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Биофизика 

УДК 571.27 DOI: 10.34130/2306-6229-2021-4-8 

ТРАНСМЕМБРАННЫЕ ЛЕКТИНОВЫЕ РЕЦЕПТОРЫ С-ТИПА 

В ИММУНИТЕТЕ 

 

TRANSMEMBRANE C-TYPE LECTIN RECEPTORS IN IMMUNITY 

 

А. А. Мищенко 

A. A. Mischenko 

 

В статье рассмотрены строение, классификация и функции лектиновых рецепторов 

С-типа. В качестве PRR (pattern recognition receptors) эти молекулы связываются с PAMP 

(pathogen associated molecular pattern) бактерий, грибов и вирусов. Некоторые из 

рецепторов распознают DAMP (damage associated molecular pattern) погибших / 

некротизированных клеток. В зависимости от структуры рецептор может служить 

стимулятором иммунного ответа или его ингибитором. Многие из лектиновых 

рецепторов C-типа рассматриваются как перспективная мишень для активации 

противоракового иммунитета. 

 

In the article, the structure, classification and functions of C-type lectin receptors are 

discussed. As been pattern recognition receptors (PRRs), these molecules bind to PAMP 

(pathogen associated molecular pattern) of bacteria, fungi, and viruses. Some of the receptors 

recognize DAMP (damage associated molecular pattern) of dead / necrotic cells. Depending on 

the structure, the receptor can serve as either a stimulator or inhibitor of the immune response. 

Many of the C-type lectin receptors are considered to be perspective targets in anti-cancer 

immunity. 

 

Ключевые слова: лектиновый рецептор, паттерн-распознающий рецептор, 

сигнальная трансдукция, лейкоцит, патоген, цитокин. 

Keywords: Lectin receptor, pattern-recognizing receptor, signal transduction, leukocyte, 

pathogen, cytokine. 

 

Что такое лектиновый рецептор? 

Лектины – это вещества, с высокой специфичностью связывающие 

определенные углеводы. Все молекулы лектинов имеют участок CRD (домен, 

распознающий углеводы). К настоящему времени идентифицировано восемь 

групп лектинов, из которых четыре являются внутриклеточными и четыре – 

внеклеточными. К внутриклеточным лектинам принадлежат молекулы семейств 

М-типа, L-типа, P-типа и кальнексина. Все они экспонированы в люминальный 

компартмент внутриклеточных органелл и участвуют в секреции веществ. К 

внеклеточным лектинам относятся молекулы С-, R-типов, галектины и 

специфически связывающие сиаловые кислоты белки SIGLEC [1]. В иммунной 
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системе молекулы участвуют в распознавании патогенных микроорганизмов и 

собственных поврежденных клеток организма клетками иммунной системы. 

 

Что такое лектиновый рецептор С-типа? 

Лектиновые рецепторы С-типа (CLRs) являются преобладающим типом 

лектиновых рецепторов. Изначально CLRs идентифицированы как Са2+ – 

зависимые углевод-связывающие белки [2; 3]. Как и у остальных классов 

лектинов, активность молекул этого типа зависит от CRDs [3]. Функции этих 

белков – клеточная адгезия, регуляция активности NK, фагоцитоз, эндоцитоз, 

активация тромбоцитов и системы комплемента, ремоделлинг тканей и 

врожденный иммунитет [2]. Участие во врожденном иммунитете определяет тот 

факт, что лектиновые рецепторы С-типа являются паттерн-распознающими 

рецепторами (PRR), связывающимися с углеводами поверхности патогенных 

микроорганизмов и формирующими адаптивный иммунный ответ [4]. Сигналы от 

CLRs также влияют на течение приобретенного иммунитета, в основном через 

модуляцию активности различных Т-хелперов (Th1, Th17 и проч.) [5]. 

Накапливаются доказательства роли этих молекул в становлении 

иммунологической толерантности и патогенезе аллергий [6; 7]. 

Среди CLRs выделяют две группы: растворимые и трансмембранные. 

Растворимые CLRs циркулируют в плазме или растворены в слизистых секретах. 

Все они относятся к семейству коллагенсодержащих лектинов (коллектинов) и 

участвуют в удалении микробов посредством опсонизации, активации системы 

комплемента, ингибировании роста микробов. Примерами таких молекул служат 

маннозосвязывающий лектин (MBL), сурфактантные белки легких А и D (SR-A и 

SR-D), коллектин почек [1]. 

Трансмембранные CLRs содержат соединенные с внутренней частью CRDs, 

экспонированные во внеклеточную среду. Их классифицируют по двум группам. 

Первая группа молекул (рис. 1) экспрессирует несколько CRDs и N-терминальный 

регион на поверхности клетки [1; 3]. К ней относят DEC-205 и MMR (рецептор 

маннозы макрофага). После связывания с рецепторами данной группы происходит 

эндоцитоз микроба [3]. 

 

 
 

Рис. 1. Структура лектинового рецептора первой группы на примере рецептора маннозы. 

Внеклеточная часть молекулы содержит восемь участков связывания маннозы [8] 
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Лектины 2-й группы (рис. 2) содержит единственный CRD и 

внутриклеточную N-терминальную часть [1]. В свою очередь, CLRs второй 

группы подразделяются на четыре варианта [3]. 

 

 
 

Рис. 2. Структура молекулы лектинового рецептора 2-й группы  

на примере молекулы дектина. 

Рецептор содержит единичный домен связывания углеводов (бета-глюканов). 

Внутриклеточный участок содержит иммунорецепторный  

тирозинсодержащий активационный мотив (hemITAM), 

 который запускает внутриклеточную сигнализацию от рецептора [9] 

 

Основные представители CLRs 1-й группы и их функции 

К данной группе относятся белки CD206 и CD205 [3]. CD206, или рецептор 

маннозы, функционирует на поверхности дендритных клеток и макрофагов. Он 

способен связывать остатки маннозы, фукозы и сульфатированных углеводов. 

Участвует в фагоцитозе и презентации антигенов. Способен распознавать и 

связывать следующие патогены: Mycobacterium tyberculosis (Zopf 1883) Lehmann 

and Neumann 1896; Mycobacterium kansasii Hauduroy 1955; Francisella tularensis 

(McCoy and Chapin 1912) Dorofeev 1947; Klebsiella pneumonia (Schroeter 1886) 

Trevisan 1887; Вирус иммунодефицита человека 1-го типа (ВИЧ-1), Candida 

albicans (C.P. Robin) Berkhout, 1923; Pneumocystis jirovecii J.K. Frenkel [10]. 

CD205 (DEC205, LY75) на поверхности дендритных клеток и эпителиальных 

клеток тимуса участвует в распознавании клеток, погибших в результате некроза 

и апоптоза. Обеспечивает становление толерантности к собственным антигенам 

Т-киллеров и Т-хелперов, так как инициирует презентацию антигенов как через 

MHCI, так и через MHCII молекулы [11]. 

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Zopf
https://ru.wikipedia.org/wiki/McCoy
https://ru.wikipedia.org/wiki/Chapin
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Dorofe%27ev&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Schroeter&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/Trevisan
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Christine_Marie_Berkhout&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=J.K.Frenkel&action=edit&redlink=1
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Как классифицируются CLRs 2-й группы? 

Вторая группа лектинов включает следующие разновидности [3]: 

1) молекулы, содержащие ITAM-подобный регион; 

2) молекулы, содержащие сигнальную последовательность Hem-ITAM; 

3) молекулы, содержащие последовательность ITIM; 

4) молекулы, функционирующие независимо от ITAM/ITIM-

последовательностей. 

 

Рецепторы 2-й группы с ITAM-подобной последовательностью 

Молекулы, содержащие ITAM-подобную сигнальную последовательность: 

Dectin2, MDL-1, BDCA-2, Mincle, MCL. Основные лиганды и функции этих 

рецепторов приведены в табл. 1. Внутриклеточная сигнализация от рецепторов 

рассмотрена на примере дектина 2 и BDCA2. Активация тесно связана ответом 

толл-подобных рецепторов (TLRs). 

 

Таблица 1 

Рецепторы асиалогликопротеинов с ITAM-подобной  

сигнальной последовательностью 

Рецептор Лиганды Функции 

1 2 3 

Dectin 2 

(CLEC6A) 

Углеводы с высоким 

содержанием маннозы 

(Man9GlcNAc2, 

Man8GlcNAc2…), LAM 

(липоарабиноманнан 

микобактерий) [3] 

Рецепторы макрофагов, моноцитов, 

дендритных клеток, распознающие 

компоненты: Candida albicans; 

Microsporum audouinii Gruby (1843); 

Trichophyton rubrum (Castell.) 

Sabour., 1911; Schistosoma mansoni 

Sambon, 1907; Mycobacterium ssp. 

[3] 

MDL-1 (myeloid 

associated lectin), 

DAP12, CLEC 

5A 

Остатки маннозы и фукозы 

[3] 

Рецепторы моноцитов, макрофагов, 

остеокластов [3], нейтрофилов [12]. 

Связывает вирус денге, вирус 

японского энцефалита. Играет 

ключевую роль в развитии 

патологий, вызванных этими 

вирусами (геморрагия и артрит) 

BDCA-2 (blood 

dendritic cell 

antigen 2, 

CLEC4C, 

CD303) 

Galβ1-4GlcNAcβ1-2Manα1-3 и 

другие углеводы с остатками 

галактозы [13] 

Рецепторы плазмоцитоидных 

дендритных клеток. Снижают 

секрецию IFNγ, опосредуют 

подавление иммунного надзора 

раковыми клетками и патогенами. 

Первые из идентифицированных 

рецепторов, связывающих gp120 

ВИЧ, блокируя ответ с TLR-9 и 

секрецию INF-γ [3], IFNα/IFNβ [13]. 

Также обеспечивает захват 

патогенов дендритной клеткой [13] 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/David_Gruby
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Castell.&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Sabour.&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Louis_Westenra_Sambon
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Окончание таблицы 1 

1 2 3 

Mincle 

(Macrophage-

inducible C-type 

lectin, CLEC4e) 

TDM (тригалозы димиколат, 

основной гликолипид стенки 

микобактерий), лиганды, 

содержащие маннитол, 

SAP130 (белок, 

высвобождающийся из 

погибших клеток) [3] 

Рецепторы, содержащиеся в 

небольших количествах в 

макрофагах и дендритных клетках. 

Распознают компоненты 

Mycobacterium ssp., Candida 

albicans, Malassezia furfur (C.P. 

Robin) Baill. (1889), собственные 

погибшие клетки [14]. Привлечение 

нейтрофилов, синтез 

провоспалительных цитокинов, 

хемокинов, антиген-специфический 

Т-клеточный ответ и синтез 

иммуноглобулинов (Igs) [15]. 

