. еркута-яха, в бассейне 
которой расположено оз. мерцемпертято, находится ямало-гыданский позднелед-
никовый краевой комплекс [3, 6]. таким образом, сообщества паразитов гольяна из 
оз. мерцемпертято и рек море-Ю и кары, в «графической» структуре которых от-
мечены по две группы видов, как раз находятся в этой зоне последнего оледенения.

закономерности в изменении объема паразитофауны гольяна из водоемов севе-
ра европейской россии, урала и п-ова ямал в основных чертах повторяют законо-
мерности известные для некоторых отрядов амфибиотических насекомых [38, 44] 
и моллюсков pisidioidea [36]. Эти закономерности согласуются с реконструкция-
ми флоро- и фауногенетических событий [обзор: 16], предложенных для наземной 
и водной биоты, и, вероятно, объясняются теми же палеоклиматическими фактора-
ми и миграционными процессами, имевшими место в позднем плейстоцене и голо-
цене. Суть этих процессов сводилась к заполнению «экологического вакуума», об-
разующегося вслед за отступающим ледником.

заключение

приведенные в работе наблюдения, с одной стороны, подтверждают заключе-
ние о том, что незрелые сообщества паразитов находятся на молодых в геологиче-
ском отношении территориях, зрелые — на более старых; с другой стороны, харак-
теристики незрелых сообществ гольяна, в отличие от таковых для сбалансирован-
ных, требуют своего уточнения.
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зараженнОСть цеСтОдами Отряда pSeudophyLLidea 
CaruS, 1863 рыБы краСнОярСкОгО вОдОхранилища 
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rateS OF pSeudOphyllidea caruS, 1863 ceStOdeS
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Yu. K. Chugunova, A. A. vishegorodtsev

В настоящее время цестоды отряда Pseudophyllidea занимают доминирующее положе-
ние в составе паразитофауны рыб Красноярского водохранилища. Обобщены имеющие лите-
ратурные сведения и дана современная оценка зараженности псевдофилидными цестодами 
рыбы.

Pseudophyllidean cestodes dominate in the fish parasite fauna from Krasnoyarsk Reservoir. This 
study colligates literature data and estimates infestation rates of pseudophyllidean cestodes.

Ключевые слова: псевдофилидные цестоды, Красноярское водохранилище, инвазия.
Keywords: pseudophyllidean cestodes, Krasnoyarsk Reservoir, invasion.

введение

красноярское водохранилище — предгорный водоем долинного типа, создан-
ный путем перекрытия плотиной р. енисей в феврале 1967 года. заполнение водо-
хранилища продолжалось 4 года и закончилось в августе 1970 года. по своим гидро-
морфологическим показателям оно относится к крупнейшим искусственным во-
доемам мира. площадь водного зеркала при нормальном Нпу (нормальный под-
порный уровень) — 2 тыс. км2 , объем водной массы — 73.3 км3 , длина — 386 км, 
средняя глубина — 36.7 м, максимальная — 105 м. [4]. таким образом, это глубо-
кое водохранилище имеет ярко выраженный русловый характер с ограниченным 
мелководьем. Глубины от 10 до 30 м занимают 28 % всей площади водоема, от 30 до 
40 м — 12 %, более 40 м — 44 % [11].

за время существования водохранилища накоплен обширный материал по ги-
дробиологии и ихтиологии водоема, дана оценка его рыбопродуктивности. Однако 
в паразитологическом отношении водохранилище осталось практически неизучен-
ным. как происходил процесс формирования паразитофауны рыб нового водоема, 
остается только предполагать, а имеющиеся данные [1, 5, 6, 13, 16] скудны и не да-
ют ответов на эти вопросы.

исследования, начатые в 2008 году [18] и продолженные в 2010 году, показали, 
что доминирующей группой паразитов по видовому разнообразию и численности 



48

стали цестоды отряда pseudophyllidea, формирующие очаги триенофороза, лигуле-
за, дифиллоботриоза.

цель работы — обобщение имеющегося материала по зараженности псевдофи-
лидными цестодами рыбы за период существования красноярского водохранили-
ща.

материал и методы

в работе использованы собственные материалы паразитологических исследо-
ваний промысловых видов рыб, проводимых в летние месяцы 2008 года, окуня и ер-
ша — зимой 2010 года, а также опубликованные данные.

методом полного (за скобками) и неполного (в скобках) паразитологическо-
го вскрытия исследовано 558 экз. рыб 8 видов: плотва сибирская Rutilus rutilus la-
custris (linnaeus, 1758) — 16 экз. (255), лещ Abramis brama linnaeus, 1758 — 10 (56), 
елец обыкновенный Leuciscus leuciscus (linnaeus, 1758) — 8 (20), карась серебря-
ный Carassius auratus (linnaeus, 1758) — 10, окунь речной Perca fluviatilis linnaeus, 
1758 — 28 (120), ёрш обыкновенный Gymnocephalus cernuus  (linnaeus, 1758) — 21, 
щука обыкновенная Esox lucius linnaeus, 1758 — 10, пелядь Coregonus pelеd (gmelin, 
1789) — 4 экз.

Сбор, фиксация и камеральная обработка паразитологического материала вы-
полнены по общепринятой методике [3], пробы рыб, отобранные в 2010 году, за-
фиксированы в 10 %-м растворе формалина и обработаны стандартно, с учетом по-
правок, предложенных для работы с фиксированным материалом [9]. Оценка до-
стоверности различий по величине экстенсивности инвазии (Эи) выполнена с ис-
пользованием критерия Стьюдента, по значению индекса обилия (иО) — критерия 
колмогорова-Смирнова [15].

результаты и обсуждение

в результате исследований выявлено 5 видов псевдофилидных цестод: 
Cyathocephalus truncatus (pallas, 1781), Triaenophorus nodulosus (pallas, 1781), 
Diphyllobothrium latum (linnaeus, 1758), Ligula intestinalis (linnaeus, 1758) и Digramma 
interrupta (rudolphi, 1810) у 6 видов рыб. у карася и пеляди эти цестоды не зареги-
стрированы.

Среди обнаруженных паразитов только C. truncatus развивается с участием рач-
ков бокоплавов, остальные — планктонных рачков. Особенности гидрологическо-
го режима водохранилища (каньонный водоем с большими глубинами и неразви-
той поймой) обусловили слабое развитие бентоса [4], поэтому C. truncatus встречает-
ся единично и эпизоотического значения в водоеме не имеет. вид впервые зареги-
стрирован в кишечнике щуки (7.7 %) в 1986 году [7], а в 2010 году обнаружен у окуня 
(14.3 %, иО 0.21 экз.) и ерша (4.76 %, иО 0.04 экз.).

Триенофороз. возбудитель этого заболевания рыбы — T. nodulosus, дефинитив-
ный хозяин — щука. в красноярском водохранилище плероцеркоиды T. nodulosus 
зарегистрированы у 3 видов хозяев (щука, ерш, окунь). в эту группу, несомненно, 
входит и налим, однако в объекты исследования он не попал ввиду редкой встреча-
емости.
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первые сведения о зараженности T. nodulosus щуки из красноярского водохра-
нилища представлены в краткой информации з. Г. Гольд и т. а. Бочаровой [7]. по 
результатам исследований 1998 года Эи этим видом щуки составляла 46.2 %, сред-
няя интенсивность инвазии 9.2 экз. на зараженную особь [7]. Спустя 10 лет зара-
женность этими червями щуки увеличилась до 60.0 %, (1—4 экз., иО 1.0 экз.) [18]. 
Наиболее высокие значения Эи плероцеркоидами триенофоруса зарегистрирова-
ны для ерша — 80.9 %, иО 3.0 экз., в то время как зараженность окуня единична и 
составляет всего 3.6 %, иО 0.03 экз.

известно, что распространение в водоеме T. nodulosus обусловлено рядом эко-
логических факторов и главным образом пищевыми связями между промежуточ-
ными и дефинитивными хозяевами. в условиях недостатка бентоса ерш переходит 
на питание массовыми и наиболее доступными планктонными организмами, за-
ражаясь плероцеркоидами T. nodulosus. анализ питания окуня различных возраст-
ных групп (2+ — 6+) показал, что в условиях красноярского водохранилища основ-
ную долю его питания составляют молодь окуня и плотвы (> 65 % в пищевом ком-
ке), планктон и бентос он потребляет в меньшей степени. Биотопы ерша и щуки 
в красноярском водохранилище перекрываются, а меньшая подвижность ерша по 
сравнению с окунем делают его более легкой добычей для щуки.

таким образом, полученные данные свидетельствуют, что в красноярском во-
дохранилище основным 2-м промежуточным хозяином для T. nodulosus служит ерш, 
в то время как окунь, обычный 2-й промежуточный хозяин в большинстве других 
водоемов, существенной роли в распространении вида здесь не играет.

T. nodulosus наиболее патогенен на стадии плероцеркоида [12]. у ерша, инвази-
рованного большим количеством личинок (8 экз.), печень сильно деформирована. 
размеры отдельных капсул с червями достигают 10 мм в диаметре. капсулы с пле-
роцеркоидами чаще локализованы в печени, реже на гонадах и стенке кишечника.

Лигулез и диграммоз. возбудители этих заболеваний рыбы — ремнецы L. intesti-
nalis и D. interruptа. Основные 2-е промежуточные хозяева в водохранилище — плот-
ва, лещ и в меньшей степени елец. Дефинитивные — рыбоядные птицы.

в первые годы существования красноярского водохранилища D. interruptа не 
находили. вспышка инвазии L. intestinalis рыбы наблюдалась спустя 5 лет после за-
вершения наполнения водохранилища. в 1975 году заражение плероцеркоидами 
L. intestinalis плотвы в верховьях водохранилища (зал. Сарагаш) составляла 85 %, 
иО 5.2 экз. в других районах водохранилища Эи червями рыбы колебалась от 2.5 % 
до 5.0 % [13]. в 2008 году зараженность L. intestinalis плотвы составляла 16.6 %, иО 
0.6 экз., ельца — 21.4 %, иО 0.7 экз., леща — 4.5 %, иО 0.08 экз. [18].

как показывает возрастная динамика зараженности лигулой плотвы, наиболее 
высокие коэффициенты инвазии отмечены у рыб младших возрастов, в то время 
как у старшевозрастных их особей (7+ — 9+) паразит не обнаружен (рис. 1).

полученные результаты согласовываются с анализом питания плотвы, молодь 
которой потребляет зоопланктон в большей мере, тогда как крупные особи питают-
ся преимущественно водорослями и воздушными насекомыми и в меньшей степе-
ни зоопланктоном. Доли этих кормовых объектов по массе в пищевом комке взрос-
лых рыб составляют 85.2 и 5.0 % соответственно. присутствие зообентоса в питании 
плотвы не более 2.0 % от всех потребленных объектов.
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плероцеркоиды D. interruptа впервые зарегистрированы в исследованиях 2008 
года зараженность ими леща составляла 36 %, иО 0.5 экз., плотвы — 1.5 %, иО 0.02 
экз. [18]. плероцеркоиды D. interrupta обнаружены у леща всех возрастных групп, 
максимальные значения инвазии червями отмечены у его особей возраста 3+ — 4+ 
(рис. 2).

подобная зараженность ремнецом леща обусловлена спецификой его питания 
в водохранилище. лещ — типичный бентофаг, а красноярское водохранилище — 
водоем малопродуктивный по уровню развития биоценозов дна. Средняя биомас-
са зообентоса за период 1999—2001 годы по всему водохранилищу составляла 0.8 г/
м2, а в литоральной зоне, на глубине до 20 м, где в основном нагуливаются рыбы 
бентофаги, зафиксированы минимальные количественные показатели зообентоса  
(0.4 тыс. экз./м2 и 0.3 г/м2) [8].

Другой характерной особенностью красноярского водохранилища является тот 
факт, что имеющийся бентос представлен в основном мелкими формами (eglesa, 

рис. 2. возрастная динамика зараженности плероцеркоидами Digramma interrupta леща
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рис. 1. возрастная динамика зараженности плероцеркоидами Ligula intestinalis плотвы
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valvata), потребление которых для крупного леща энергетически невыгодно. таким 
образом, основным объектом питания леща является зоопланктон (91 % от массы 
пищевого комка). поэтому в условиях недостатка бентоса даже взрослый лещ ак-
тивно продолжает питаться планктоном, поглощая циклопов и диаптомусов — 1-х 
промежуточных хозяев паразита, и, соответственно, заражается ремнецами.

патогенное воздействие плероцеркоидов ремнецов на рыбу подробно описа-
но в ряде работ и прежде всего в монографии м. Н. Дубининой [10]. в наших ис-
следованиях у плотвы с высокой интенсивностью инвазии (до 10 червей на рыбу) 
наблюдалось истончение и прорыв брюшной стенки (4 рыбы) и кастрация гонад 
(28 рыб). у ельца при наличии 5 плероцеркоидов L. intestinalis пол определить не 
удалось. полная дегенерация гонад леща (6 рыб) отмечена при паразитировании у 
него 1—3 экз. плероцеркоидов D. interrupta. Длина плероцеркоидов диграммы коле-
балась от 20 до 35 см.

Дифиллоботриоз. возбудитель этого заболевания лентец широкий D. latum. вид 
имеет эпидемиологическое значение, дефинитивный хозяин — человек и плотояд-
ные млекопитающие.

по материалам управления роспотребнадзора по красноярскому краю дифил-
лоботриоз в общей структуре гельминтозов населения красноярского края занима-
ет 2-е место (14.9 %), причем более 40 % случаев заражения им людей связаны с упо-
треблением рыбы именно из красноярского водохранилища [14]. в красноярском 
водохранилище 2-ми промежуточными хозяевами D. latum являются налим, щука, 
окунь, ерш.

в бассейне р. енисей до зарегулирования реки плероцеркоиды D. latum у ры-
бы не были обнаружены [1, 16, 17], а в низовьях енисея О. Н. Бауер отмечал широ-
кого лентеца как очень редкого паразита [2]. С начала образования красноярского 
водохранилища плероцеркоиды D. latum у обследованных щук также не 
зарегистрированы [5]. Спустя 10 лет Эи D. latum щуки уже достигала 95 %, окуня — 
17 % [16], в 2000 году все исследованные особи налима оказались заражены этим 
паразитом (иО 151 экз.) [6]. Наши исследования показали, что в настоящее время 
уровень инвазии ими щуки достигает 100 %, иО 13.4 экз., окуня — 37.1 %, иО 0.68 
экз., ерша — 19.0 %, иО 0.19 экз. личинки паразита у щуки локализуются в муску-
латуре (70.1 %) и стенке желудка (25 %). у окуня и ерша более 92 % их сосредоточе-
но в мышцах, единично в икре и жировой ткани.

Окунь исследован по всей акватории красноярского водохранилища. 
распределение D. latum в популяции окуня относительно равномерное. Наиболее 
высокая Эи, хотя и статистически недостоверная по сравнению с другими участ-
ками водоема (p > 0.05), отмечена в верховьях водохранилища — 52.2 % (зал. туба и 
Сыда), менее для средней — 36.6 % (зал. кома, Сисим, шахобаиха, точильный) и 
нижней его части — 31.5 % (зал. Бюза и Дербина).

Сравнение уровня инвазии плероцеркоидами D. latum окуня из отдельных за-
ливов показало, что зараженность паразитом рыб в них в большинстве случаев ста-
тистически не различается: заливы туба (5 из 9, иО. 1.55 экз.), Сыда (50 %, иО 1.64 
экз.), кома (29.4 %, иО 0.58 экз.), Сисим (52.9 %, 0.91 экз.), шахобаиха (22.9 %, иО 
0.22 экз.), точильный (33.3 %, иО 0.33 экз.), Бюза (27.7 %, иО 0.4 экз.), Дербина 
(34.3 %, иО 0.46 экз.). только Эи этими червями окуня из зал. Сисим достоверно 
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выше, чем у рыбы из заливов кома и шахобаиха (t = 2.13, p < 0.05) (таблица, правая 
часть), а по индексу обилия выше, чем в зал. точильный и Бюза. также статистиче-
ски значимые различия (p < 0.001) наблюдаются по величине иО у окуня заливов 
Бюза и шахобаиха (таблица).

причину высокой зараженности паразитом окуня из зал. Сисим еще предстоит 
выяснить. возможно, это объясняется большей посещаемостью залива населением 
края, благодаря развитому туристическому направлению (сплав на плотах и лодках 
по р. Сисим, любительское и спортивное рыболовство).

тенденция увеличения зараженности червями окуня красноярского водохра-
нилища по направлению к верховьям обусловлена совокупностью гидрологических 
(в верховьях крупные, хорошо прогреваемые заливы с развитой поймой), гидроби-
ологических и антропогенных (крупные населенные пункты, развитое промышлен-
ное и любительское рыболовство) факторов.

Заключение. формирование фауны цестод напрямую зависит от процессов ста-
новления зоопланктона нового водоема. в красноярском водохранилище к 2008 г. 
в составе зоопланктона произошло уменьшение доли кладоцер и увеличение тако-
вой копепод, которые в настоящее время составляют 78 % от общей численности 
планктонных рачков (наши данные). Это привело к увеличению потребления ры-
бой планктонных организмов. Названный факт и способствовал развитию фауны 
цестод из отряда pseudophyllidea, использующих веслоногих раков в качестве сво-
их 1-х промежуточных хозяев. 

Создание водохранилища привело к коренным изменениям ихтиоценоза с до-
минированием лимнофильных рыб: окуня, плотвы, леща и щуки. Наличие всех 
звеньев жизненного цикла цестод и комплекс благоприятных условий привели к 

Оценка уровня достоверности различий в зараженности плероцеркоидами 
Diphyllobothrium latum окуня из ряда заливов Красноярского водохранилища

Примечание. Верх таблицы (правая сторона) — оценка различий по %, низ таблицы (левая сто-
рона) — по ИО. В числителе — значения критерия Стьюдента для % и значения критерия ламбда 
(критерий Колмогорова-Смирнова) для ИО, в знаменателе — уровень значимости (Р). Для зал. Туба 
зараженность паразитом рыб не учитывалась. Жирным шрифтом выделены достоверные различия.

 Сыда Êома Сисим 
Шахобаи-

ха 
Точиль-
ный 

Бюза Дербина 

Сыда 
– 1.35 

>0.05 
0.18 

>0.05 
1.64 

>0.05 
0.91 

>0.05 
1.35 

>0.05 
1.00 

>0.05 

Êома 
0.66 

>0.05 
– 1.96 

0.05 
0.55 

>0.05 
0.27 

>0.05 
0.13 

>0.05 
0.42 

>0.05 

Сисим 
0.48 

>0.05 
0.97 

>0.05 
– 2.13 

<0.05 
1.26 

>0.05 
1.86 

>0.05 
1.52 

>0.05 
Шахобаи-

ха 
1.02 

>0.05 
0.50 

>0.05 
1.05 

>0.05 
– 0.71 

>0.05 
0.39 

>0.05 
0.89 

>0.05 
Точиль-
ный 

0.96 
>0.05 

0.47 
>0.05 

1.49 
<0.05 

0.31 
>0.05 

– 0.36 
>0.05 

0.06 
>0.05 

Бюза 
0.66 

>0.05 
0.49 

>0.05 
1.48 

<0.05 
4.42 

<0.001 
0.40 

>0.05 
– 0.51 

>0.05 

Дербина 
0.82 

>0.05 
0.23 

>0.05 
0.81 

>0.05 
0.41 

>0.05 
0.29 

>0.05 
0.25 

>0.05 
– 
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тому, что в красноярском водохранилище среди всех ленточных червей домини-
рующей группой по видовому разнообразию и численности стали псевдофилид-
ные цестоды.
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научная Степень как фактОр, ОБуСлОвливаЮщий 
мОтивациЮ и прОдуктивнОСть научнОй деятельнОСти 

 
ScieNtiFic degreeS aS a FactOr that cONtriButeS tO mOtivatiON 

aNd prOduktivity OF ScieNtiFic activitieS

Т. В. Разина
T. V. Razina

Ожидание получения научной степени и её наличие способствует более высокой продуктив-
ности научного сотрудника и обусловливает более высокую мотивацию. Для научных сотрудни-
ков, средний возраст которых около 30 лет, такую функцию выполняет степень кандидата на-
ук. Для научных сотрудников, средний возраст которых составляет около 60 лет, — степень док-
тора наук.

Waiting receipt of scientific degree and possession of a scientific degree contributes to higher pro-
ductivity and causes a higher motivation of researcher. For researchers whose average age is around 30 
years, this function is fulfilled by a PhD. For researchers whose average age is around 60 years — a Ph.D.

Ключевые слова: мотивация, научная деятельность, научная степень, продуктивность.
Keywords: motivation, scientific activity, academic degree, productivity.

введение

в последнее время достаточно много говорят о необходимости реформирова-
ния системы научных степеней в россии и приведения ее к европейским стандар-
там, как это уже было сделано с подготовкой студентов в вузах. если же в вузах был 
осуществлён переход от одноуровневой к двухуровневой системе (бакалавр-ма-
гистр), то в сфере научных степеней, наоборот, существует тенденция перехода к 
одной ступени — доктор наук (или phD). в данной работе мы не станем рассматри-
вать экономические, культурологические или социальные последствия такого ша-
га, которые, безусловно, будут иметь место. целью работы является исследование 
психологических аспектов данного вопроса и то, какое субъективное значение для 
научных работников имеет двухступенчатая система научных степеней в россии на 
сегодняшний день, а именно как она влияет на мотивацию научной деятельности 
(далее — мНД) и на продуктивность труда ученого.

Стоит отметить, что в зарубежных и отечественных исследованиях вопрос влия-
ния ученой степени и на мотивацию, и на продуктивность научного труда отдельно 
не изучался. ряд исследователей в области психологии науки вводят желание полу-
чить ученую степень в разряд внешней мотивации [1, 2, 5—8], которая оказывает су-
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щественно меньшее влияние на научную деятельность, чем внутренняя или другие 
виды мотивации [1, 4—7]. тем не менее есть все основания полагать, что не только 
желание получить научную степень, но и пребывание в состоянии той или иной на-
учной степени имеет существенное мотивирующее влияние.

С другой стороны, существует мнение (и оно нашло отражение в наших эмпи-
рических исследованиях), что ученые степени в россии на сегодняшний день суще-
ственно девальвировались. в частности, степень кандидата наук уже не ценится так 
высоко, как раньше, и аналогична диплому о высшем образовании. таким образом, 
фактически в россии сейчас реальной субъективной ценностью для научных работ-
ников обладает только докторская степень, то есть одноступенчатая система ученых 
степеней уже реально работает. С другой стороны, пребывание в степени имеет не 
меньший мотивационный потенциал, чем получение степени. С получением степе-
ни доктора наук ее обладатель автоматически получает более широкие возможно-
сти (как в формальном, так и неформальном плане). Однако дальнейшая карьера в 
этом направлении практически невозможна (точнее, возможна для очень ограни-
ченного числа лиц).