Связывание с SAP130 приводит к 

иммуносупрессии и онкогенезу [16] 

MCL 

(macrophage C-

type lectin, 

CLEC4d) 

TDM Ключевая роль в иммунитете 

против микобактерий [17; 18]. 

Поддерживает оптимальную 

циркуляцию нейтрофилов, приводит 

к чрезмерному воспалению [19] 

легких при пневмонии, препятствуя 

избыточному накоплению 

 

После связывания дектина 2 с лигандом рецепторы активируют киназу SYK 

(spleen tyrosine kinase) через ассоциацию с содержащей ITAM γ-цепью Fc-

рецептора (FcRγ). В результате активации SYK происходит последующее 

вовлечение в ответ NF-kB (nuclear factor k-light chain of B-cells). Данный путь 

важен для TLR-независимой индукции биосинтеза IL-6 и TNFs. Комплекс дектина 

2 и FcRγ может также инициировать синтез лейкотриенов в ответ на аллергены 

клещей домашней пыли, приводя к аллергическому воспалению легких [10]. 

Сигнализация с BDCA2 зависит от авидности. Связывание с низкой 

авидностью активирует SYK (spleen tyrosine kinase) и передачу сигнала на BLNK 

(B cell linker), киназу Брутона BTK, фосфолипазу С (PLCγ). Это приводит 

к тонической кальциевой стимуляция клетки и ингибированию TLR9-

индуцированной продукции интерферонов первой группы (IFNα и IFNβ), или 

ингибированию TLRs-индуцированной продукции IL-6 и TNF. При 

взаимодействии с высокой авидностью наблюдается временное повышение 

концентрации Ca2+, активация NFkB и митоген-активируемого каскада 

протеинкиназ. Путь работает как синергист пути с TLR, приводя к повышению 

синтеза провоспалительных цитокинов [10]. 

 

Рецепторы второй группы с Hem-ITAM-последовательностью 

Молекулы, содержащие Hem-ITAM-подобную сигнальную 

последовательность: Dectin-1, CLEC2, DNGR-1. Данные по рецепторам 

https://en.wikipedia.org/wiki/Malassezia_furfur
https://en.wikipedia.org/wiki/C.P.Robin
https://en.wikipedia.org/wiki/C.P.Robin
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приведены в табл. 2. В отличие от варианта рецепторов с ITAM-подобной 

последовательностью активация Hem-ITAM-рецепторов приводит 

к независимому от TLRs иммунному ответу. β-1,3-глюканы (Candida albicans, 

Aspergillus fumigatus Fresen., 1836, Pneumocystis jirovecii), связываясь с 

дектином 1, вызывают активацию SYK, фосфорилирующую последовательность 

YxxL в димере дектина 1. Образуется комплекс CARD9+BCL-10+MALT1, 

активируются факторы TRAF2 – TRAF6 (TNF receptor-associated factors), вслед за 

этим – фактор р65 NFkB. Одновременно SYK-CARD9-каскад активирует 

инфламмасому: происходит образование ROS (реактивных форм кислорода) и 

процессинг про-IL-1β до активного IL-1β каспазой 1. Наряду с синтезом IL-1 

активация дектина 1 вызывает экспрессию генов Il6, Il10, Il12a, Il12b, а также 

ограниченную экспрессию СС хемокинового лиганда 17 (CCL17) с последующим 

вовлечением других лейкоцитов в иммунный ответ и воспалением [10]. 

 

Таблица 2 

Лектиновые рецепторы, содержащие Hem-ITAM-последовательность 

Рецептор Основные лиганды Функции рецептора 

1 2 3 

Dectin-1 (CLEC7) Β-1,3-глюканы [3] Рецептор дендритных клеток, 

моноцитов, макрофагов, В-клеток [3]. 

Противогрибковый иммунитет, 

высокоактивный в отношении Candida 

albicans, Aspergillus fumigatus, 

Cryptococcus neoformans (San Felice) 

Vuill., 1901 [20]. Инициирует фагоцитоз, 

продукцию АФК, секрецию цитокинов, 

стимуляцию ответа со стороны Th1 и 

Th17 клеток [21]. Работает в кооперации 

с TLR2 TLR 6 [22]. Показано 

повреждение сердца при ишемии-

реперфузии, зависящее от дектина-1 [23] 

CLEC 2 (CLEC1b, 

CLEC2B) 

Сиалированные 

гликаны (NeuAc2α2-

3Galβ1-3), родоситин –  

токсин змей [3],  

подопланин – 

трансмембранный 

белок собственных 

клеток [24] 

Рецептор моноцитов, гранулоцитов ЕК, 

дендр. клеток, клетки ККМ, рецептор 

тромбоцитов. Запускает агрегацию и 

активацию тромбоцитов. Есть данные 

про супрессию воспаления при 

активации CLEC2 макрофагов [25]. 

Отсутствие CLEX2 ускоряет легочную 

недостаточность при остром 

респираторном дистресс-синдроме, 

вызванном липополисахаридами [24] 
   

Окончание таблицы 2 

1 2 3 

DNGR-1 

(CLEC9A) 

F-актин на 

поверхности 

Рецептор дендритных клеток. После 

связывания с рецептором запускается 

перекрестная презентация антигена (как 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Fresen.
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=San_Felice&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/Vuill.
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некротических клеток 

[3] 

CD8+, так и CD4+ клеткам). Рецепторы 

рассматриваются как многообещающая 

мишень для доставки антигенов in vivo 

с целью повышения эффективности 

вакцин против инфекций и раковых 

клеток [26]. Рецептор может играть 

важную роль в патогенезе 

атеросклероза: дендритные клетки 

поглощают остатки некротизированных 

клеток организма, привлекают T-клетки 

и макрофагов и снижают синтез 

противовоспалительных цитокинов 

TGF-β и IL-10 [27] 

 

Рецепторы 2-й группы с ITIM-последовательностью 

Молекулы, содержащие ITIM-подобную последовательность: DCIR, DCIR-1 

(DCIR-2), MICL, LY49Q. Данные по рецепторам приведены в табл. 3. 

Внутриклеточная сигнализация с участием DCIR и MICL вовлекает фосфатазы 1 

(SHP1) и 2 (SHP2), модулируя сигнальные пути с других PRRs. Взаимодействие 

DCIR с иммуноглобулинами Igs приводит к переносу комплексов DCIR+Igs в 

эндосомы и фосфорилированию последовательностей ITIM в DCIR. В результате 

подавляется TLR8 – индуцированный синтез IL12 и TNFs активированной 

миелоидной дендритной клетки, или TLR9 – индуцированная продукция IFNα и 

TNFs плазмоцитоидной дендритной клетки [10]. 

 

Таблица 3 

Лектиновые рецепторы С-типа с ITIM-последовательностью 

Представители 

рецепторв 

Примеры лигандов Функции рецепторов 

1 2 3 

DCIR, Dendritic cell 

immunoreceptor 

(CLEC4a) 

Leb, Lea, маннотриоза, 

сульфо-Lea, gp140 

(гликопротеин ВИЧ) [3] 

Рецептор макрофагов, моноцитов, 

дендритных клеток, В-лимфоцитов, 

нейтрофилов [3]. Ингибирует ответ 

клеток на микробную инфекцию, 

способствует развитию толерантности, 

препятствует аутоиммунным реакциям 

[28]. Дефекты рецептора повышают 

вероятность развития хронического 

артрита с возрастом [29] 

DCIR-1/DCIR-2 β-GlcNac, связанный  

с N-гликаном, 

содержащим остатки 

маннозы 

Рецептор В-клеток, моноцитов, 

макрофагов, дендритных клеток. 

Супрессия иммунного ответа 
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  Окончание табл. 3 

1 2 3 

MICL, human 

myeloid inhibitory 

C-type lectin 

(CLEC12a) 

Кристаллы мочевой 

кислоты – ключевой 

сигнал, активирующий 

иммунитет против 

погибших клеток [3] 

Рецепторы гранулоцитов, моноцитов, 

макрофагов и дендритных клеток. 

Подавляют воспаление, 

индуцированное неинфекционными 

факторами [3]. Предотвращает 

миграцию нейтрофилов, тучных 

клеток, ингибируя продукция ROS,  

IL-8, хемокинов CXCL1, CXCL10. 

Гибель клеток при вирусной инфекции 

и высвобождение мочевой кислоты 

стимулирует продукцию IFNα/IFNβ, 

усиливая противовирусный 

иммунитет [27]. Отсутствие 

рецепторов вызывает осложнения по 

типу аутоиммунных реакций [30] 

LY49Q Компоненты MHCI Рецептор незрелых моноцитов и 

плазмоцитоидных дендритных клеток, 

необходим для развития остеокластов 

[31], а также предотвращения 

аутоиммунных реакций со стороны 

естественных киллеров [32] 
 

Рецепторы, не содержащие ITAM/ITIM-последовательностей 

Молекулы, функционирующие независимо от ITAM/ITIM-

последовательностей: DC-SIGN, L-SIGN, SIGN-R1, LSICtin, Langerin, MGL, MGL-

1. Данные по рецепторам приведены в табл. 4. 
 

Таблица 4 

Лектиновые рецепторы С-типа, не содержащие ITAM/ITIM-последовательностей 

Рецептор Лиганд Функции рецептора 

1 2 3 

DC-SIGN 

(dendritic cell-

specific 

intercellular 

molecule-

3grabbing 

nonintegrin 

Разветвленные 

олигосахариды с 

маннозой и фукозой [3], 

антигены Льюиса Lex, 

LeY, LeA, LeB [10] 

Распознает Helicobacter pylori (Marshall et 
al. 1985) Goodwin et al. 1989, Schistosoma 
mansoni, Mycobacterium tuberculosis[3], 
ВИЧ, вирус Эбола, вирус гепатита С,  
вирус Денге и др. [34]. Способствуют 
эндоцитозу [3], презентации антигенов, 
увеличивает TLRs-индуцированный 
синтез IL-10, активирует Treg и Th2, 
ингибирует Th17 и Th1 [10] 

L-SIGN, 

liver/lymph node-

specific ICAM3 

grabbing 

nonintegrin 

То же Высокая экспрессия на поверхности 
альвеол и эндотелиальных клеток. 
Выполняет те же функции, что и DC-
SIGN. Является рецептором для Cov-2, 
имеет отношение к вызываемому Cov-2 
острому респираторному дистресс-
синдрому. Как и в случае с вирусом 
Эбола, обеспечивает инфицирование 
эндотелиальных клеток [35] 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Barry_Marshall


16 

Окончание таблицы 4 

1 2 3 

SIGN-R1 Декстрановые 

полисахарида [36] 

Является гомологом человеческого DC-

SIGN у мышей. Высокое содержание в 

макрофагах маргинальной зоны 

селезенки. Удаляет из крови Streptococcus 

pneumoniae (Klein 1884) Chester 1901 [37]. 