именно поэтому мы предполагаем, что степень доктора наук играет принципи-
альную роль для мотивирования научного сотрудника и положительно сказывает-
ся на его продуктивности, что особенно ярко наблюдается в зрелом возрасте. в мо-
лодом возрасте такой же эффект (но выраженный в меньшей степени) будет оказы-
вать наличие степени кандидата наук.

материалы и методы

Сбор материала осуществлялся в период 2013—2014 годы на базах: Сыктыв-
карском государственном университете (СыктГу), Сыктывкарском лесном инсти-
туте (Сли), костромском государственном технологическом университете (кГту),  
ярославском государственном университете им. п. Г. Демидова (ярГу), уральском 
отделении российской академии наук (коми научный центр — кНц), а именно 
институте геологии, институте физиологии, институте химии, институте биоло-
гии, Отделе математики. в исследовании приняли участие 124 испытуемых. Были 
сформированы четыре группы, отличающиеся по наличию ученой степени и по 
возрасту: группа докторов и группа кандидатов наук старшей возрастной категории 
(средний возраст около 60 лет); группа кандидатов наук и группа научных сотруд-
ников без степени младшей возрастной категории (средний возраст около 30 лет).

Сбор данных осуществлялся с помощью анкетирования, а также авторской пси-
ходиагностической методики «мотивация научной деятельности» [3]. методика от-
носится к категории субъективных опросников и предполагает диагностику силы де-
сяти мотивационных субсистем, а также общего уровня мНД. использование шка-
лы стенов дает возможность перехода от простой политестовой диагностики качеств 
к структурной диагностике, которая подразумевает раскрытие типа и силы связей 
между отдельными мотивационными субсистемами. Это позволяет выявлять струк-
туру мотивации не только в научном коллективе, но и у отдельно взятого сотрудни-
ка. в качестве дополнительного метода сбора данных, позволяющих проинтерпре-
тировать выявленные закономерности, была использована выборочная беседа.
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Статистическая обработка данных проводилась с помощью t-критерия 
Стьюдента, а также метода χ2 (экспресс-вариант) для сравнения матриц и структу-
рограмм на их гомогенность-гетерогенность.

результаты и обсуждение

Социально-демографические характеристики выборки и некоторые количе-
ственные показатели научной продуктивности, установленные в ходе исследова-
ния, отражены в табл. 1.

как можно видеть из табл. 1, доктора наук (относящиеся к старшей возрастной 
группе) в среднем в два раза превосходят своих коллег кандидатов наук старшей воз-
растной группы, а по некоторым показателям (количество статей в журналах переч-
ня вак, риНц) в четыре и более раз. та же картина наблюдается и в младшей воз-
растной группе: лица со степенью кандидата наук в два раза и более превосходят сво-
их коллег без ученой степени по большинству количественных показателей научной 
продуктивности. исключение составляет риНц, однако к результатам по данному 
показателю необходимо относится с осторожностью, поскольку некоторые респон-
денты не знали его значения, и данные анкетирования по этому вопросу неполные.

Безусловно, наблюдается разница в продуктивности между лицами, имеющи-
ми кандидатскую степень, но принадлежащими к различным возрастным группам: 
продуктивность старшей возрастной группы в среднем в два раза выше, чем млад-
шей группы.

таблица 1
Социально-демографические характеристики выборки и показатели продуктивности  

научной деятельности

Примечание. Численные значения в таблице отражают значения среднего арифмети-
ческого в соответствующей группе, если не указано иное.

Хараêтеристиêи выборêи и 
поêазатели продóêтивности 

Доêтора  
наóê 

Êандидаты 
наóê 

(старшая 
ãрóппа) 

Êандидаты 
наóê 

(младшая 
ãрóппа) 

Без  
степени 

Объем выборêи, чел. 56 56 56 56 
Мóжчин, % 69.6 37.5 50 48,2 
Женщин,% 30.4 62.5 50 51.8 
Возраст, ãод 58.29 58.95 30.57 29.80 
Общее êоличество трóдов, эêз. 171.15 97.50 44.44 22.49 
Моноãрафий, эêз. 4.25 2.64 1.02 0.41 
Статей в жóрналах перечня 
ВАÊ, эêз. 

47.48 12.25 8.20 2.92 

Óчебниêов и óчебных пособий, 
эêз. 

2.58 0.47 0.00 0.03 

Патентов, шт. 3.14 1.38 0.37 0.12 
РИНЦ, эêз. 41.30 2.29 2.46 5.06 
Наóчных трóдов  
за последние 3 ãода, эêз. 

26.76 17.53 15.69 9.53 

Óчастие в êонференциях (в ãод) 2.35 2.55 3.52 2.27 
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Это обусловлено разницей в трудовом стаже: кандидаты наук старшей возраст-
ной группы за 40 лет (в среднем) успели накопить больше достижений и создать 
больше научных продуктов, чем кандидаты наук младшей возрастной группы за 10 
лет научной работы. Это подтверждается значениями показателя «количество тру-
дов за последние три года», который практически одинаков у кандидатов наук раз-
личных возрастных групп, т. е. продуктивность научной деятельности на ограни-
ченном промежутке в среднем равная.

полученные закономерности позволяют предположить, что наличие степени 
играет решающую роль в повышении продуктивности научного труда. Однако для 
младшей возрастной категории таким катализатором будет выступать кандидатская 
степень, в то время как для старшей возрастной группы — степень доктора наук.

Обратимся к результатам исследования мНД.
в младшей возрастной группе отсутствуют значимые статистические отличия в 

силе мотивационных субсистем и общего уровня мНД (табл. 2).

метод χ2 также показал высокую степень подобия структур системы мНД 
в младших возрастных группах кандидатов наук и лиц без степени (r = 0.682, 
p = 0.029). все эти данные говорят о том, что мотивационные системы молодых 
людей и со степенью кандидата наук и без степени практически идентичны как по 
структуре, так и по силе.

анализируя уровень мНД содержательно, можно сказать, что молодые науч-
ные сотрудники (как со степенью, так и без) достаточно честолюбивы, настроены 
на достижение поставленных целей (субсистема достижений), однако цели связа-
ны в первую очередь с внешними аспектами: престижем, статусом, материальны-
ми надбавками (внешняя субсистема). при этом велико желание вырваться впе-
ред, обогнать и превзойти в чем-либо своих коллег (субсистема конкуренции). 
Одновременно молодые люди стремятся создать «запас прочности» для повышения 

Примечание. σ — стандартное отклонение; t — значение критерия Стьюдента; р — 
уровень значимости.

таблица 2
Сравнительный анализ силы мотивационных субсистем у кандидатов наук  

и лиц без степени (младшая возрастная группа)

Мотивационные 
сóбсистемы 

Êандидаты наóê Без степени 
t p 

Среднее σ Среднее σ 
Внешняя 5.411 2.287 5.393 1.865 0.045 0.964 
Êонêóренции 5.054 2.049 5.607 1.734 —1.543 0.126 
Достижений 5.036 2.149 4.750 2.038 0.722 0.472 
Безопасности 5.607 2.095 5.464 1.595 0.406 0.686 
Внóтренняя 4.875 2.191 4.554 1.897 0.830 0.408 
Ценностная 4.661 2.117 4.554 1.906 0.281 0.779 
Познавательная 4.821 2.028 4.679 1.955 0.380 0.705 
Антимотивация 4.607 2.103 5.107 2.006 —1.287 0.201 
Рефлеêсивная 5.643 2.049 5.179 1.992 1.216 0.227 
Êосвенная 4.875 2.289 5.446 1.925 —1.430 0.156 
Общий óровень МНД 5.268 2.268 5.286 1.923 —0.045 0.964 
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стабильности своего научного положения (субсистема безопасности). у сотрудни-
ков без степени это выражается в желании защитить диссертацию (поскольку веро-
ятность быть сокращенным у кандидата наук меньше, чем у человека без степени). 
у сотрудников-кандидатов наук это выражается в стремлении написать как можно 
большее число публикаций (чтобы продемонстрировать свою продуктивность), вы-
играть грант (чтобы показать свою экономическую полезность организации и по-
лучить собственную материальную независимость). Эти процессы и действия на-
ходятся под достаточно жестким самоконтролем (рефлексивная субсистема). при 
этом для молодых научных сотрудников и познавательная мотивация, и удоволь-
ствие от процесса работы (внутренняя субсистема), и желание своей работой быть 
полезным людям (ценностная субсистема) отходят на второй план.

можно сделать вывод, что мНД молодых людей, занимающихся научно-иссле-
довательской деятельностью, не зависит принципиально от наличия или отсутствия 
кандидатской степени. Это может быть связано с тем, что большинство лиц без сте-
пени либо пишут, либо готовятся защищать кандидатскую диссертацию, то есть 
субъективно ощущают себя кандидатами наук, лицами со степенью. Этому способ-
ствует формальная организационная сторона подготовки кандидатов наук (обуче-
ние в аспирантуре, наличие научного руководителя), а также относительная «лег-
кость» защиты кандидатской диссертации на сегодняшний день. при этом у лиц без 
степени, как показали результаты наших бесед, присутствует глубокая вера в то, что 
они в конечном счете, безусловно, станут кандидатами наук. таким образом, суще-
ственные отличия в продуктивности между молодыми кандидатами и лицами без 
степени обусловлены скорее внешними организационными факторами, чем вну-
тренними мотивационными.

если обратиться к сравнению мНД в старшей возрастной группе, то в силе мо-
тивационных субсистем можно обнаружить ряд значимых отличий (табл. 3).

Примечание. σ — стандартное отклонение, t — значение t-критерия Стьюдента, р — 
уровень значимости. «Жирным» шрифтом выделены статистически значимые отличия.

таблица 3
Сравнительный анализ силы мотивационных субсистем у докторов наук  

и кандидатов наук (старшая возрастная группа)

Мотивационные 
сóбсистемы 

Доêтора наóê Êандидаты наóê 
t p 

Среднее σ Среднее σ 
Внешняя 5.268 2.040 4.679 1.936 1.568 0.120 
Êонêóренции 4.786 1.895 4.714 1.626 0.214 0.831 
Достижений 5.643 1.911 4.643 2.031 2.683 0.008 
Безопасности 4.571 1.838 4.000 1.789 1.667 0.098 
Внóтренняя 5.518 1.935 5.214 2.033 0.809 0.420 
Ценностная 5.018 2.228 5.125 1.810 –0.279 0.781 
Познавательная 5.625 1.795 4.875 1.696 2.273 0.025 
Антимотивация 5.089 2.117 4.679 1.717 1.127 0.262 
Рефлеêсивная 5.778 1.839 4.964 1.742 2.337 0.030 
Êосвенная 4.232 2.009 4.393 1.534 –0.476 0.635 
Общий óровень МНД 5.089 1.938 4.679 1.780 1.168 0.245 
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по результатам можно видеть, что у докторов наук значительно выше моти-
вация достижений, чем у их ровесников кандидатов наук. Это значит, что доктора 
наук продолжают ставить перед собой научные цели и достигать их, в то время как 
такая активность у кандидатов наук значительно ниже. при этом цели докторов 
наук связаны именно с научным познанием, поскольку познавательная мотивация 
у них также значимо выше, чем у кандидатов наук. Доктора наук проявляют более 
ответственную, субъектную позицию по отношению к своей научной деятельно-
сти, контролируют и стимулируют ее, поскольку их рефлексивная мотивация так-
же значимо выше, чем у кандидатов наук. в целом субъективную мотивационную 
картину докторов наук можно охарактеризовать так: нацеленность осуществлять 
научную деятельность, которая им интересна сама по себе, по своей сути, их при-
влекает именно процесс познания, и они контролируют этот процесс. кандидаты 
наук, по всей видимости, осуществляют научную деятельность без достаточно ак-
тивного целеполагания, «по инерции», не проявляя активной личностной пози-
ции в отношении научно-исследовательской деятельности. возможно, канди-
даты наук в данной возрастной категории уже отказались от получения степени 
доктора наук и поэтому видят  свою дальнейшую научную деятельность беспер-
спективной. в данном случае весьма показательно, что именно наличие внешнего 
формального фактора — научной степени доктора наук — обусловливает уровень 
познавательной мотивации, которая, казалось бы, не должна зависеть от статус-
ных факторов. получив степень доктора наук, сотрудник понимает, что его посту-
пательная статусная карьера уже закончена, и он становится свободен от необхо-
димости бороться (субсистемы конкуренции, безопасности) и добиваться (субси-
стема достижений) этой степени. теперь, не отвлекаясь на внешние формальные 
моменты, доктор наук может позволить себе заниматься истинно исследователь-
ской деятельностью.