Участвует в поглощении апоптических 

клеток. Эффективно работает совместно 

с C1q – компонентом системы 

комплимента [36] 

LSECtin, liver 

and lymph node 

sinusoidal 

endothelial cell 

C-type lectin, 

CLEC4G 

N-ацетилглюкозамин и  

L-фукоза [3] 

Связывает филовирусы (вирус Эбола), 

вирус лихорадки западного Нила, S-белок 

коронавируса [38; 39]. Снижает 

образование β-амилоида, являясь 

перспективной мишенью для борьбы 

с болезнью Альцгеймера [40] 

Langerin Антигены LewisY, 

олигоманнозиды [3, 10] 

Уникальный белок клеток Лангерганса, 

усиливает фагоцитоз и презентацию 

антигенов CD4+ клеткам и CD8+ клеткам. 

Потенциальная мишень для 

противораковой терапии [41]. Замедляет 

заживление ран, так как подавляет синтез 

G-CSF [42] 

MGL, 

Macrophage 

galactose-type 

lectin, CLEC-10A 

Распознавание α/β-

Nацетилгалактозаминов 

[3] 

Рецепторы макрофагов и дендритных 

клеток. Распознают и связывают 

патогены: Neisseria gonorrhoeae (Zopf, 

1885) Trevisan, 1885; Campylobacter jejuni 

Sebald and Véron 1963 emend. Vandamme 

et al. 2010; вирус Эбола; Schistosoma 

mansoni, Trichuris suis Schrank, 1788 [3]. 

Эффективен в распознавании опухоль-

ассоциированных антигенов и их 

презентации CD4+ и CD8+ клеткам [43] 

 

Независимые от ITIM/ITAM рецепторы участвуют в поглощении и 

презентации антигенов, а также влияют на сигнальные пути от других PRRs. 

В последнем связывание маннозы / фукозы c DC-SIGN активирует серин–

треониновую киназу RAF1, фосфорилирующую субъединицы р65 белка NFkB 

c его последующей активацией. Сюда же приходят сигналы от TLR3, TLR 4, 

TLR 5. Фосфорилирование остатков лизина P65 приводит к активации и 

экспрессии генов Il8, Il10, Il6, Il12 [33]. 
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НЕОСОЗНАВАЕМЫЕ АСПЕКТЫ ОБРАЗА ЖЕНЩИН-

ПОЛИТИКОВ У РОССИЙСКОЙ МОЛОДЕЖИ 

 

UNCONSCIOUS ASPECTS OF THE IMAGE OF WOMEN POLITICIANS  

AMONG RUSSIAN YOUTH 

 

С. Л. Кандыбович, Т. В. Разина 

S. L. Kandybovich, T. V. Razina 

 

Проблемы исследования: в современной России растет число женщин-политиков, и 

это явление становится предметом самых различных наук. Тем не менее, психологические 

аспекты восприятия женщин-политиков в последние годы изучались недостаточно. Цель 

исследования – установить, как знание о высоком политическом статусе женщины 

влияет на ее восприятие и оценку со стороны молодежи. Методом исследования 

выступил классический семантический дифференциал. Предметом оценки стали 

фотографии женщин президентов и премьер-министров европейских, африканских, 

американских и азиатских государств. Часть студентов оценивала портреты женщин, 

зная об их профессиональной принадлежности, а часть – не обладая такой информацией. 

В исследовании приняли участие 118 студентов вузов города Москвы. Результаты 

показали, что фактор знания о профессиональной политической принадлежности 

женщин оказывает влияние на их оценку студентами. При этом в группе, где испытуемые 

не знали о профессиональной принадлежности женщин, принципиальных отличий в 

оценках юношей и девушек не наблюдается. В группе, где испытуемые знали, что 

оценивают женщин-политиков, наблюдались яркие половые различия в восприятии 

женщин высших должностных лиц: девушки оценивают их как способных и сильных 

политиков, которые могут построить политическую карьеру, но при этом испытывают 

бессознательное чувство соперничества. Юноши в меньшей степени рассматривают 

женщин как потенциальных политических лидеров, отказывая им в силе и активности. 

Полученные результаты могут быть использованы в процессе проведения предвыборных 

кампаний: при определении целевой аудитории, оценке вероятности успеха политической 

компании. 

 

Resume: research problems: in modern Russia, the number of women politicians is growing 

and this phenomenon is becoming the subject of a variety of sciences. However, the psychological 

aspects of the perception of women politicians have not been sufficiently studied in recent years. 

The aim of the study is to establish how knowledge about a woman's high political status affects 

her perception and assessment by young people. The research method is the classical semantic 

differential. The subjects of the assessment were photographs of women presidents and prime 

ministers of European, African, American and Asian states. Some of the students evaluated the 

portraits of women knowing their professional affiliation, and some did not have such 

information. The study involved 118 students from universities in Moscow. The results showed 
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that the factor of knowledge about the professional political affiliation of women influences their 

assessment by students. At the same time, in the group where the subjects did not know about the 

professional affiliation of women, there were no fundamental differences in the assessments of 

boys and girls. In the group where the subjects knew that they were evaluating women politicians, 

there were vivid gender differences in the perception of women in senior officials: girls evaluate 

them as capable and strong politicians who can build a political career, but at the same time 

experience an unconscious sense of rivalry. Young men are less likely to view women as potential 

political leaders, denying them strength and activity. The results obtained can be used in the 

process of conducting election campaigns: when determining the target audience, assessing the 

likelihood of success for a political campaign. 

 

Ключевые слова: женщины-политики, бессознательное восприятие, образ, статус, 

активность, сила, оценка. 

Keywords: women politicians, unconscious perception, image, status, activity, strength, 

assessment. 

 

Введение 

Во всем мире в настоящий момент большое количество женщин занимают 

политические должности самого высокого уровня. В России, в СССР и 

в Российской империи за последние 225 лет женщина ни разу не занимала 

высшую политическую должность, как и в ряде многих других стран мира.  

Социологические исследования показывают, что в последние годы (2017–

2019 гг.) наблюдалось значительное упрочение положения женщин в Российской 

политике [1–3]. Однако в 2020 г. большинство россиян не видят женщину 

в качестве высшего должностного лица и более скептически оценивают 

необходимость участия женщин в политической жизни России [4]. 

При этом проблема эффективности женщины как политического лидера, ее 

возможностей, ограничений, потенциала, восприятия обществом вызывает 

большой интерес в различных науках и позволяет выделить несколько наиболее 

популярных предметных локусов ее изучения. Наиболее активно на сегодняшний 

день развиваются лингвокультурные и социологические исследования. Их 

результаты в том числе демонстрируют необходимость изучения феномена 

женщин-политиков также методами психологических наук. При этом 

исследований в области политической психологии на сегодня явно недостаточно. 

В психологическом аспекте важно исследование не только психологии самих 

женщин-политиков, но и особенностей их восприятия со стороны потенциальных 

избирателей. Представленная работа направлена на установление некоторых 

особенностей восприятия женщин-политиков молодежью. В данном 

исследовании также сделан акцент на особенностях восприятия женщин-

политиков, обусловленных полом. Мы предполагаем (и это подтверждается 

многочисленными исследованиями [5; 6]), что фактор пола существенно 

детерминирует отношение к женщинам-политикам. С другой стороны, женщины-

политики сами зачастую используют профессиональные стратегии, свойственные 
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представителям мужского пола, что также влияет на их восприятие 

потенциальными избирателями. 

 

Методы исследования, теоретическая база 

В первую очередь, можно обозначить достаточно большой пласт 

лингвокультурных исследований женщин-политиков. Это исследование 

стилистики речи женщин-политиков, которые вынуждены использовать 

маскулинные коммуникативные стратегии [7], классический (так называемый 

мужской) тип риторики, скрывая свой женский идиолект, чтобы преуспеть на 

политическом поприще [8]. 

Осуществляется анализ языковых средств, репрезентирующих образы 

женщины-политика в медийном пространстве [9; 10]. При этом большое внимание 

уделяется новым информационным технологиям: Интернет, социальным сетям 

[11; 12], поскольку на текущий момент именно они начинают занимать 

лидирующее положение в процессе создания общественных настроений. 

Анализ различных аспектов вопроса «женщины в политике» зачастую 

осуществляется не на российском материале, а на материале США, стран ЕС и др. 

Безусловно, опыт зарубежных коллег весьма интересен, и в первую очередь в 

исторической ретроспективе событий последних десятилетий XX века, когда в 

Европе стали появляться женщины, занимающие высшие государственные 

должности, где уже накоплен больший опыт, сложились определенные традиции и 

стереотипы. В России же женщины только начинают активно входить в «большую 

политику», в силу чего значительное место уделяется кросс-культурным 

сравнительным исследованиям места и роли женщин в политическом пространстве 

в России и странах ЕС [13], американской политике [14]. 

Значительный пласт исследований посвящен изучению вопроса истории 

женщин в политике, при этом зачастую акцент делается на анализе тех стран и 

регионов, где роль и место женщины традиционно находилось в тени мужчины. 

Исследуется роль глобальных социокультурных и исторических событий и их 

влияние на изменение положения женщин в сфере политической деятельности в 

мусульманских странах [15], Латинской Америке [16], Северного Кавказа [17]. 

Достаточно актуальной является тема формирования имиджа женщины- 

политика: особенностей этого процесса, гендерных отличий, факторов, 

препятствующих его эффективному построению [18; 19]. В процессе решения 

политических задач по созданию имиджа активно привлекаются результаты 

социологических и психологических исследований [20]. 

Однако на настоящий момент не так много исследований женщин-политиков, 

выполненных с позиций политической психологии и ее традиционных предметов 

– политического сознания, мотивации, установок, стереотипов, ценностей. 

Вероятно, это связано с тем, что после резкого взлета популярности политической 

психологии в начале 2000-х гг., большого числа публикаций на эту тему, сегодня 

политическая психология не является достаточно востребованной отраслью 

психологической науки и исследования ее проблематики осуществляются на 
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стыке других общественных и гуманитарных наук. Так, например, выполнены 

крайне интересные и показательные исследования, где осуществлен анализ 

стереотипов, установок общества в отношении женщин в политике, женщин 

политических лидеров [21], а также феномена стигматизации и его влияния на 

политическую карьеру женщин [22], согласно которым, если подводить общий 

итог, в российском обществе бытуют неосознаваемые установки, согласно 

которым «политика – не женское дело», «женщина не может быть сильным 

политиком», «большая политика – дело мужчин». При этом игнорируются факты 

как истории, так и современности, когда женщины проявили себя как 

эффективные политические лидеры. 