метод χ2, однако, показал высокую степень подобия структур системы мНД 
в старших возрастных группах докторов и кандидатов наук (r = 0.782, p = 0.007). 
возможно, это обусловлено тем, что сама психологическая структура научной дея-
тельности как детальности информационного характера обладает большей инвари-
антностью в отношении внешних статусных факторов (таких как научная степень). 
вне зависимости от степени научные сотрудники выполняют те или иные исследо-
вательские циклы, осуществляют мыслительную деятельность гипотетико-дедук-
тивного характера, ориентированы на получение принципиально новой информа-
ции и ее последующую интеграцию в систему знаний. Это задает общую и относи-
тельно стабильную структуру мНД, однако сила различных мотивационных субси-
стем будет меняться в зависимости от конкретной, частной ситуации.

таким образом, наличие научной степени доктора наук в старшем возрасте мо-
жет быть расценено как условие, существенно повышающее уровень мНД (ее от-
дельных субсистем) и способствующее более высокой продуктивности научной 
деятельности. Степень кандидата наук в старших возрастах, по-видимому, также 
играет мотивирующую роль, но до тех пор, пока у ее носителя остается надежда, 
перспектива получить степень доктора наук. таким образом, в старшей возрастной 
группе именно степень доктора наук (сначала потенциально, а потом, после ее по-
лучения, актуально) выступает условием, способствующим более высокой мНД и 
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большей продуктивности научного сотрудника. в младших возрастах ситуация ана-
логичная: кандидатская степень сначала потенциально, а затем (после ее получе-
ния) актуально воздействует на мНД и научную продуктивность. в этом отноше-
нии крайне важным представляется вопрос определения хотя бы приблизительно-
го возраста, когда кандидатская степень теряет мотивирующую силу фактом своего 
наличия и решающее значение начинает приобретать ожидание получения степе-
ни доктора наук.

Безусловно, значительную роль играют и неформальные, ингрупповые, соци-
ально-психологические факторы, благодаря которым существуют определенные 
установки и негласные привилегии которые получают доктора наук, в том числе 
при публикациях или получении грантов. Это, однако, тема для отдельного соци-
ально-психологического исследования.

Двухуровневая система научных степеней существует в россии уже почти сто 
лет, и за это время сложились определенные традиции, осознаваемые и неосоз-
наваемые установки в отношении осуществления научной деятельности. если 
сейчас российское научное сообщество перейдет к одноуровневой системе науч-
ных степеней, то это полностью разрушит выявленные мотивационные циклы. 
Научные сотрудники различных возрастов (но преимущественно молодые) мо-
гут потерять ориентиры для своей научной карьеры. Новые ориентиры могут во-
йти в существенный диссонанс с уже имеющимися установками, что приведет к 
возникновению демотивации. может возникнуть неверное впечатление, что по-
сле получения единственно возможной научной степени ее носитель уже не будет 
думать о формальной карьере и обратится к исключительно познавательной дея-
тельности. Это, однако, маловероятно, поскольку и внешняя карьерная мотива-
ция крайне необходима, особенно на ранних и средних этапах научной карьеры, 
она дисциплинирует научного сотрудника, сообщает ему необходимую энергию 
для преодоления трудностей [1]. если подобной «подготовки» не будет, то эффек-
тивность последующей научной деятельности, а также ее субъективная ценность 
для научного сотрудника весьма сомнительны. иными словами после получения 
единственно возможной научной степени в относительно молодом возрасте ее об-
ладатель может либо уйти в другую сферу (например, в коммерческую), или про-
должать заниматься научной деятельностью формально, без должного усердия и 
личной заинтересованности.

Заключение. С точки зрения субъективно-психологических (в том числе моти-
вационных) факторов двухуровневая система научных степеней (кандидат наук — 
доктор наук) имеет несомненные преимущества перед одноуровневой системой и 
выступает условием, способным воздействовать на мНД и продуктивность научно-
исследовательской деятельности в среде российских ученых.
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вариаБельнОСть диаметра ЭритрОцитОв взрОСлОгО 
челОвека в уСлОвиях 80-минутнОгО мОнитОринга 

 
erythrOcyteS diameter variaBility at 80-miN mONitOriNg 

iN adult maN

Н. П. Монгалёв, Л. И. Иржак
n. P. Mongalev, L. I. Irzhak

В статье приведены результаты экспериментального исследования  с целью оценить вре-
менные изменения диаметра эритроцитов в циркулирующей крови человека. Пробы крови по-
лучали с двухминутными интервалами через катетеры из локтевых вен двух добровольцев — 
женщин 30 и 31-летнего возраста. Измерена вариабельность диаметра микроцитов (6.9 мкм 
и менее), нормоцитов (7.0—7.9 мкм) и макроцитов (8.0 мкм и более). Диаметр эритроцитов 
составил в среднем у обеих испытуемых 7.30±0.12 и 7.42±0.12 мкм. Диаметры микро-, нор-
мо- и макроцитов в венозной крови соответственно составили 6.59±0.08, 7.36±0.11, 8.09±0.10 
и 6.64±0.10, 7.39±0.11, 8.14±0.09 мкм. Обсуждается функциональное значение эффектов. 
Поддержание величины диаметра эритроцитов на среднем уровне при минимуме статистиче-
ски значимых отклонений рассматривается как форма оптимизации функции на фоне колеба-
тельных процессов, характерных для биологических систем.

The  results of experimental investigation to evaluate temporal erythrocytes diameter dynamics 
in circulating blood in man are given. Blood samples were obtained by two-minute intervals through 
catheters from the cubital vein in two volunteers — women aged 30 and 31 years old. Diameters variability 
of microcytes (6.9 mkm and less), of normocytes (7.0—7.9 mkm) and macrocytes (8.0 and more) were 
measured. The average diameter of erythrocytes in both  volunteers was 7.30±0,12 and 7.42±0.12 mcm. 
significant deviations from the mean were observed in 15—17 % of samples. The diameters of the micro, 
normo- and macrocytes in the venous blood were respectively 6.59±0.08, 7.36±0.11, 8.09±0.10 and 
6.64±0.10, 7.39±0.11, 8.14±0.09 micrometers. The functional significance of the effects is discussed. 
Maintaining the diameter of red blood cells at level with a minimum statistically significant deviations is 
considered as a form of optimization function in the background processes of biological systems.

Ключевые слова: эритроциты, микроциты, нормоциты, макроциты, диаметр, колеба-
тельные процессы.

Keywords: erythrocytes, microcytes, normocytes and macrocytes, diameter, fluctional processes

введение

Диаметр эритроцитов рассматривается как показатель размера клеток, их фи-
зико-химических и функциональных свойств [1, 2, 3]. Следует отметить, что преде-
лы изменений диаметра эритроцитов в ответ на воздействие внутренних и внешних 
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факторов известны в основном для условий вне организма и в меньшей степени для 
циркуляции [1—4]. между тем эритроциты с их сложно организованной способ-
ностью к изменчивости [5] представляют собой модель индивидуальной адапта-
ции организма на уровне клеток и могут рассматриваться с учетом представлений о 
колебательных, пульсирующих процессах в системах разного уровня [7]. в связи с 
тем, что исследований такого плана, несмотря на их актуальность, применительно к 
эритроцитам недостаточно, целью данной работы явилось определение временной 
динамики диаметра эритроцитов в циркулирующей крови человека.

материалы и методы

Диаметр эритроцитов исследовали в пробах венозной крови двух испытуемых, 
участниц лабораторного эксперимента по мониторингу физиолого-биохимических 
функций человека [10]. протокол эксперимента был утвержден локальным комите-
том по биоэтике при фГБуН «института физиологии коми Нц урО раН», обсле-
дуемые дали информированное согласие на его проведение. пробы крови с двух-
минутными интервалами получали через катетер (тrОge, Германия) из локтевой 
вены. Это составило по 40 проб за 80 мин эксперимента, в течение которого обе 
испытуемые находились в относительно спокойном состоянии, лежа, испытуемая 
ип — с 14 до 16 часов, испытуемая ик — с 16 до 18 часов. температура в лаборато-
рии была на уровне 22—24 °С.

На фиксированных  абсолютным спиртом мазках крови, окрашенных по 
романовскому-Гимза, измеряли диаметр 50 эритроцитов с помощью микроско-
па мБ (poland) с масляной иммерсией, увеличение об. 100х ок. 12х с градуирован-
ной шкалой. распределение эритроцитов по диаметру от 5.6 мкм до 10.0 мкм вели 
с интервалами i = 0.3 мкм и с точностью до двух знаков после запятой [6]. Съёмку 
эритроцитов проводили на микроскопе «альтман» со встроенным фотоаппаратом 
Canon eOS 1000 D. полученные результаты обрабатывали методами статистики с 
использованием пакета прикладных программ Windows (Basic). Для оценки досто-
верности различий применяли t-критерий Стьюдента для малых выборок с уровнем 
значимости от 0.05 до 0.001. результаты представлены в виде среднего арифметиче-
ского (m), ошибки средней (m) и стандартного отклонения (SD).

результаты и обсуждение

Диаметр эритроцитов и их микро-, нор-
мо- и макроформ соответствуют известным ве-
личинам [3, 8, 11, 12]. в соответствии с данны-
ми литературы [3, 9] к микроцитам отнесены 
клетки, диаметр которых составляет 6.9 мкм и 
меньше, к нормоцитам — от 7.0 до 7.9 мкм, к 

рис. 1. Эритроциты в венозной крови человека
Стрелками обозначены микро- (6.35 мкм) и макроцит 

(8.22 мкм). Объектив 100х, окуляр 16х
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макроцитам — клетки от 8.0 мкм и больше. рис. 1. иллюстрирует различия между 
величинами крайних вариантов диаметра клеток.

Для обсуждения временнóй динамики, что составляет цель исследования, более 
показательны те результаты последовательных измерений в течение эксперимента, 
которые показывают, что диаметр всех форм эритроцитов в венозной крови перио-
дически меняется от одной пробы до другой (рис. 2).

рис. 2. Диаметр эритроцитов в венозной крови человека
По горизонтали — номера проб, по вертикали — диаметр клеток, мкм. В левом ряду показатели 
испытуемой ИП. В правом ряду — показатели испытуемой ИК. Сверху вниз — эритроциты (А), 
микроциты (Б), нормоциты (В) и макроциты (Г). Цифрами на кривых обозначены номера проб 
крови, в которых диаметр клеток достоверно отличается от среднего уровня (p<0.05 и p<0.01)
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Рис. 2. Диаметр эритроцитов в венозной крови человека. 