Разрешить это противоречие невозможно, используя только методы, которые 

позволяют исследовать лишь сознание (традиционные опросы, анкеты, рейтинги), 

поскольку причины такого отношения к женщинам-политикам не всегда 

осознаваемы и носят зачастую бессознательный характер. Для исследования 

содержания бессознательного и возникновения внутренних конфликтов между 

сознательными мнениями и бессознательными установками необходимо 

использовать специальные психодиагностические методики: семантический 

дифференциал, репертуарные решетки Келли, проективные (в том числе 

рисуночные) методики. Мы предполагаем, что в современном российском 

обществе, и особенно у молодежи, наблюдаются достаточно противоречивые, 

биполярные установки в отношении женщин политических лидеров, что создает 

определенные барьеры для их политической карьеры в высших эшелонах власти. 

Цель исследования – установить, как знание о высоком политическом статусе 

женщины влияет на ее восприятие и оценку со стороны молодежи: юношей и 

девушек. 

Методом исследования выступил классический семантический 

дифференциал Ч. Осгуда. В качестве объектов оценивания использовались 

фотографии женщин, в разные годы являющихся высшим должностным лицом 

своей страны: Лаура Чинчилла, президент Коста-Рики (2010–2014); Джоханна 

Сигурдардоттир, премьер-министр Исландии (2009–2013); Элен Джонсон-

Серлиф, президент Либерии (2006–2018); Йинглак Чинават, премьер-министр 

Таиланда (2011–2014); Глория Макапагал-Арройо, президент Филиппин (2001–

2010), Хелле Торнинг-Шмитт, премьер-министр Дании (2011–2015), взятые из 

свободных источников (фото 1–6).  

В исследовании приняли участие четыре группы испытуемых – студентов 

вузов г. Москвы и г. Ярославля. Первая группа – 29 девушек, средний возраст 19.9 

лет, оценивали фотографии, не зная, кто изображен на них, вторая группа – 

32 девушки, средний возраст 20.2 года, знали, кто изображен, третья группа – 

34 юноши, средний возраст 19.6 лет, не знали, кто изображен, четвертая группа 

– 33 юноши, средний возраст 19.7 лет, знали, кто изображен. Статистическая 

обработка полученных данных осуществлялась с помощью t-критерия Стьюдента. 
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Рис. 1. Лаура Чинчилла, президент  

Коста-Рики (2010–2014) 

Рис. 2. Джоханна Сигурдардоттир, 

премьер-министр Исландии (2009–2013) 

  

  

Рис. 3. Элен Джонсон-Серлиф, президент 

Либерии (2006–2018) 

Рис. 4. Йинглак Чинават, премьер-

министр Таиланда (2011–2014) 

  

  

Рис. 5. Глория Макапагал-Арройо, 

президент Филиппин (2001–2010) 

Рис. 6. Хелле Торнинг-Шмитт, премьер-

министр Дании (2011–2015) 
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Результаты и обсуждение 

Результаты показали, что в группах, где юноши и девушки не знали, кто 

изображен на фотографиях, не было обнаружено значимых различий по фактору 

«активность» ни по одной фотографии. Это, вероятно, обусловлено тем, что 

данная характеристика достаточно сложно воспринимается и оценивается по 

статичным изображениям в условиях дефицита прочей информации. По фактору 

силы значимые отличия обнаружены лишь в оценке портрета Элен-Серлиф, 

которую юноши оценили более сильной, чем девушки (t = –2.657, p = 0.029), 

возможно, это обусловлено тем, что юноши в оценке силы ориентируются на 

внешние физические параметры, в то время как девушки более склонны оценивать 

силу внутреннюю, которую также сложно однозначно определить по 

изображениям. Поскольку Элен-Серлиф обладает самыми корпулентными 

внешними параметрами, бессознательно ее оценивают как имеющую 

максимальную массу, а соответственно, и силу. 

По фактору оценки юноши в среднем давали примерно одинаково невысокие 

баллы по всем фотографиям (средний бал не выше 0.5). Девушки давали более 

дифференцированную оценку и значимо выше, чем юноши оценили Йинглак 

Чинават (t = 2.683, p = 0.008), и Лауру Чинчиллу (t = 2.273, p = 0.025), и Хелле 

Торнинг-Шмитт (t = 2.337, p = 0.030). Данные результаты наглядно показывают 

наличие половых отличий в восприятии женской красоты,  поскольку в условиях 

дефицита информации студенты вынуждены были оценивать только то, что могли 

видеть. Фактор оценки отражает эмоциональное отношение испытуемого к 

объекту, поэтому, вероятно, юноши оценивали всех представленных женщин с 

точки зрения их женской привлекательности, но поскольку все женщины 

значительно старше, чем испытуемые-юноши, они не вызвали у них 

эмоционального отклика, поэтому абстрактная эстетическая оценка была 

затруднена, сработала установка: «если старая – значит, некрасивая», «красивыми 

могут быть только молодые девушки». Девушки в своих оценках ориентировались 

на более широкие критерии: стиль, ухоженность, гармоничность в чертах лица и 

т. д. 

В группах, где испытуемые знали, что оценивают женщин – высших 

должностных лиц, по фактору «активность» девушки оценивают женщин-

политиков значимо выше, чем юноши (Лаура Чинчилла, (t = 2.290, p = 0.030); 

Джоханна Сигурдардоттир, (t = 2.956, p = 0.012); Элен Джонсон-Серлиф, 

(t = 2.802, p = 0.001); Глория Макапагал-Арройо (t = 2.220, p = 0.039), Хелле 

Торнинг-Шмитт (t = 3.810, p = 0.000)). Однако максимальные отличия 

наблюдаются по фактору силы (Лаура Чинчилла, (t = 3.185, p = 0.000); Джоханна 

Сигурдардоттир, (t = 3.546, p = 0.000); Йинглак Чинават (t = 2.598, p = 0.012) Элен 

Джонсон-Серлиф, (t = 4.122, p = 0.000); Глория Макапагал-Арройо (t = 2.295, 

p = 0.021), Хелле Торнинг-Шмитт (t = 3.997, p = 0.000)). Таким образом, девушки 

видят женщин высших должностных лиц как сильных и активных, т. е. признают 

за ними качества, которые присущи политическому лидеру. Следовательно, 
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срабатывает эффект ореола, когда знание о профессиональной принадлежности и 

статусе формирует вполне определенный образ. Значимые отличия в оценках 

юношей и девушек отсутствуют лишь в отношении Йинглак Чинават, которую как 

юноши, так и девушки оценивают как пассивную и слабую. В данном случае, по-

видимому, галло-эффект не смог пересилить другие неосознаваемые установки, 

согласно которым «красивые девушки редко умные», «тайские женщины – 

хорошие специалисты в сфере услуг» и т. д. Безусловно подобные установки 

имеют культурную специфику и отражают именно взгляд наших 

соотечественников на представителей тех или иных народов. 

Юноши наделяют женщин-политиков качествами активности и силы в 

значительно меньшей степени, вероятно, также в силу неосознаваемых 

стереотипов: «женщина – слабый пол», «женщина не может быть сильным 

политиком», «женщина не способна к активным и решительным действиям». 

Возможно, также в таких оценках проявляется своеобразная попытка 

самоутверждения, неосознаваемой конкуренции и мужской солидарности. Низкие 

значения факторов «активность» и «сила» могут быть обусловлены 

бессознательным отождествлением образов страны и ее лидера. Так, такие страны, 

как Либерия, Коста-Рика, Исландия, Индонезия, не являются мировыми лидерами, 

не определяют международную политику, не проявляют высокой активности на 

мировой арене, имеют большое количество внутренних проблем. Возможно, здесь 

срабатывает неосознаваемая ассоциативная связь «слабая страна – слабый 

руководитель». 

В группах юношей не обнаружено значимых отличий по фактору «оценка», 

вероятно, для мужчин статус политического лидера не делает женщину более 

привлекательной. Девушки, зная, что женщина является высшим должностным 

лицом в своей стране, испытывали к ней более негативные чувства и оценивали 

более критично (Лаура Чинчилла, (t = –2.455, p = 0.032); Джоханна 

Сигурдардоттир, (t = –2.590, p = 0.029); Йинглак Чинават (t = –2.981, p = 0.002) 

Хелле Торнинг-Шмитт (t = –1.997, p = 0.045)). Вероятно, такой результат 

обусловлен неосознаваемыми чувствами конкуренции и зависти. Так, девушки, 

отдавая должное женщинам-политикам в силе и активности, испытывают к ним 

смешанные, биполярные чувства. 

Представленные закономерности могут быть использованы в процессе 

подготовки и проведения предвыборных компаний женщин-политиков, 

написания предвыборных программ, формирования имиджа женщин-

политических лидеров не только самого высокого уровня, но и региональных 

политических объединений. Полученные результаты также позволяют сделать 

вывод о необходимости дифференцированного подхода в проведении 

предвыборных кампаний в зависимости от целевой аудитории. 
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Заключение 

Таким образом, исследование выявило смешанные и неоднозначные 

отношения к женщине-политику в среде молодежи. Девушки оценивают женщин 

как способных и сильных политиков, признают за ними право на политическую 

карьеру, но при этом испытывают бессознательное чувство соперничества, что, 

возможно, негативно будет сказываться на результатах голосования. Юноши в 

меньшей степени рассматривают женщин как потенциальных политических 

лидеров, отказывая им в силе и активности. Индивидуальные характеристики 

(возраст, внешность) также оказывают влияние на оценку женщины-политика. 

Такие противоречивые установки будут затруднять продвижение женщин-

политиков в России на высшие политические должности. Тем не менее, для более 

полной картины необходимо проанализировать также и отношение к мужчинам-

высшим должностным лицам у юношей и девушек. 
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КОМПОЗИЦИОННЫЙ МАТЕРИАЛ НА ОСНОВЕ  

БУТАДИЕН-НИТРИЛЬНОГО КАУЧУКА И ДРЕВЕСНЫХ 

ВОЛОКОН 

 

COMPOSITE MATERIAL BASED ON BUTADIENE-NITRILE RUBBER AND WOOD 

FIBER 

 

Л. Н. Наумова, С. Ю. Валяев  

L. N. Naumova, S. Yu. Valyaev  

 

Данная работа посвящена получению полимерного композиционного материала на 

основе бутадиен-нитрильного каучука синтетического и наполнителя – древесной муки. 

Проведен литературный и патентный поиск по выбору компонентов для получения 

композиционного материала, изучена технология получения композиционного материала, 

изготовлены образцы композиционных материалов и проведены соответствующие 

эксперименты. Сделаны выводы о качестве полученного материала, его свойствах. 

 

This work is devoted to obtaining a polymer composite material based on synthetic nitrile 

butadiene rubber and a filler – wood flour. A literature and patent search was carried out on the 

choice of components for obtaining a composite material, the technology of obtaining a 

composite material was studied, samples of composite materials were made and the 

corresponding experiments were carried out. Conclusions are made about the quality of the 

material obtained, its properties. 

 

Ключевые слова: резинотехнические изделия, древесная мука, бутодиен-нитрильный 

каучук синтетический, вязкоупругие свойства. 

Keywords: rubber products, wood flour, synthetic butodiene nitrile rubber, viscoelastic 

properties. 

 

Введение 

Настоящее время отличается высокими темпами научно-технического 

прогресса. Бурное развитие современной техники требует все новых материалов с 

заранее заданными свойствами. Вместе с тем в настоящее время известны сотни 

тысяч различных некомпозиционных природных и искусственных материалов, 

которые уже не отвечают возрастающим требованиям [1–5]. 

Различные комбинации компонентов создают новые материалы с различными 

характеристиками. Для этого вводят всевозможные наполнители [6; 7]. 
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Подбор компонентного состава осуществляют на основании задаваемых 

требуемых свойств: высокой прочности, твердости, жаростойкости, коррозионной 

стойкости, и других характеристик [8; 9]. 

Несмотря на тенденцию к замене природных материалов, традиционно 

используемых в строительстве и мебельном производстве, на более 

технологичные и качественные синтетические материалы, общее количество 

перерабатываемой и используемой древесины непрерывно возрастает. Рост 

потребностей строительной и лесохимической промышленности в продуктах 

лесопереработки ведет за собой усугубление проблемы накопления и утилизации 

растительных отходов, количество которых увеличивается из года в год [10; 11]. 

Большинство лесопильных, деревообрабатывающих и лесохимических 

производств накапливает большое количество органических отходов, 

потенциально являющихся ценным сырьем для производства важных химических 

продуктов и материалов конструкционного назначения. К данному виду отходов 

относят и продукты переработки сельскохозяйственного растениеводства [12]. 

В связи с этим осуществляется непрерывный поиск новых способов 

рациональной утилизации низкокачественной древесины, отходов 

деревообработки и растениеводства. Подсчитано, что количество отходов 

деревообрабатывающих производств может достигать 50 % от общего объема 

исходного сырья [13]. 

Целью работы является получение композиционного материала на основе 

бутадиен-нитрильного каучука и древесной муки для улучшения технических и 

технологических показателей и анализ их свойств [14; 15]. 

Для достижения указанной цели были поставлены следующие задачи: 

 анализ влияния типа, количества наполнителя и способа его введения в 

полимерный композиционный материал; 

 оптимизация технологии производства полимерного композиционного 

материала; 

 оценка влияния физико-химических процессов композиционного материала 

и выявление закономерностей влияния природы и структуры полимерного 

связующего и наполнителя на свойства полимерного композиционного материала 

[16–18]. 

 

Методическая часть 

В этом разделе рассмотрены характеристики исходных веществ, а также 

методы и методики, с помощью которых проводились эксперименты. 

Для создания и исследования полимерного композиционного материала в 

данной работе были выбраны следующие сырьевые материалы: 

 Бутадиен-нитрильный каучук (БНК). 

 Древесная мука – наполнитель. 

 Сера техническая (сорт 9998). 

 Сульфенамид Ц (N-циклогексил-2 бензтиазолил-сульфенамид). 
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 Белила цинковые ZnO. 

 Стеарин технический. 

 Оксид кремния SiO2. 

 

Бутадиен-нитрильный каучук 

Каучук синтетический бутадиен-нитрильный представляет собой сополимер 

нитрила акриловой кислоты (36–40 %) и бутадиена – 1,3, полученный способом 

эмульсионной полимеризации при температуре 32°С, с использованием в качестве 

эмульгатора мыл жирных кислот растительного происхождения по экологически 

чистой технологии (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Структурная формула бутадиен-нитрильного каучука 

 

Свойства бутадиен-нитрильного каучука 

Свойства бутадиен-нитрильного каучука существенно зависят от содержания 

нитрила акриловой кислоты. Бутадиен-нитрильные каучуки хорошо растворяются 

в кетонах, ароматических и хлорированных углеводородах, сложных эфирах и 

очень плохо в алифатических углеводородах и спиртах. С увеличением 

процентного содержания нитрила акриловой кислоты изменяется ряд показателей, 

таких как плотность, tст, межмолекулярное взаимодействие цепей полимера (табл. 

1). В качестве наполнителя для БНК была использована древесная мука. 

 

Таблица 1 

Характеристики бутадиен-нитрильного каучука 

Наименование показателя БНКС-40 

Внешний вид От светло-желтого  

до темно-коричневого 

Плотность при 200 С , г/см3 0.986 

Вязкость по Муни, 1000С 50–70 

МПа 24.5 

εр, % 450 

Массовая доля нитрила акриловой 

кислоты 
36–40 % 

Содержание двойных связей, % мас. 15 

 

Органический наполнитель древесная мука 

Форма древесной породы может принимать облик пачек слипшихся 

соломинок, уложенных нескончаемой вереницей. Жесткая доля – это 

составляющие древесной породы, а полые участки именуются люменами. 

В древесине присутствуют два типа элементов: волокна (арматура) и сосуды 

(пустоты, проводящие питательные вещества). 
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В зависимости от пропорции данных элементов древесная порода делится на 

две группы: жесткая и плавная. Жесткая древесная порода имеет волокна и 

сосуды, случайным образом направленные в древесной породе. Плавная древесная 

порода характеризуется пористой структурой, которая содержит большое число 

волокон. Волокна плавной древесной породы строгие и довольно длинноватые, 

направленные в виде ровненьких прямых линий (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Структура древесной муки 

 

Древесную породу жестких видов имеют дуб, клен, береза, тис, ясень, вяз, 

груша. 

Элементный состав органической части древесины одинаков для разных пород: 

углерод в пределах 49–50 %, кислород – 43–44 %, водород – 6 %, азот – 0.1 %. 

Структурные компоненты подразделяются на углеводную часть и 

ароматическую. Углеводную часть, в свою очередь, подразделяют на целлюлозу и 

гемицеллюлозу (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Химические составляющие древесной породы 
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Сера техническая (сорт 9998) 

Вулканизующий агент. Характеристики согласно ГОСТу 127.1-93 (табл. 2). 

 

Таблица 2 

Характеристики серы технической 

Наименование показателя 
Метод 

испытания 
Норма 

Внешний вид 

ГОСТ 127.1-93 

Серо-желтый или  

зеленоватый порошок 

Массовая доля серы, %, не менее 99.98 

Массовая доля золы, %, не более 0.02 

Массовая доля органических 

веществ, %, не более 

0.01 

Массовая доля кислот в пересчете на 

H2SO4, %, не более 

0.0015 

Массовая доля мышьяка, %, не более 0.0000 

Массовая доля селена, %, не более 0.000 

Массовая доля воды, %, не более 0.2 

Механические загрязнения (бумага, 

дерево, песок) 

Не допускается 

 

Сульфенамид Ц (N-циклогексил-2 бензтиазолил-сульфенамид) 

Ускоритель серной вулканизации высокой активности (ТУ 113-00-05761637-

02-95) на основе натурального и синтетических каучуков диенового типа, 

бутилкаучука и полихлоропреновых. 

Применяется самостоятельно или в смеси с другими ускорителями, в 

частности тиурамами, в «эффективных» и «полуэффективных» системах 

вулканизации. Повышает стойкость резиновых смесей к скорчингу и способствует 

быстрому достижению оптимума вулканизации [19]. 

Образуются вулканизаты с высоким значением разрушающего напряжения 

при растяжении и улучшенной стойкости к старению (табл. 3). 

 

Таблица 3 

Свойства сульфенамида 

Наименование показателя 
Метод 

испытания 
Норма 

1 2 3 

Внешний вид 

ТУ 113-00-

05761637-02-95 

Цилиндрические гранулы 

от светло-кремового до 

светло-зеленого цвета, 

агломераты не допускаются 

Массовая доля пылевидного 

продукта (остаток на сите 

с сеткой 0.14), %, не более 

3.0 
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  Окончание таблицы 3 

1 2 3 

Массовая доля остатка, 

нерастворимого в спирте, %, 

не более 

ТУ 113-00-

05761637-02-95 

0.7 

Потеря массы при 600С, %, 

не более 

0.5 

Температура плавления, 
0С, 

не ниже 

98 

Массовая доля золы, %, не более 0.3 

Механическая прочность гранул: 

массовая доля при просеве на сите 

с сеткой 0.9К после испытания, %, 

0.06–6.0 

 

Применяется в смесях из натурального и синтетических каучуков для 

изготовления: 

 протекторов и каркасов шин; 

 резинотехнических изделий; 

 изоляционных резин для проводов и кабелей; 

 прорезиненных изделий. 

 

Белила цинковые (БЦ-0 ZnO) 

В качестве активатора вулканизации используют белила цинковые (табл. 4) 

[20; 21]. 

 

Таблица 4 

Характеристики цинковых белил БЦ-0 

Наименование показателя 
Метод 

испытания 
Норма 

Внешний вид 

ГОСТ 202-84 

Белый порошок 

Массовая доля цинка в пересчете 

на ZnO, %, не менее 

99.7 

Массовая доля свинца в пересчете 

на PbO, %, не более 

0.01 

Массовая доля металлического цинка, 

%, не более 

Отсутствие 

Массовая доля веществ, 

не растворимых в HCl, %, не более 

0.006 

 

Стеарин технический (CH3(CH2)16COOH) 

Стеарин улучшает технологические свойства резиновых смесей, а именно 

текучесть при переработке, обеспечивая беспрепятственную перерабатываемость 

на вальцах и удобное извлечение из вулканизационных форм [22]. Является 

вторичным активатором серной вулканизации [23]. Применяется одновременно 

с ZnO (табл. 5). 
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Таблица 5 

Характеристики технического стеарина 

Наименование показателя 
Метод 

испытания 
Норма 

Внешний вид 

ГОСТ 

6484-96 

Порошок или хлопья белого 

или белого с желтоватым 

оттенком 

Йодное число, г J2/100 г, не более 3 

Массовая доля неомыляемых 

веществ, %, не более 

0.5 

Температура застывания, 0С, не ниже 65.0 

Кислотное число, мг KOH/г 198–201 

Число омыления, мг KOH/г 200–204 

Массовая доля влаги, %, не более 0.2 

Массовая доля золы, %, не более 0.02 

 

Результаты и обсуждение 

Эффективность наполнителей определяется таким параметром, как удельная 

поверхность. Чем меньше размер частицы, тем больше удельная поверхность 

наполнителя, это приводит к возрастанию поверхностной энергии системы и, как 

следствие, к повышению механической прочности системы. 