По горизонтали — номера проб, по вертикали — диаметр клеток, мкм. В левом ряду 

показатели испытуемой ИП. В правом ряду — показатели испытуемой ИК. Сверху вниз — 

эритроциты (А), микроциты (Б), нормоциты (В) и макроциты (Г). Цифрами на кривых 

обозначены номера проб крови, в которых диаметр клеток достоверно отличается от 

среднего уровня (p<0.05 и p<0.01) 

Относительное содержание (в %) исследованных форм клеток в общем массиве 

эритроцитов. Представлены средние данные по 40 пробам 
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Существенная особенность результатов, которые показаны на рис. 2, состоит 
не только в том, что они иллюстрируют проявление изменчивости клеток крови. Не 
меньший интерес представляет тот факт, что нормоциты по количеству достоверно 
значимых отклонений величины диаметра от средних значений в 1.5—2 раза уступа-
ют микро- и макроцитам. иными словами, изменчивость в большей степени харак-
терна для краевых, маргинальных клеток. в то же время по относительному содер-
жанию (в %) нормоциты составляют три четверти клеток (таблица).

поэтому очевидно, что именно нормоциты определяют общую величину ди-
аметра эритроцитов. в целом, результаты измерений диаметра микро-, нормо- и 
макроцитов свидетельствуют о своеобразии адаптивных процессов на клеточном 
уровне в циркулирующей крови человека.

Заключение. таким образом, на основе полученных данных находим, что в усло-
виях сложившегося, зрелого кроветворения диаметр эритроцитов в венозном крово-
токе человека вариабелен. поддержание величины диаметра эритроцитов на сред-
нем уровне при минимуме статистически значимых отклонений рассматривается 
как форма оптимизации функции на фоне колебательных процессов, характерных 
для биологических систем, а степень изменчивости размера эритроцита как целост-
ной системы, вероятно, осуществляется с преобладающей долей участия нормоци-
тов. Двухминутные межинтервальные различия между исследованными показате-
лями достигают десятых долей мкм. полученные результаты содержат информацию 
о трансформируемости эритроцитов, способности их к изменению размеров и мо-
гут рассматриваться в качестве модели для определения реакции организма челове-
ка на воздействия факторов внутренней и внешней среды.
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резиСтентнОСть ЭритрОцитОв челОвека к дейСтвиЮ 
СОлянОй киСлОты и гипОхлОрита натрия пОСле 

ОкиСлительнОгО СтреССа in vitro 
 

humaN erythrOcyte reSiStaNce tO hydrOchlOric acid  
aNd hypOchlOrite actiON aFter OXidative StreSS IN vITRO

А. А. Мищенко, К. В Засухина., С. В. Витязева
A. A. Mischenko, K. v. Zasuchina, s. v. vityazeva

Перекисное окисление липидов клеточных мембран является одним из факторов старения, 
появления патологий на уровне организма, изменения физиологии клеток. В работе исследовано 
влияние перекисного окисления, индуцируемого 24-часовой инкубацией эритроцитов с перекисью 
водорода в присутствии и отсутствии витамина С, на ряд характеристик мембраны: гемоли-
тическую устойчивость к соляной кислоте, окислителю гипохлориту и скорость работы ани-
онного обменника. Полученные данные показывают ускорение скорости окислительного гемоли-
за опосредованного анионным транспортом переноса Н+ после инкубации эритроцитов с пере-
кисью. Данные демонстрируют неоднозначность ответа клеток на витамин С в присутствии 
перекиси водорода.

Lipid peroxidation in cellular membranes leads to the ageing, pathologies of an organism appearance 
and cell physiology changes. We investigated in this paper the peroxidation influence induced 24 -hour 
incubation of erythrocytes with hydrogen peroxide at presence and absence of vitamin C. The some 
membrane characteristics was investigated: hemolytic action of hydrochloric acid and an oxidizer 
hypochlorite and anion exchanger speed. obtained data shows the acceleration of hemolytic oxidizing 
speed and anion exchanger mediated h+ — transport after red blood cells incubation with peroxide. The 
results showed the ambiguity of the cells answers on vitamin C and hydrogen peroxide.

Ключевые слова: эритроцит, перекисное окисление, гемолиз, транспорт Н+.
Keywords: erythrocyte, peroxidation, hemolysis, h+-transport.

введение

перекисное окисление липидов в клетках является естественным процес-
сом, который может быть вызван как внешними, так и внутренними факторами. 
протекающие по свободно-радикальному механизму реакции перекисного окисле-
ния вызывают в первую очередь повреждение остатков жирных кислот липидов мем-
браны, содержащих двойные связи: от СН

2
-группы отнимается электрон, липид пре-

вращается в свободный радикал [5]. итогом реакций может быть появление в мем-
бране клетки гидрофильных зон, увеличение проницаемости мембраны и набухание/
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разрушение клеток и органелл. С перекисным окислением липидов связывают та-
кие заболевания, как дистрофия мышц, болезнь паркинсона, атеросклероз, разви-
тие опухолей. при активации перекисного окисления в мембране эритроцита проис-
ходит снижение светорассеивания суспензии этих клеток и изменение их формы [4].

в экспериментах перекисное окисление липидов можно инициировать добав-
лением к суспензии клеток перекиси водорода. Данное вещество постоянно обра-
зуется и в самом организме, например при активации гранулоцитов, участвуя при 
этом в уничтожении патогенной микрофлоры [13]. формирование перекиси может 
происходить также под влиянием лекарственных препаратов [14].

Для оценки состояния мембраны эритроцитов можно использовать тест на 
устойчивость клеток к действию гемолитиков (гемолиз) и оценку ион-транспорти-
рующих систем мембраны. классическим вариантом гемолиза можно назвать кис-
лотный, при котором возникают повреждения мембраны, запускается сферуляция 
и последующее разрушение эритроцитов [1]. Чувствительным методом, отражаю-
щим структурные и химические изменения эритроцитов, является окислительный 
гемолиз под влиянием гипохлорита натрия (ГхН). последний способ позволяет 
оценить, в частности, устойчивость эритроцитов к окислительному стрессу [4].

при исследованиях ион-транспортирующих систем получены данные [7] по из-
менению функционального состояния Са-зависимых калиевых каналов при дей-
ствии активных форм кислорода и свободных радикалов на эритроцит. вместе с тем 
основным типом ионного транспорта этой клетки является анионный обмен, опос-
редующий формирование трансмембранной разности потенциалов, перенос угле-
кислого газа кровью, транспорт протонов и гидроксил-ионов [12], в связи с чем этот 
транспорт был выбран объектом наших исследований.

Оптимальное функционирование эритроцитов возможно лишь при поддер-
жании содержащегося в них гемоглобина в нативном состоянии. Одним из важ-
ных факторов защиты гемоглобина от окисления является восстановление мет-
гемоглобина в гемоглобин в присутствии аскорбиновой кислоты [3]. показано 
также, что при хранении эритроцитарной взвеси витамин С снижает количе-
ство образующихся в результате перекисного окисления карбонильных, сульфги-
дрильных групп белков и тиобарбитурат-реактивных субстанций липидов [18].  
С другой стороны витамин С может вступать в реакцию с кислородом, вызывая в 
таком случае формирование афк [10]. при таком двойственном действии неяс-
но, какой эффект окажет вещество на функции анионообменника и гемолитиче-
скую устойчивость эритроцитов при окислительном стрессе.

целью данной работы было исследование активности анионного транспорта и 
устойчивости эритроцитов к действию кислоты и гипохлорита после 24-часовой ин-
кубации с перекисью водорода в присутствии и отсутствии аскорбиновой кислоты.

Объекты и методы исследований

Объектом исследований являлась донорская кровь независимо от пола и груп-
пы, полученная на республиканской станции переливания крови. каждая проба 
крови делилась на 3 инкубируемые в присутствии антибактериальных и антимико-
тических препаратов части: 
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1. контроль.
2. к пробе добавляли 100 мкм перекиси Н

2
О

2
.

3. к пробе добавляли 100 мкм перекиси и 100 мкм аскорбиновой кислоты.
приготовленные варианты крови инкубировались в течение 24 часов при тер-

мостатировании (температура 37 °С), дальнейшие манипуляции — анализ эритро-
цитов на кислотную, окислительную устойчивость и измерение активности анион-
ного транспорта — осуществлялись при комнатной температуре 20—23 °С.

кислотный гемолиз проводили по методу терскова и Гительзона [6] на фото-
колориметре кфк-2. Окислительный гемолиз проводили по методу [4] в забуфе-
ренном трис-hCl до рН 7.4 изотоническом растворе NaCl. полученные данные от-
кладывались в виде зависимости оптической плотности суспензии от времени ге-
молиза.

измерения скорости анионного обмена вели по методу [11] в растворе 300 мм са-
харозы. к 15 мл раствора добавляли 500 мкл плотного осадка отмытых трижды 0.9 % 
раствором NaCl, ph 7.4, эритроцитов. критерием скорости анионного обмена была 
скорость изменения рН такой суспензии, оцениваемая ионометрическим преобразо-
вателем и-500.

результаты обрабатывали методом парных сравнений, достоверность различий 
оценивали по критерию вилкоксона.

результаты исследований

Гемолиз эритроцитов соляной кислотой. Средние значения изменений оптиче-
ской плотности в ходе кислотного лизиса эритроцитов представлены на рис. 1.

Для контроля характерны следующие показатели кислотного гемолиза (n = 10): 
время начала — 126 с, скорость гемолиза на интервале 120—300 с — 0.37% клеток/с, 
время окончания гемолиза — около 420 с. полученные данные соответствуют лите-
ратурным (трикуленко и др., 1996).

рис. 1. кислотный гемолиз эритроцитов человека
Ось абсцисс — время, с; ось ординат — оптическая плотность суспензии эритроцитов
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24-часовая инкубация с перекисью не сказывается на параметрах кислотного 
гемолиза: время начала составило 118 с, средняя скорость — 0.39 % за 1 с, время 
окончания — 404 с. также не повлияла на гемолиз предварительная инкубация эри-
троцитов с перекисью и аскорбиновой кислотой (n = 10, p > 0.05).

Гемолиз эритроцитов гипохлоритом натрия. иные результаты получены при ге-
молизе эритроцитов гипохлоритом (рис. 2).

в контроле время начала гемолиза составило 98 с (n = 10). в экспериментах с 
действием перекиси водорода в присутствии и отсутствии аскорбата данный пока-
затель не изменился (n = 10, p > 0.05).

время окончания гемолиза составило в контроле 592 с. после 24-часовой ин-
кубации со 100 мкм Н

2
О

2
 обнаружено достоверное уменьшение данного показате-

ля на 8 % (p < 0.05). в экспериментах с совместным действием Н
2
О

2 
и аскорбата по-

казатель уменьшился на 7 % (p < 0.05). разницы в действии перекиси в сравнении с 
действием перекись+аскорбат не выявлено (p > 0.05).

Скорость окислительного гемолиза после 24-часовой инкубации с перекисью во-
дорода достоверно снижалась в среднем на 23 % (n = 10, p < 0.05). в экспериментах с со-
вместным действием перекиси и аскорбиновой кислоты также обнаружено достовер-
ное уменьшение скорости окислительного гемолиза, но на меньшую величину — 11 %  
(p < 0.05). различия между экспериментами в присутствии перекиси и данными при 
действии перекись+аскорбат достоверны (p < 0.05).

Транспорт Н+ через мембрану эритроцита. На рис. 3 представлены графики изме-
нений рН суспензии Cl-– содержащих эритроцитов в изотоническом растворе саха-
розы в одной из серий экспериментов.

Существует общая закономерность таких изменений рН: после смешивания с 
эритроцитами величина рН в течение 60—80 с снижается (первая фаза), затем начи-

рис. 2. Окислительный гемолиз эритроцитов гипохлоритом
Ось абсцисс — время, с; ось ординат — оптическая плотность эритроцитарной суспензии
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нает медленно повышаться (вторая фаза). такие изменения согласуются с резуль-
татами [11], полученными при инкубации эритроцитов в изотоническом растворе 
Na

2
SO

4
. в ходе эксперимента нагруженные Cl– эритроциты помещаются в среду без 

Cl–, что приводит к выходу этих ионов из клеток, сдвигу мембранного потенциала 
и понижению рН. таким образом, изменения рН в первой фазе связано в основном 
с движением хлорида по градиенту электрохимического потенциала во внеклеточ-
ную среду.