Для повышения адгезии на границе раздела фаз наполнитель-связующее 

удаляется влага с поверхности наполнителя перед введением в каучук, важно 

знать, как равномерно распределить дисперсный наполнитель в объеме 

связующего. Добиться этого возможно, стоит лишь создать условия для перехода 

матрицы в вязко-текучее состояние. 

К плюсам данной технологии относятся: высокая производительность, 

равномерное распределение наполнителя, получение пластин для дальнейшего 

прессования. 

Процесс смешения проводят в резиносмесителе (рис. 4). Применение этого 

аппарата обусловлено рядом преимуществ: лучшая обрабатываемость и 

однородность получаемых смесей, механизация процессов, оптимальное 

использование рабочей поверхности, низкие энергозатраты, что позволит 

получать материал высокого качества [24]. Сырьевыми компонентами являются: 

БНКС40 (марка бутадиен-нитрильного каучука), древесная мука-наполнитель, 

сера, оксид кремния, цинковые белила, стеариновая кислота, сульфенамид Ц. 

Рассмотрим стадии получения образцов композиционного материала: 

1. По конвейерной ленте в резиносмеситель поступает каучук. 

2. При температуре 1400С каучук переходит в пластичное состояние. 

3. Через дозатор поступают такие компоненты, как SiO2, ZnO, стеарин 

технический, сульфенамид Ц, древесная мука. 

4. На вальцы в смесь вводят серу. 

Таким образом, получают образцы композиционного материала на основе 

бутадиен-нитрильного каучука и древесной муки. 
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Рис. 4. Схема резиносмесителя. 

1 – электродвигатель, 2 – муфта, 3 – блок-редуктор, 4 – шарнирные муфты,  

5 – система коммуникаций, 6 – привод затвора, 7 – загрузочная воронка,  

8 – верхний затвор, 9 – смесительная камера, 10 – нижний затвор, 11 – станина,  

12 – привод, 13 – гидроцилиндр привода, 14 – роторы 

 

Следующей стадией является получение образцов с помощью 

гидравлического вулканизационного пресса с индукционным нагревом плит (рис. 

5). 

Технические характеристики данного пресса приведены в табл. 6. 

 

Таблица 6 

Технические характеристики пресса 100-400-2Э 

Характеристики пресса Значения характеристик 

Усилие номинальное, МН (тс) 1.0 (100) 

Нагрев плит Электрическое, индукционное 

Размеры нагревательных плит, мм 250х250 

Число этажей 2 

Расстояние между плитами, мм 160 

Время смыкания плит, сек. 12 

Максимальная рабочая температура плит, 0С 250 

Время разогрева плит от 200С до 2000С, мин. 40 

Мощность, кВт 2.2 

Давление в пневмосистеме, МПа 0.4–0.6 

Привод подъемного стола Пневматический 

 

Стадии процесса: 

1. Листы, полученные на вальцах, поступали в пресс-формы 12х14. 

2. Процесс вулканизации происходил при 170°С, Р = 16.5 мПа, в течение 

12 мин. Формы заполнились равномерно. 

Полученные образцы извлекали из формы и охлаждали на ровной 

поверхности. 
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Приготовление композиций различных составов производили в 

двухстадийном режиме: 

 1-я стадия смешения проходила в закрытом резиносмесителе (рис. 6). 

 2-я завершающая проходила на вальцах по ГОСТу ISO 2393-2016 (рис. 7). 

 

 

 

Рис. 5. Гидравлический 

вулканизационный пресс 

с индукционным нагревом 100-400-

2Э 

Рис. 6. Лабораторный резиносмеситель 

  

Рис. 7. Лабораторные вальцы Рис. 8. Реометр MonTech MDR 3000 BASIC 

 

На 1-й стадии при 145°С и скорости вращения роторов 70 об./мин. готовили 

смесь: в смесительную камеру вводился БНКС-40 и другие добавки. Смешение 
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производили в течение 5 мин., после чего ввели вулканизующую группу (кроме S-

серы). Полученную смесь выгружали из смесительной камеры. Эти же действия 

провели со смесью 2, 3. В результате были получены пастообразные смеси серо-

белого цвета (табл. 7). 

 

Таблица 7 

Рецептура резиновых смесей 

Наименование 

компонента 

Смесь 1. 

Массовая часть 

Смесь 2. 

Массовая часть 

Смесь 3. 

Массовая часть 

БНКС-40 100 100 100 

Древесная мука – 10 20 

Оксид кремния 20 20 20 

Сера 1.5 1.5 1.5 

Сульфенамид 1.5 1.5 1.5 

Оксид цинка 5 5 5 

Стеариновая кислота 1 1 1 

Итого: 129 139 149 

 

Определение вязкоупругих свойств эластомеров 

Завершающая стадия смешения проходила на вальцах. Смесительные вальцы 

(рис. 7) служат для введения в резиновую смесь отдельных компонентов, а также 

для гомогенизации (домешивания) и охлаждения резиновых смесей после 

выгрузки из резиносмесителя. 

Смеси пропускали через валки, зазор между которыми составлял 2.5 мм. 

Серу вводили равномерно по всей длине валка с постоянной скоростью. 

Срезали смесь с вальцов. Устанавливали зазор между валками 1.5 мм и 

пропускали шесть раз свернутую в рулон смесь перпендикулярно поверхности 

валков, вводя рулон поочередно то одним, то другим концом вперед. Методика 

смешения проводилась по ГОСТу Р 54554-2011. Остывание смесей, после 

завершения процесса, проходило естественно. 

Следующий этап – с помощью безроторного реометра с герметизированной 

камерой измеряли крутящий момент, возникающий в образце за счет циклической 

деформации кручения постоянной амплитуды в полностью закрытой и 

герметичной камере, – ГОСТ Р 545447-2011. Для определения аппаратом (рис. 8) 

показателя брали по 5 г каждого замеса и помещали между полуформами. 

Полученные данные дают точную информацию о технологичности, 

характеристиках отверждения, скорости отверждения и поведении соединения 

после отверждения, а также опциональное измерение давления для губчатых 

резиновых смесей. 

Реометр MDR 3000 Basic поставляется в виде полного и готового к 

тестированию набора, состоящего из самого Реометра, внешнего персонального 

компьютера с операционной системой Windows, TFT-экрана, клавиатуры и мыши, 

а также принтера. 



42 

Как и каждый Реометр MonTech, MDR 3000 Basic также имеет интерфейс 

Ethernet и поэтому может быть непосредственно интегрирован в заводскую сеть 

любого клиента, гарантируя наиболее стабильную передачу данных и связь в 

любой лабораторной или заводской среде, позволяя доступ к данным на приборе 

и с удаленных и офисных рабочих мест, создавая цифровую технологическую 

цепочку и интегрированный рабочий процесс на основе хранилища цифровых 

данных, устраняя необходимость печати результатов после каждой серии 

испытаний. 

Были получены следующие зависимости (рис. 9). 

 

 
Рис. 9. Зависимость вязкоупругих свойств образцов 

 

Каучук БНКС40-20 показал высокие показатели крутящего момента, 

БНКС40_0 – низкие результаты крутящего момента с течением времени. 

По методике, описанной в ГОСТе 12535-84, были определены 

вулканизационные характеристики. Среднее время вулканизации для трех 

образцов равно 12 мин. 

Завершение процесса проходило на гидравлическом вулканизационном 

прессе с индукционным нагревом плит. Характеристики прибора представлены 

в табл. 6. Параметры процесса для всех трех образцов: t = 170°С, 𝜏 = 12 мин., 

p = 16.5 МПа. 

Полученные образцы охлаждались на ровной поверхности в естественных 

условиях. 

Из графика зависимости видно, что чем выше содержание древесной муки, 

тем больше величина крутящего момента, и, следовательно, чем выше вязкость 

композиционного материала, тем быстрее происходит сшивание структурных 

звеньев полимера. 
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Термическая модификация древесной муки 

Свойства древесно-полимерного композита (ДПК) определяются 

взаимодействием между поверхностью частиц наполнителя и полимерной 

матрицей. При высоких температурах обработки у древесины любых пород 

происходит отщепление гидроксильных групп, что приводит к появлению 

свойства гидрофобности у поверхности частиц древесной муки, так как 

поверхность становится менее полярной. На поверхности микрофибрил 

локализуются водостойкие хрупкие смолообразные продукты. Они 

инкапсулируют целлюлозные микрофибриллы, что во многом объясняет 

увеличение гидрофобных свойств, повышение водостойкости и хрупкости 

древесины. 

Повышение гидрофобности древеснонаполненных БНКС подтверждается 

снижением равновесной влажности древесины. Изменение состояния 

поверхности частиц при водопоглощении подтверждается ИК-спектрами 

(рис. 10), где снижение интенсивности полос 3600–3100 см-1, ответственных за О-

Н валентные колебания с максимумом при 3330 см-1, вовлеченных в систему 

водородных связей. Полоса поглощения с максимумом при 1033 см-1, соотносимая 

с деформационными колебаниями связи С-O, одинаково сильно выражена в 

спектрах исходных образцов. 

 

 
 

Рис. 10. ИК-спектры БНКС с древесной мукой 

 

Наполнение древесной мукой отражается и на эксплуатационных свойствах 

ПКМ, в частности на водопоглощении. Использование древесной муки приводит 

к уменьшению водопоглощения для всех образцов. 

Таким образом, использование термообработанной муки приводит к 

повышению прочности ДПК и уменьшению водопоглощения. 
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Анализ состояния структуры  

полученного полимерного композиционного материала 

Электронно-микроскопические исследования наполненных материалов 

выполнены с помощью электронного микроскопа высокого разрешения марки 

TESCAN MIRA 3 LMU (рис. 11). 

 

 
 

 
 

Рис. 11. Электронно-микроскопические снимки полученных образцов 



45 

 

Прочность ПКМ определяется в основном прочностью полимерной матрицы. 

Термопластичные полимеры, используемые в качестве матричных материалов для 

ПКМ, представляют собой густосетчатые, пространственно-сшитые двухфазные 

вещества, состоящие из глобул или мицелл с высокой плотностью и аморфной 

фазы с бесструктурной и рыхлой упаковкой макромолекул, характеризующихся 

низкой плотностью. При изгибах и растяжении густосетчатые полимеры 

разрушаются с малыми пластическими деформациями [25–28]. 