по полученным данным рассчитаны величины изменений рН за 40 с инкуба-
ции. На рис. 4 представлены данные в виде абсолютной разности между опытными 
и контрольными значениями.

рис. 3. изменения рН после смешивания Cl–-содержащих эритроцитов с изотони-
ческим раствором сахарозы

Протокол эксперимента № 1. Ось абсцисс — время, с; ось ординат — величина рН суспензии

рис. 4. разность между величинами изменения рН за 40 с между пробами
По оси абсцисс — номер эксперимента; по оси ординат — абсолютная величина разности, ед. рН
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в контроле среднее изменение рН в течение 40 с составило 0.53 ед. рН. инкубация 
эритроцитов с перекисью вызвала повышение скорости переноса Н+ из эритроци-
та до 0.65 ед. рН в среднем (p < 0.05). Средняя скорость транспорта Н+ изменяет-
ся на 40 %, с 6.12∙10–3 мкМ/л∙с до 8.54∙10–3 мкМ/л∙с. В присутствии аскорбата в 7-ми 
экспериментах из 10-ти получено повышение скорости переноса Н, в 3-х — сниже-
ние. Соответственно, при сравнении между экспериментами с перекисью и экспе-
риментами перкись+аскорбат в 4-х экспериментах показано повышение показате-
ля, в 6-ти — снижение.

Обсуждение результатов

в ходе проделанной работы проведено исследование влияния индуцированно-
го перекисного окисления липидов в присутствии и отсутствии аскорбата на неко-
торые показатели состояния мембраны эритроцитов человека.

первичной реакцией при действии перекиси является реакция образования ра-
дикала ОН*: О

2
*+Н

2
О

2
----О

2
+Н

2
О+ОН*. процесс протекает с участием супероксид-

генерирующих систем и сопровождается появлением чрезвычайно активного ради-
кала ОН* [9].

исследования Na/h-обмена и активности Na, k-атфазы при стимуляции пе-
рекисного окисления липидов бутилгидропероксидом [17] показали разную на-
правленность сдвигов в скоростях работы этих транспортеров: если активность  
Na/h-обмена повышалась, то скорость работы Na,k-атфазы снижалась. в иссле-
дованиях [7] при стимуляции перекисного окисления активируются к(Са) — ка-
налы. такие изменения транспорта связывают с изменением жидкостных свойств 
мембраны, в особенности липидов, непосредственно контактирующих с транс-
портерами. в наших экспериментах проведены измерения скорость анионного 
транспорта через белок полосы 3 и показано ускорение переноса Н+ под влия-
нием 24-часовой Н

2
О

2
-инкубации. в присутствии витамина С получены различ-

ные варианты ответа на перекись: примерно в половине проб показано повыше-
ние, в других — понижение скорости переноса Н+. мы связываем такую неодно-
значность ответа с активностью аскорбиновой кислоты как анти- так и проокси-
данта одновременно.

в роли антиоксиданта вещество, окисляясь, превращается в радикал аскорба-
та, содержащий неспаренный электрон в π-системе, следовательно, малоактивный 
по сравнению с другими радикалами [16]. в роли прооксиданта аскорбат редуциру-
ет fe3+ и Cu3+ до fe2+ и Cu2+, что, в свою очередь способствует реакции fe2++Н

2
О

2
 

---fe3++ОН-+НО* [8]. возможно, присутствие аскорбата в наших экспериментах 
приводит к функционированию системы эритроцит — среда в триггерном режиме, 
в результате чего ответ на один стимул может быть реализован принципиально раз-
ными путями.

Согласно данным [15], перекись водорода, добавленная к эритроцитам, быстро 
разрушается ферментом каталазой. Данная реакция имеет важное значение для 
поддержания нативного состояния гемоглобина эритроцитов. Однако способность 
антиоксидантной системы к нейтрализации эндогенных активных форм кислоро-
да не безграничны. Это проявляется в снижении деформируемости мембраны по-



74

сле действия окислителей на эритроцит. в наших экспериментах действие переки-
си в течение 24-часовой инкубации с эритроцитами проявляется в виде снижения 
резистентности эритроцитов к последующему окислительному гемолизу гипохло-
ритом. при этом аскорбиновая кислота уменьшает степень Н

2
О

2
-индуцированных 

сдвигов параметров гемолиза, что указывает на ее защитное действие при окисли-
тельном стрессе.

в то же время кислотный гемолиз, в отличие от окислительного, оказался мало-
чувствительным инструментом оценки состояния эритроцитарной мембраны при 
окислительном индуцированном перекисью стрессе, так как параметры этого ге-
молиза практически не изменились после 24-часовой инкубации перекиси с эри-
троцитами. Одним из ключевых событий при кислотном гемолизе считается агре-
гация мембранных белков [2]. исходя из этого можно сделать заключение об от-
сутствии влияния перекиси на потенциальную способность мембранных белков к 
НСl-индуцируемой агрегации.
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реактивнОСть ЭритрОцитОв разнОгО диаметра  
у челОвека в уСлОвиях нОрмОБаричеСкОй гипОкСии 

 
reactivity OF red BlOOd cellS OF diFFereNt diameterS  

iN humaN iN the cONditiONS OF NOrmOBaric hypOXia

Л. Ю. Рубцова, Н. П. Монгалёв, Н. Н. Потолицына
L. Yu. Rubtsova, n. P. Mongalev, n. n .Potolitsyna

В статье приведены результаты исследования диаметра эритроцитов в венозной кро-
ви человека в условиях нормобарической гипоксии. На 5-й минуте вдыхания кислородно-азот-
ной газовой смеси у испытуемых со средним диаметром эритроцитов 7.72±0.07, 7.68±0.17 и 
7.41±0.07 мкм определили соответственное уменьшение размера клеток, отсутствие изме-
нений и их увеличение. В восстановительный период различия в размере диаметра эритроци-
тов нивелировались. Реактивность эритроцитов у человека при гипоксическом воздействии, 
по-видимому, определяются особенностями их распределения по диаметру и обусловлено элими-
нацией макро- и микроцитов при сохранении их среднего диаметра в пределах 7.61±0.05 мкм.

The results of the study of diameters red blood cells in the venous blood of human in the conditions 
of normobaric hypoxia are presented. on fifth minute of oxygen-nitrogen gas mixture inhalation to the 
partial pressure of oxygen in subjects with an average diameter of erythrocytes 7.72±0.07, 7.68±0.17 
and 7.41±0.07 micrometers respectively absence of the change a reduction in cell diameters, the lack of 
change and its increase. In human in the period after hypoxia the diametr of the red blood cells have dis-
appeared. It is assumed that the different reactivity of erythrocytes on hypoxic exposure depends on the 
distribution of erythrocytes in diameter and is associated with a predominance of eliminating of macro- 
and microcytes while maintaining their average diameter 7.61 ± 0.05 mcm.

Ключевые слова: диаметр, эритроцит, человек, нормобарическая гипоксия.
Keywords: diameter, red blood cells, human, normobaric hypoxia.

введение

Эритроидные элементы периферической крови характеризуются анаэробным 
метаболизмом и устойчивостью к повреждающему действию активных форм кис-
лорода. Эти свойства эритроцитов обеспечивают их способность активно вклю-
чаться в адаптивные реакции организма во время экстремальных воздействий, по-
скольку интенсификация легочного дыхания и кровообращения как форма адапта-
ции не всегда является достаточно эффективной [12, 15].

роль эритроцитарного звена в адаптационном процессе в условиях гипоксии 
изучена недостаточно. известно, что размер эритроцитов взаимосвязан с оксигена-
цией [6]. Сравнительный морфометрический материал крови человека отчасти до-
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полняет сведения, полученные ранее в процессе исследования метаболической пе-
рестройки внутреннего дыхания при гипоксии [1].

целью исследования было выявление особенностей распределения эритроци-
тов в зависимости от размера диаметра у человека в условиях действия эксперимен-
тальной нормобарической гипоксии.

материал и методика

практически здоровые мужчины (возраст 19—23 года, n = 41) принимали уча-
стие в исследовании влияния нормобарической гипоксии (НГ) на диаметр эритро-
цитов в крови. протокол эксперимента был утвержден локальным комитетом по 
биоэтике при фГБуН «института физиологии коми Нц урО раН», обследуемые 
дали информированное согласие на его проведение. Через 3-е суток у одних и тех же 
лиц (n = 10) из общей выборки проведен повторный эксперимент. испытуемые ды-
шали кислородно-азотной газовой смесью соответствующей парциальному давле-
нию кислорода на высоте от 4500 до 7000 м над уровнем моря [1, 2].

производили фоновый забор крови из локтевой вены у испытуемых через 
15 мин, после начала эксперимента, на 2-й, 5-й, 10-й и 20-й мин, гипоксии, а также 
после перехода на дыхание атмосферным воздухом на 5-й и 15-й мин, периода вос-
становления (временной гипероксии). Суммарный объем крови в ходе тестирова-
ния в течение 50 мин, составил 15—18 мл.

На фиксированных в абсолютном спирте мазках крови, окрашенных по 
романовскому-Гимза, измеряли диаметр 100 эритроцитов и дифференцировали 
300 лейкоцитов с помощью микроскопа мБ с масляной иммерсией, увеличение об. 
100х ок. 12х с градуированной шкалой [14]. Состояние стресса определяли по мето-
ду л. х. Гаркави [4]. полученные результаты обрабатывали статистически с исполь-
зованием пакета прикладных программ Windows (Basic). Достоверность различий 
оценивали по t-критерию Стьюдента при уровнях значимости от 0.05 до 0.001.

результаты и обсуждение

На основании размеров диаметра эритроцитов в фоновом периоде и характе-
ра их изменения в условиях НГ испытуемые были разделены на три группы (табл.).

Диаметр эритроцитов (мкм) и лимфоцито-нейтрофильного отношения  
в венозной крови испытуемых (M±m)

Примечание. В скобках количество испытуемых достоверно по отношению к фону на 
15 мин* — р < 0.05 и относительно 1-й группы + — р < 0.05. ++ — р < 0.01.

Поêазатели Фон Ãипоêсичесêое воздействие Восстановление 
Время, мин. 15 2—5 10—20 15 

Ãрóппа 1 7.72±0.07 (22) 7.49±0.08* 7.69±0.07 (18) 7.51±0.09 
Ãрóппа 2 7.68±0.17 (4) 7.67±0.16 7.48±0.09 (7) 7.49±0.09 
Ãрóппа 3 7.41±0.07 (15)++ 7.65±0.08* 7.39±0.10 (8)+ 7.54±0.11 

По 3 ãрóппам: 7.61±0.05 (41) 7.59±0.06 7.65±0.06 (33) 7.53±0.05 
Л/Н отношение 0.49±0.04 (41) 0.37±0.03* 0.46±0.04 0.47±0.04 
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в 1-й группе испытуемых, диаметр эритроцитов которых составил 
7.72±0.07 мкм, на 5-й минуте НГ диаметр достоверно уменьшился до 7.49±0.08  
(р < 0.05). у испытуемых 2-й группы отмечали относительное постоянство разме-
ра эритроцитов в течение 5-ти мин НГ. у лиц 3-й группы диаметр эритроцитов до 
НГ был достоверно меньше (7.41±0.07), чем в 1-й группе (р < 0.01) и на 2—5 мин 
НГ диаметр эритроцитов увеличился по сравнению с диаметром этих клеток в фо-
новый период с 7.41±0.07 до 7.65±0.08 мкм (р < 0.05) (табл.).

На 10—20-й мин НГ средний диаметр эритроцитов у испытуемых 1-й и 3-й 
групп приблизился к значениям, соответствующим фоновому периоду, при этом 
проявилась достоверная разница между этими группами по исследуемому показа-
телю (р < 0.05). различия в размере среднего диаметра эритроцитов нивелировались 
у испытуемых в период восстановления.

Следовательно, в течение эксперимента у испытуемых определились две вол-
ны изменения диаметра эритроцитов. первая волна характеризовалась достовер-
ными изменениями диаметра эритроцитов у лиц в период активных метаболиче-
ских и функциональных сдвигов, свидетельствующих, вероятно, о стрессе [2, 7]. 
подтверждением возможности состояния стресса у испытуемых на 2—5-й мин экс-
перимента является перераспределение в клеточном составе белой крови — досто-
верное уменьшение лимфоцито-нейтрофильного отношения (табл.). во время 2-й 
волны наблюдали менее заметные изменения диаметра эритроцитов при переходе 
от НГ к восстановлению, что, возможно, связано с гипероксическим эффектом по-
сле действия гипоксии. за весь период мониторинга по 3-м группам отмечали тен-
денцию к уменьшению среднего диаметра эритроцитов на 6.2 %.

предполагается, что механизм поддержания популяции функционально актив-
ных эритроцитов в крови человека в условиях резкого изменения способа обеспе-
чения организма кислородом может быть обусловлен избирательным гемолизом 
их неустойчивых форм (макро — и микроцитов), который реализуется на уровне 
стресс-реакции. Этот механизм может быть связан с кратковременным увеличени-
ем активных форм кислорода и перекисным окислением липидов в биослое мем-
бран эритроцитов [3], активацией выхода к+ из клетки, гиперполяризацией мем-
бран [16, 17], способствующей проницаемости ионов Na+ [5].

поступление Na+ в клетку в связи с активизацией трансмембранного обме-
на Na+/Н+ [18] сопровождается повышением осмотического давления в эритро-
цитах, что приводит к их набуханию и, возможно, разрушению клеточной мем-
браны. можно предположить, что имеет место преобладание разрушения (гемо-
лиз) эритроцитов наибольшего диаметра (макроцитов) у 55 % испытуемых в 1-й 
группе, у 9 % — (2-я группа) затрагивал равномерное разрушение клеток по все-
му спектру (диапазону), тогда как у 36 % — (3-я группа) в основном (микроцитов) 
наименьших по величине эритроцитов. Следовательно, стресс-реакция сопрово-
ждается «выравниванием» соотношения крупных и мелких эритроцитов в крови 
пациентов.

Обращает внимание тот факт, что средний диаметр эритроцитов у испытуемых 
в течение эксперимента не изменился. в то же время анализ кривой прайс-Джонса 
показал, что уже на 10-й мин вдыхания азото-кислородной смеси содержащей 9 % 
кислорода

 
кривая распределения эритроцитов по диаметру у большинства пациен-
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тов становится двухвершинной по сравнению с фоновым и восстановительным пе-
риодами [12], что может свидетельствовать о действии азото-кислородной смеси на 
формирование разграниченных по величине популяций эритроцитов. известно, 
что двухвершинная форма распределения эритроцитов квазистационарная [11] и 
соответствует типичной гистограмме (светорассеяния) с биноминальным распре-
делением эритроцитов [13].

изменчивость диаметра эритроцитов в крови испытуемых в период НГ, вероят-
но, является отражением состояния транспортной функции крови. Считается, что 
крупные клетки в крови способны быстрее оксигенироваться в легких и отдавать 
кислород в тканях, вследствие увеличения площади контакта между эритроцитом 
и стенкой капилляра, просвет которого подвержен резкому изменению в условиях 
стресс-реакции [6].

Средний диаметр эритроцита в венозной крови испытуемых после действия 
НГ сохраняется в одних и тех же пределах в течение определенного времени, что 
можно рассматривать в качестве проявления адаптации. Через 3-е суток у одних и 
тех же лиц в фоновый период диаметр эритроцитов сохранился уменьшенным на 
0.25 мкм (р < 0.05) за счет снижения количества клеток диаметром 7.2—7.5 мкм. 
аналогично у крыс после адаптации их к гипоксии на высоте 6000 м проявля-
ется тенденция к увеличению количества эритроцитов меньшей величины [8]. 
известно, что одним из ключевых критериев адаптивных изменений в организ-
ме является способность к их закреплению в виде «структурно-функционально-
го следа» [10]. Это закрепление позволяет при каждой новой встрече с этим фак-
тором все более эффективно нейтрализовать (или использовать) его воздействие 
на организм [9].

таким образом, у человека при вдыхании кислородно-азотной газовой смеси, 
соответствующей парциальному давлению кислорода на высоте от 4500 до 7000 м 
над уровнем моря, формируется пул эритроцитов, которые гетерогенны по вели-
чине диаметра и, вероятно, способны увеличить содержание кислорода в крови. 
На 20-й мин эксперимента средний диаметр эритроцитов приближается к фоно-
вому значению, и это, возможно, может свидетельствовать об адаптации организма 
к действию гипоксии. Суммарная величина диаметров эритроцитов у испытуемых 
после действия острой гипоксии восстанавливается медленно и может рассматри-
ваться как эффект последействия.

выводы

у молодых мужчин на 5-й минуте нормобарической гипоксии определено из-
менение диаметра эритроцитов, что, вероятно, обусловлено гемолизом преимуще-
ственно крайних форм клеток красной крови — микро — и макроцитов. при этом у 
55 % испытуемых отмечали уменьшение диаметра эритроцитов, у 36 % — увеличе-
ние и отсутствие изменений у 9 %.

в период гипоксического воздействия у человека в венозной крови определили 
тенденцию к уменьшению среднего диаметра эритроцитов и, соответственно, по-
следующим пролонгированием их функционирования, что может рассматриваться 
как итог последействия и адаптации к гипоксии.



80

* * *
1. Бойко е. р., Бурых Э. а., потолицина Н. Н. и др. показатели гликемии при 

выраженной экзогенной острой нормобарической гипоксии у человека в покое // 
физиол. человека. 2010. т. 36. № 3. С. 110—116.

2. Бурых Э. а. компенсаторные и адаптивные перестройки в системе дыхания 
у человека при остром гипоксическом воздействии // физиол. человека. 2009. т. 35. 
№ 3. С. 82—93.

3. владимиров Ю. а. Свободные радикалы и антиоксиданты // вестник рос. 
амН. 1998. № 7. С. 43—51.

4. Гаркави л. х., квакина е. Б., уколова м. а. адаптационные реакции и рези-
стентность организма. ростов н/Д.: изд-во ростовского университета, 1990. 224 с.

5. Губанов Н. и., утепбергенов а. а. медицинская биофизика. м.: медицина, 
1978. 335 c.

6. иванов к. п. Основы энергетики организма. т. 2. Биологическое окисление 
и его обеспечение кислородом. Спб.: Наука, 1993. 270 с.

7. иржак л. и., Бойко е. р. Спектральные показатели вариабельности сердеч-
ного ритма у человека в условиях острой нормобарической гипоксии // российский 
физиол. журн. им и. м. Сеченова. 2015. т. 101. № 1. С. 108—113.

8. малах О. Н., крестьянинова т. Ю. влияние различных режимов адаптации к 
гипербарической гипоксии на показатели эритроцитарного ряда // Биологические 
науки, 2009. № 8. (http://www.rusnauka.com/7_NmiW_2009/Biologia/41985.doc.htm).

9. медведев в. и. адаптация. Спб.: ин-т мозга человека раН, 2003. 583 с.
10. меерсон ф. з. адаптация, стресс, профилактика. м.: Наука, 1981. 278 с.
11. молчанов а. м. возможная роль колебательных процессов в эволюции // 

тр. всесоюз. симпозиума по колебательным процессам в биохимических и химиче-
ских системах / отв. ред. Г. м. франк. м.: Наука, 1967. С. 274—288.

12. монгалёв Н. п., иржак л. и., потолицина Н. Н. исследование диаметра 
эритроцитов у человека в условиях острой нормобарической гипоксии // в мире на-
учных открытий (естественные и технические науки). 2014. № 2 (50). С. 230—237.

13. Скверчинская е. а., Никитина е. п. Эритроциты мышей при алиментарном 
голодании и восстановительном питании (проточная цитометрия) // ххii съезд фи-
зиолог. об-ва им. и. п. павлова: тез. докл. волгоград: изд-во волгГму, 2013. С. 483.

14. тодоров й. клинические лабораторные исследования в педиатрии. София: 
медицина, 1968. 1065 с.

15. хайбуллина з. р., вахидова Н. т. Состояние периферической крови при 
острой гипоксии в эксперименте // медицина: вызов сегодняшнего дня: матер. 
междун. заоч. научн. конф. (г. Челябинск, июнь 2012 г.). Челябинск: Два комсо-
мольца, 2012. С. 24—29.

16. Bickler p. e., Buck l. t. hypoxia tolerance in reptiles, amphibians, and fishes: 
life with variable Oxygen availability // annu. rev. physiol. 2007. v. 69. № 2. p. 145—170.

17. lassen u. v, pape l. vestergaard-Bogind B. effect of calcium on the membrane 
potential of amphiuma red cells // J. membr. Biol. 1976. v. 26. № 1. p. 51—70.

18. perry S. f., thomas S. the effects of endogenous of exogenous catecholamines on 
blood respiratory status during acute hypoxia in rainbow trout // J. Comp. physiol. 1991. 
v. 161. p. 489—497.



81

пОказатели раБОты функциОнальных СиСтем Организма 
ОБучаЮщихСя в вузе 

 
reSearch OF BOdy FuNctiONal SyStemS OF the uNiverSity 

StudeNtS

Е. Н. Репина, О. В. Рогачевская
E. n. Repina, o. v. Rogachevskaya

Исследовано состояние здоровья студентов университета 1-го и 3-го курсов с помощью те-
стов В. Б. Войнова и др. Показана адаптация студентов к психофизиологическим нагрузкам в 
вузе в течение первых трех лет обучения. Выявлено, что к 3-му курсу у юношей происходит улуч-
шение показателей работы нервной системы, кроветворения и пищеварительной систем.

A health level of 1- and 3-year students was examined with voinov’s test. The adaptation to psycho-
physiological stresses during first 3 years of education was revealed. It was shown, that  the nervous and  
the digestive systems and the system of hematopoiesis had become more adaptive to the end of the third 
year of education.

Ключевые слова: уровень здоровья, студенты, адаптация к учебным нагрузкам.
Keywords: level of health, students, adaptation to training.

введение

в настоящее время всё чаще говорится об ухудшении состояния здоровья мо-
лодёжи. в работах исследователей показано ухудшение состояния здоровья обуча-
ющихся и высокие темпы прироста заболеваемости [3, 5]. вместе с тем подрастаю-
щее поколение является будущим социально-экономическим, интеллектуальным, 
творческим потенциалом страны.

усложнение программы в современной школе и интенсификация учебно-вос-
питательного процесса обусловливают повышение требований к функциональному 
состоянию детского организма. в этих условиях возникла необходимость в изуче-
нии факторов, формирующих здоровье школьника, и в разработке комплекса оздо-
ровительных мероприятий для данной группы населения. Способность школьника 
к выполнению социальных функций (освоение общеобразовательных дисциплин, 
трудовое обучение и физическое воспитание) тесно связана с его физическими и 
нервно-психическими показателями. последние, кроме того, отражают основную 
особенность организма детей и подростков — быстрый рост и развитие. Оценка со-
стояния здоровья школьников должна предусматривать комплексный подход ис-
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следования — обязательное определение уровня достигнутого физического, нерв-
но-психического развития, а также степень функционирования организма, т. е. со-
стояние функциональных систем. Оценка физического развития должна осущест-
вляться по совокупности всех морфологических и функциональных признаков с 
учетом других показателей здоровья.