Введение в такие полимеры жестких дисперсных частиц наполнителя 

приводит в основном к снижению разрушающих напряжений при изгибе и 

растяжении, повышению модуля упругости, увеличению предела текучести и 

прочности при сжатии и сдвиге [29; 30]. Увеличение прочности в большинстве 

своем зависит от контакта частиц наполнителя с полимерной матрицей [25; 31–33]. 

При формировании композита граничные слои полимера и наполнителя 

имеют разную поверхностную энергию, что способствует неравномерному 

распределению частиц и приводит к энергетическому избытку. 

За счет данного эффекта частицы наполнителя начинают группироваться так, 

чтобы полимер в пространстве между ними переходил в упрочненное граничное 

состояние. Переход полимера из объемного состояния в граничный слой 

рассматривают как фазовый переход первого рода и применительно 

к наполнителю важен при изучении их свойств [34; 35]. 

Особые свойства полимерных композитов обусловлены в первую очередь 

адгезионным взаимодействием полимера с дисперсным наполнителем, поэтому 

регулирование адгезией входит в комплекс основных проблем, связанных 

с созданием композитов [36]. 

 

Выводы 

1. Разработана ресурсосберегающая технология получения материала на 

основе бутадиен-нитрильного каучука, наполненного древесной мукой. 

2. Установлено, что при наполнении полимерной матрицы древесной мукой 

в количестве 10–20 массовых частей не выявлено деффектов структуры и 

композиционный материал имеет более однородную структуру. 

3. Изготовлены образцы БНКС-40 с различной степенью наполнения в две 

стадии, что благоприятно сказывается на эксплуатационных свойствах ПКМ, 

в частности на водопоглощении. 

4. Показано, чем выше содержание древесной муки, тем больше величина 

крутящего момента и, следовательно, выше вязкость композиционного материала, 

что способствует сокращению времени сшивания структурных звеньев полимера. 

5. Электронно-микроскопический анализ состояния поверхности композита 

с разным наполнением его волокнами показывает, что полученные прочностные 

характеристики композита зависят от контакта частиц наполнителя с полимерной 

матрицей. 
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ВЛИЯНИЕ ПЛЕСНЕВОГО ГРИБА ASPERGILLUS NIGER van 

Tieghem, 1867 НА СТРУКТУРУ И СВОЙСТВА ХРИЗОТИЛА 

 

INFLUENCE OF ASPERGILLUS NIGER van Tieghem, 1867 MOLD FUNGUS ON 

THE STRUCTURE AND PROPERTIES OF CHRYSOTYL 

 

Л. Н. Наумова, Т. И. Прудникова, И. В. Великий, С. Ю. Валяев 

L. N. Naumova, T. I. Prudnikova, I. V. Velikij, S. Yu. Valyaev  

 

Данная работа посвящена изучению влияния плесневого гриба Aspergillus niger van 

Tieghem, 1867 на структуру и свойства хризотила. На основе проведенного 

литературного и патентного поиска по изучению биологической коррозии строительных 

материалов был сделан акцент на том, как биологический объект может 

способствовать изменению структурных характеристик хризотила. На основании 

вышеприведённого представлялся интерес изучить модифицирующий фактор 

воздействия плесневого гриба. Сделаны выводы о структурных характеристиках 

поверхности волокон хризотила. 

 

This work is devoted to the study of the influence of the mold fungus Aspergillus niger van 

Tieghem, 1867 on the structure and properties of chrysotile. On the basis of the carried out 

literary and patent search for the study of biological corrosion of building materials, an emphasis 

was made on how a biological object can contribute to a change in the structural characteristics 

of chrysotile. Based on the above, it was of interest to study the modifying factor of the influence 

of the mold fungus. Conclusions are drawn about the structural characteristics of the surface of 

chrysotile fibers. 

 

Ключевые слова: плесневый гриб Aspergillus niger van Tieghem, 1867, хризотил, 

модифицирование, структурные характеристики, электронная микроскопия. 

Keywords: Aspergillus niger van Tieghem, 1867 mold, chrysotile, modification, structural 

characteristics, electron microscopy. 

 

Введение 

В современных условиях особое значение приобретает повышение 

эффективности хризотилцементных изделий, совершенствование технологии их 

производства, увеличение производительности труда и обеспечения их 

экологической безопасности. Это достигается за счет модифицирования сырьевых 

компонентов (цемента, хризотила) с помощью добавок, изменения их структуры 

и свойств, получения новых хризотилцементных изделий, совершенствования 

технологии их получения [1; 2]. 

Хризотил является уникальным видом неметаллического сырья, так как 

обладает целым комплексом прекрасных полезных физико-химических и 

механических свойств [3; 4]. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Tiegh.
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Многочисленные исследования, направленные на разработку 

безхризотиловых материалов, показали, что не существует в природе 

волокнистого компонента, равноценного хризотилу по комплексу физико-

механических свойств [5; 6]. 

До настоящего времени известны различные способы модифицирования 

хризотила, а именно химические, физико-механические, термические. 

Биологические объекты никогда не рассматривались в качестве агента, 

оказывающего модифицирующее воздействие на структуру хризотила. Работы по 

изучению модифицирующего воздействия биологических объектов на структуру 

хризотила и снижения его канцерогенности не проводились, поэтому данный 

вопрос является актуальным для современной науки. 

Целью настоящей работы является изучение влияния плесневого гриба 

Aspergillus niger van Tieghem, 1867 на структуру и свойства хризотила. 

Для достижения цели были поставлены следующие задачи: 

 изучить влияние хризотила на рост A. niger при культивировании на твердых 

и жидких питательных средах; 

 определить влияние среды культивирования на структуру и свойства 

хризотила; 

 определить влияние плесневого гриба A. niger на структуру и свойства 

хризотила на средах, содержащих магний и без него. 

Как показывает статистика, из всех микроорганизмов наибольшее 

повреждающее воздействие на промышленные и строительные материалы 

оказывают микроскопические грибы [7–9]. Их высокая деструктирующая 

активность обусловлена способностью адаптироваться к материалам различной 

химической природы, что связано прежде всего с наличием у них хорошо 

развитого, мощного и мобильного ферментного комплекса [10]. 

Большинство грибов, вызывающих повреждения и коррозию, обладает 

высокой энергией размножения. Виды аспергиллов, пенициллинов и других 

размножаются сухоспоровыми, порошащими конидиями, образующимися в 

огромном количестве, исчисляемом сотнями тысяч и миллионами на небольшую 

поверхность субстрата [11–13]. 

Метаболические особенности грибов, вызывающих повреждения, 

заключаются в том, что они обладают системами высокоактивных окислительных, 

гликолитических и других более или менее специфических ферментов, 

осуществляющих разнообразные химические превращения сложных субстратов, 

часто труднодоступных или недоступных многим другим микроорганизмам в 

аэробных или частично анаэробных условиях [14; 15]. 

 

Методическая часть 

Объектом исследования был товарный хризотил Баженовского 

месторождения марки Б-А-5-65 [16]. 
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В качестве биологического обьекта был взят плесневый гриб A. niger. 

Культура гриба взята из коллекции культур микроорганизмов кафедры микологии 

и фитоиммунологии Харьковского национального университета. Гриб был 

выделен из основных видов почв Харьковской области. 

Питательные среды для грибов приготавливали согласно приложению 3, 

ГОСТ 9.048-89 [17]. 

 

Изучение линейного роста Aspergillus niger на твердых питательных средах 

с добавлением хризотила 

Для изучения процессов роста плесневого гриба A. niger использовали 

твердую питательную среду Чапека и среду Чапека без добавления сернокислого 

магния. 

Исследования проводили по следующей методике: в стерильные чашки Петри 

разливали питательную среду Чапека с добавлением хризотила, среду Чапека без 

сернокислого магния с добавлением хризотила, среду Чапека и среду Чапека без 

сернокислого магния. Питательные среды готовились согласно приложению 3, 

ГОСТ 9.048-89 [17]. Изучаемый гриб высевался инокулюмом одной плотности 

методом агаровых блоков. В качестве контроля были взяты чашки Петри с 

питательной средой без добавления хризотила. Готовые чашки Петри помещали в 

термостат с заданной температурой (26ºС). Опыт проводили в трехкратной 

повторности. 

Для определения линейного роста измеряли диаметр колоний (от места посева 

до конца зоны роста мицелия), растущих на чашках Петри на плотной среде на 3-

тьи, 6-е, 9-е и 12-е сут. Диаметр колонии измеряли в двух взаимно 

перпендикулярных направлениях в трех повторностях. Полученные данные 

заносили в таблицу и отображали графически в равномерной или 

логарифмической шкале. 

 

Определение биомассы Aspergillus niger на жидких питательных средах 

с добавлением хризотила 

Для изучения накопления биомассы плесневого гриба A. niger использовали 

жидкую питательную среду Чапека – Докса и жидкую среду Чапека – Докса без 

добавления магния [18–20]. 

В стерильные колбы (100 мл) предварительно помещались образцы хризотила 

и наливалась среда (50 мл) Чапека – Докса и среда Чепека – Докса без 

сернокислого магния. Питательные среды готовились согласно приложению 3, 

ГОСТ 9.048-89 [17]. Изучаемый гриб высевался водной суспензией спор (1 мл) 

с титром спор 60 мг конидий на 1 м² площади колб. Готовые колбы помещались в 

термостат с заданной температурой (26ºС). В качестве контроля были взяты колбы 

с питательной средой без добавления хризотила. Опыт проводился в трехкратной 

повторности. 
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Биомасса мицелия (сухая масса мицелия) определялась в динамике во всех 

вариантах опыта. Контроль осуществлялся на 6-е и 12-е сут. Перед определением 

биомассы мицелий освобождали от культуральной жидкости 

центрифугированием, промывали физиологическим раствором и повторно 

центрифугировали при 2500–3000 об./мин. После второго центрифугирования 

мицелий высушивали в сушильном шкафу при температуре 105ºС до постоянной 

массы. Взвешивание проводили на аналитических весах, полученные данные 

заносили в таблицу и отображали графически. 

 

Анализ роста Аspergillus niger на агаризованой питательной среде Чапека 

на образцах хризотилцементных материалов 

Методика изучения и внесения А. niger на агаризованую питательную среду 

Чапека на образцы хризотилцементных материалов представлена в предыдущем 

разделе. Результаты анализа представлены в табл. 1.  

 

Таблица 1 

Рост Аspergillus niger на агаризованой питательной среде Чапека  

с добавлением образцов хризотилцементных материалов 

Содержание 

примеси 

Рост Аspergillus niger на 

6-е сутки 22-е сутки 

Без примеси 

(контроль) 

Диаметр колоний 3–3.4 см. 