цель работы — определить уровень здоровья обучающихся в республике коми 
на основе тестовых данных о работе основных функциональных систем организма.

материал и методы

в ходе комплексной работы проанализирован уровень здоровья у одних и тех 
же студентов-добровольцев 1-го и 3-го курсов (юноши n=20) на основе тесто-
вых данных оценки работы основных функциональных систем организма. тест 
«Оценка индивидуального уровня здоровья по основным функциональным си-
стемам организма» [2] включает 10 вопросов по каждой из основных систем ор-
ганизма: центральной и периферической нервной системе, системе органов ды-
хания, кровообращения, кроветворения, пищеварения, мочевыделения и кожи, 
эндокринной, костно-мышечной, лимфатической, иммунной системе. кроме 
того, оценивалось состояние так называемых лор-органов — органов уха, гор-
ла, носа.

Для оценки состояния работы каждой системы выводится интегральный ко-
эффициент (сумма баллов по частоте и силе выраженности) или показатель бо-
лезненности, который и является индикатором степени неблагополучия в том или 
ином блоке симптомокомплексов, а следовательно, и уровня здоровья (табл. 1). 
количество баллов определяется частотой встречаемости (отсутствует — 0 баллов, 
редко — 1, часто — 2, постоянно — 3 балла) и силой выраженности (слабо — 1 балл, 
умеренно — 2, сильно — 3 балла) наиболее характерных симптомов болезненности 
по каждой из исследуемых систем организма. Сумма баллов по каждому блоку во-
просов соответствует уровню здоровья.

Статистическую обработку данных проводили по общепринятым програм-
мам, а также в редакторе excel. вычисляли среднее арифметическое (x), стандарт-
ное отклонение (δ), ошибку среднего (m

x
), достоверность различий определяли по 

t-критерию Стьюдента.

таблица 1
Сумма баллов, характеризующих уровень здоровья

Примечание. n — число студентов; разница изменений работы функциональных си-
стем у студентов на 1-м и 3-м курсе при p < 0.001****; p < 0.01***; p < 0.02**; p < 0.05*.

Сумма баллов Уровень здоровья 
От 0 до 12 Высокий − 1 
От 13 до 24 Выше среднего − 2 
От 25 до 36 Средний − 3 
От 37 до 48 Ниже среднего − 4 

От 49 до 60 и выше Низкий − 5 
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результаты и обсуждение

индивидуальное здоровье человека связано с понятием нормы [2]. Норму мож-
но рассматривать как эволюционно сложившийся оптимальный диапазон колеба-
ний показателей, характеризующих структурно-функциональное состояние орга-
низма, его органов и их систем.

анализ теста индивидуальной оценки уровня здоровья по основным функцио-
нальным системам организма показал, что у юношей 1-го курса сумма баллов (по 
частоте и силе выраженности) каждой системы в отдельности колеблется от 0 до 12 
баллов, что соответствует 1-му уровню здоровья организма, свидетельствующего о 
высоком уровне функционирования всех исследуемых систем организма студентов 
(табл. 2).

Однако степень работы центральной нервной системы юношей оказывается не-
сколько ниже остальных исследуемых систем. Сумма баллов (по частоте и силе выра-
женности) по данной системе находится в пределах от 13—24 баллов, соответствую-
щей 2-му уровню, и характеризует уровень здоровья как выше среднего (рис. 1).

показано, что у студентов в процессе учебной деятельности нарушаются функ-
ции многих систем организма. так, у 48 % учащихся колледжей и студентов вузов 
имеются различные заболевания, но наиболее часто обнаруживаются болезни орга-
нов пищеварения и лор-органов. по данным других авторов, 60.2 % учащихся кол-
леджей и студентов вузов имеют различную соматическую патологию, среди кото-
рой на первое место выходят болезни нервной системы и органов дыхания, у 77 % 
учащихся колледжей и студентов вузов были выявлены признаки социально-пси-
хологической дизадаптации, в том числе у 37 % — депрессивные тенденции и у 20 
%-признаки невротизации [8].

таблица 2
Сумма баллов или показатель болезненности основных функциональных 

системам организма студентов 1-го и 3-го курсов

Примечание. n — число студентов; разница изменений работы функциональных си-
стем у студентов на 1-м и 3-м курсе при p < 0.001****; p < 0.01***; p < 0.02**; p < 0.05*.

Система орãанов 
Юноши 

I êóрс 
n=20 

III êóрс 
n=18 

Центральная нервная 2.00±0.16 1.50±0.12*** 

Дыхательная 1.60±0.13 1.56±0.15 
Êровообращение 1.25±0.10 1.06±0.06 

Êроветворение 1.45±0.14 1.11±0.08** 

Пищеварительная 1.35±0.11 1.00±0*** 

Мочевыделение и êожа 1.25±0.12 1.11±0.11 
Эндоêринная 1.15±0.11 1.00±0 

Êостно-мышечная 1.40±0.17 1.11±0.08 
Лимфатичесêая 1.05±0.05 1.06±0.06 
Иммóнная 1.40±0.21 1.06±0.06 

Периферичесêая 1.35±0.17 1.00±0.001** 

Состояние лор-орãанов 1.45±0.14 1.17±0.09* 
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рис.1. уровень здоровья (в баллах) студентов 1-го курса (n = 20) по основным функ-
циональным системам организма

в нашем исследовании увеличение показателя болезненности цНС у студен-
тов происходит за счет частоты и силы выраженности симптомов заболеваний дан-
ной системы, что проявляется в повышенной утомляемости, усталости, раздражи-
тельности (табл. 3).

по мнению О. е. Байтингера [1] смена системы обучения в школе и высшем 
учебном заведении объективно требует большого напряжения функциональных си-
стем организма. Д. Н. Давиденко [5] отмечает, что учеба связана с эмоциональными 
стрессами при преодолении трудных учебных ситуаций. Особые перегрузки испы-
тывают первокурсники. возможно, адаптационные механизмы в этом возрасте не 
до конца сформированы, поэтому интенсивная умственная деятельность и высокое 
нервно-эмоциональное напряжение сопровождается активизацией всех функцио-
нальных систем организма, что может привести к перегрузке вегетативной и выс-
шей нервной деятельности, эмоциональной сферы и, как следствие, стать звеном в 
возникновении психосоматических заболеваний [6].

результаты сравнительного анализа уровня функционирования систем орга-
низма студентов 1-го и 3-го курсов показали, что у студентов 3-го курса, как и у сту-
дентов 1-го курса, работа практически всех исследуемых систем находится на отно-
сительно высоком уровне. при этом уровни функционирования данных систем ор-
ганизма у студентов 3-го курса, выше (рис. 2), чем у студентов 1-го курса (рис. 1). 
получается, что уровень здоровья студентов повышается от 1-го к 3-му курсу. так, у 
юношей на 3-м курсе по сравнению с 1-м оказываются достоверно (0.01 < p < 0.05) 
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таблица 3
Уровень функционирования (в баллах) центральной нервной системы студентов  

1-го курса

Симптомы болезненности 
Частота 

симптомов 

Сила 
выраженности 
симптомов 

Повышенная óтомляемость, óсталость 1.10±0.10 1.70±0.15 
Снижение физичесêой работоспособности, 
слабость 

0.85±0.13 1.21±0.18 

Нарóшение памяти, êонцентрации внимания 1.00±1.10 1.21±0.14 
Óстойчивое желание плаêать по 
незначительномó поводó 

0.32±0.11 0.32±0.13 

Повышенная нервозность, раздражительность 1.27±0.17 1.84±0.21 

Нарóшения сна 1.05±0.16 1.32±0.23 

Понижение зрения больше чем на ±2.5 D 0.26±0.10 0.32±0.13 

Понижение слóха 0.26±0.10 0.26±0.10 

Пристóпы внезапной злости, аãрессии 1.05±0.22 1.37±0.27 
Депрессии (апатия, безразличие, отсóтствие 
желания работать) 

1.11±0.20 1.42±0.25 

 

рис.2. уровень здоровья (в баллах) студентов 3-го курса (n = 18) по основным функ-
циональным системам
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выше показатели уровня работы таких систем, как центральная (25 %) и перифери-
ческая (25.9 %) нервная система, кроветворение (23.4 %), пищеварительная система 
(25.9 %), лучше состояние лор-органов (19.3 %).

у юношей 3-го курса отмечается достоверное (p<0.1) повышение уровня рабо-
ты системы органов кровообращения, эндокринной, костно-мышечной и иммун-
ной на 15.2 %, 13 %, 20.7 %, 24.3 % соответственно. Сердечно-сосудистая систе-
ма чувствительна к воздействиям эмоционального напряжения: у студентов млад-
ших курсов изменения в период сдачи экзаменов выражены в большей степени, 
чем у старшекурсников [4]. кроме того, у юношей к 3-му курсу отмечается тенден-
ция (р<0.3) к улучшению работы системы мочевыделения, сосудистой системы на 
11.2 % и 28 % соответственно. Достоверных изменений в отношении показателей 
системы органов дыхания и лимфатической системы у юношей 3-го курса не об-
наружено.

по данным в. Н. Соловьева [7], к 3-му курсу обучения большая часть студентов 
полностью адаптирована к учебным нагрузкам и окружающей среде за счет актива-
ции парасимпатического отдела вегетативной нервной системы, что указывает на 
использование более экономного для организма пути адаптации.

таким образом, динамика физиологических, психологических показателей 
функционального состояния организма у студентов вуза указывает на общую за-
кономерность изменения состояния регуляторных систем, отражающих напряже-
ние адаптационных механизмов. к окончанию 1-го курса большинство показате-
лей имеют отклонения от исходных значений, они начинают нормализовываться 
на 3-м курсе.

Отмеченная нами динамика показателей функционального состояния организ-
ма студентов свидетельствует о нарастании напряжения механизмов адаптации в 
период от поступления в вуз до конца 3-го курса обучения с последующим сниже-
нием напряжения механизмов адаптации к концу обучения.

Для преподавателей, в том числе преподавателей физкультуры, необходимо 
знать профилактические меры по сохранению правильного функционирования си-
стем, которые изменяются у студентов в процессе учебной нагрузки.

изучение состояния здоровья студентов в динамике обучения дает возмож-
ность дифференцированного подхода к разработке и осуществлению мероприя-
тий, направленных на профилактику и коррекцию дезадаптивных нарушений, что 
является важным условием сохранения и укрепления здоровья студенческой мо-
лодежи.

Заключение. по результатам тестирования выявлено, что у обучающихся на 1-м 
курсе вуза юношей показатель работы исследуемых систем колеблется от 0 до 12 
баллов, что расценивается как 1-й уровень здоровья студентов. к 3-му курсу обу-
чения у юношей также сохраняется высокий уровень здоровья. Однако показатель 
уровня работы центральной нервной системы оказывается выше на 25 %, кровет-
ворения — на 23.4 %, пищеварительной и периферической нервной систем — на 
25.9 % и лор-органов — на 19.3 % (0.01 < p < 0.05) по сравнению с таковыми пока-
зателями студентов на 1-м курсе, что характеризует улучшение здоровья студентов 
от 1-го к 3-му курсу. полученные данные свидетельствуют об адаптации студентов к 
психофизиологическим нагрузкам в вузе в течение первых 3-х лет обучения.
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