Споровая масса желтовато-

оливкового цвета 

Диаметр колоний 3.2–4.1 см. 

Споровая масса темно-

оливкового цвета (рис. 1) 

Портландцементный 

камень 
Роста не обнаружено 

Диаметр колоний 2.2–3.4 см. 

Споровая масса черного цвета 

(рис. 2) 

Хризотилцементная 

пыль 
Роста не обнаружено 

Диаметр колоний 0.7–2.2 см. 

Споровая масса черного цвета 

(рис. 3) 

Продукты 

деструкции 

хризотилцемента 

Диаметр колоний 1.5–2 см. 

Споровая масса оливково-

черного цвета 

Диаметр колоний 2.3–2.8 см. 

Споровая масса черного цвета 

(рис. 4) 

Хризотилцемент 

Диаметр колоний 2.8–3.3 см. 

Споровая масса темно-

оливкового цвета 

Диаметр колоний 3–3.5 см. 

Споровая масса черно-

оливкового цвета (рис. 5) 

 

Анализируя полученные данные, можно отметить, что на жидкой среде 

отмечен рост споровой массы на образцах в течение 22-х сут.: контрольном (без) 

примеси на 0.2–0.7 см; продуктах деструкции на 0.8 см; хризотилцементе на 

0.2 см. На портландцементном камне и хризотилцементной пыли рост споровой 

массы появился только на 22-е сут. 

В дальнейшем представляет интерес изучить общее содержание органических 

кислот, выделяемых микроорганизмами, и накопление биомассы. 
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Рис. 1. Споровая масса  

на исходном образце 

Рис. 2. Споровая масса 

на портландцементном камне 
  

  

Рис. 3. Споровая масса 

на хризотилцементной пыли 

Рис. 4. Споровая масса на продуктах 

деструкции хризотилцемента 
  

 

Рис. 5. Споровая масса на хризотиле 
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Отбор образцов для проведения просвечивающей электронной микроскопии 

Для дальнейшего изучения структуры исследуемого объекта проводили отбор 

образцов товарного хризотила путем взятия средней пробы культуральной 

жидкости (1 мл) из колб, заложенных в предыдущем опыте: со средой Чапека –

Докса, со средой Чапека – Докса под воздействием A. niger, со средой Чапека –

Докса без сернокислого магния и средой Чапека – Докса без сернокислого магния 

под воздействием A. niger. Отбор проб осуществляли в стеклянные аналитические 

пробирки с резиновыми пробками для их транспортировки [21; 22]. 

 

Определение структуры хризотила посредством просвечивающей 

электронной микроскопии 

Для исследования структуры образцов хризотила был использован 

просвечивающий электронный микроскоп с энергодисперсионной приставкой. 

ПЭМ-анализ использовали для определения элементного химического состава 

высокодисперсных частиц, в том числе трубчатых монокристаллов хризотила, а 

также сопутствующих минералов величиной от 25 нм, что соответствует 

примерно 250 атомам. 

Исследования осуществляли в японском (трансмиссионном) 

просвечивающем электронном микроскопе JEM-100С (Япония) с устройством 

наклона объекта на ±60. Микроскоп оснащен энергодисперсионным 

спектрометром Kevex-5100 (США), позволяющем определять элементный состав 

объектов размером от 25 нм, гониометром и растровой приставкой ASID-4. 

Просвечивающая электронная микроскопия позволяет проводить 

комплексное изучение минеральных объектов: получать с одного и того же 

микрокристалла размером в доли микрона его электронно-микроскопическое 

изображение и электронограммы, отображающие различные сечения обратной 

решетки. Энергодисперсионный спектрометр дает возможность получать 

характеристику качественного химического состава микрокристалла. Также 

возможен полуколичественный анализ тонких частиц [23]. 

Препараты для исследований приготавливали из водных суспензий 

изучаемых материалов. Способы приготовления препаратов и методы 

исследований описаны в энциклопедии неорганических материалов [24]. 

Электронно-микроскопические снимки исследуемых образцов (волокон 

исходного хризотила и подвергшегшихся действию A. Niger) представлены 

соответственно на рис. 6 и 7. 

На рис. 7 явно видны следы воздействия плесневого гриба, поэтому 

представляет интерес исследования физико-химических свойств волокон 

хризотила, подвергшихся воздействию A. niger. 
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Рис. 6. Исходный образец Рис. 7. Хризотил после воздействия 

плесневого гриба 

 

Результаты и обсуждение 

Анализ и обобщение литературных данных свидетельствуют о том, что на 

поверхности товарного хризотила всегда существуют микроорганизмы в 

неактивном состоянии. Их количественный состав зависит от многих факторов: 

технологического процесса добычи, технологического процесса изготовления 

изделий, соблюдения санитарных норм в процессе сборки, эксплуатации, 

хранении изделий, химического состава и физического состояния образцов и 

окружающей среды. 

Сам хризотил не является питательной средой для микроорганизмов, однако 

при наличии органических загрязнителей может подвергаться обрастанию 

микроскопическими бактериями и грибами и служить для них источником 

питательных веществ. Изменение ионного состава среды сопровождается 

изменением рН растворов, и наличие органических загрязнителей вызывает либо 

активизацию деятельности микроорганизмов, либо ее угнетение. Как показал 

обзор литературы по данному вопросу, идеализированная модель товарного 

хризотила не совпадает с реальной. В структуре волокон могут встречаться 

примеси, состав которых и их количество зависят от множества факторов: места 

добычи сырья, способа добычи, технологического процесса обработки и 

изготовления конечного продукта. Компоненты товарного хризотила могут 

диффундировать в окружающую среду,  либо быть безвредными для человека, либо 

оказывать канцерогенный эффект. Некоторые примеси значительно снижают 

качество готовой продукции и ухудшают ее эксплуатационные свойства. 

Большинство исследований, направленных на изучение взаимоотношений 

между хризотилом и микроорганизмами, были построены с точки зрения 

отрицательного (коррозионного) воздействия биологических агентов на объект. 

Тем не менее, воздействие микроорганизмов на структуру хризотила можно 

рассматривать и с позитивной точки зрения. Результаты работы в дальнейшем 

можно будет использовать для выявления возможности использования 

биологических объектов в технологическом процессе распушивания волокон 

хризотила, его модификации, снижения канцерогенности и утилизации 

хризотилцементных материалов. 
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Как уже было сказано ранее, обрастание хризотила биологическими 

обьектами возможно только при наличии органических загрязнителей на его 

поверхности. В качестве органических загрязнителей в данной работе нами были 

выбраны агаризованная среда Чапека и жидкая среда Чапека – Докса как наиболее 

целесообразные среды для культивирования микроскопических грибов родов 

Aspergillus P. Micheli ex Haller, 1768 и Penicillium Link, 1809. 

В качестве биологического объекта выбран плесневый гриб A. niger. Анализ и 

обобщение литературных данных показал, что данному грибу присущ целый 

комплекс особенностей, делающих его наиболее подходящим для проведения 

данных исследований, а именно: мощный ферментный аппарат, высокое 

количество выделяемых в окружающую среду кислот, высокая энергия роста, 

широкая распространенность, высокая толерантность к факторам окружающей 

среды и простота в культивировании. Последние три особенности делают 

возможный процесс технологического применения A. niger экономически 

выгодным. 

В первой серии экспериментов изучали влияние хризотила на рост A. niger 

при культивировании на твердых и жидких питательных средах. Нами выбраны 

твердая среда Чапека и жидкая среда Чапека – Докса, а также данные питательные 

среды без добавления сернокислого магния. Выдвинуто предположение, что 

наличие в питательной среде хризотила оказывает угнетающее воздействие на 

ростовые процессы гриба. 

При культивировании A. niger на твердых (агаризованых) средах проводили 

учет линейного роста колоний. Полученные средние значения диаметра колоний 

представлены в табл. 2. 

 

Таблица 2 

Рост Aspergillus niger на агаризованых питательных средах  

с добавлением хризотила 

Среда культивирования Сутки 

0 3 6 9 12 

Среда Чапека 0.0 6.1 32.3 50.8 63.7 

Среда Чапека с хризотилом 0.0 0.0 14.7 22.7 26.0 

Среда Чапека без Mg 0.0 4.8 30.3 48.0 59.8 

Среда Чапека без Mg с хризотилом 0.0 0.0 12.8 20.2 22.8 

 

Среда Чапека является полноценной средой для выращивания грибов 

р. Aspergillus. В ходе данного опыта изучалось также влияние отсутствия Mg 

в составе питательной среды на рост A. niger. Как упомянуто выше, ионы магния 

могут диффундировать из товарного хризотила в окружающую среду и 

использоваться грибами в качестве питательного вещества. 

Данные табл. 2 представлены в виде графика (рис. 8). Как видно, рост A. niger 

на средах, содержащих в своем составе хризотил, значительно снижен, что 

обусловлено природной грибостойкостью волокон хризотила. Рост мицелия от 

https://ru.wikipedia.org/wiki/P._Micheli
https://ru.wikipedia.org/wiki/Haller
https://ru.wikipedia.org/wiki/1768
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D0%BD%D0%BA,_%D0%93%D0%B5%D0%BD%D1%80%D0%B8%D1%85_%D0%A4%D1%80%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%B8%D1%85
https://ru.wikipedia.org/wiki/1809_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
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края инокулюма (агарового блока) на среде Чапека без добавления хризотила 

проявляется на 1–2-е сут. с момента посева. Наиболее интенсивные ростовые 

процессы колоний A. niger протекают в промежутке между 3-ми и 12-ми сут. 

Начало роста мицелия гриба на среде Чапека с добавлением хризотила приходится 

на 3–5-е сут. с момента посева. Динамика роста колоний снижается более чем в 

два раза по сравнению с культивированием на обычной среде Чапека. Помимо 

угнетения ростовых процессов гриба, наличие в составе среды хризотила 

вызывает интенсификацию процессов спороношения, что обусловливается 

стратегией роста A. niger в экстримальных условиях. Таким образом, наше 

предположение касательно воздействия товарного хризотила на рост гриба 

оказалось верным. 

 

 

Рис. 8. Рост Aspergillus niger на агаризованых питательных средах. 

1 – среда Чапека; 2 – среда Чапека с хризотилом; 3 – среда Чапека без Mg;  

4 – среда Чапека без Mg с хризотилом 

 

Отсутствие в среде культивирования магния, как видно из рис. 8, оказывает 

незначительное воздействие на процессы роста A. niger, которое проявляется 

в слабо заметном снижении скорости расширения колонии. 

Уровень распространения мицелия на плотной среде не всегда является 

показателем роста, т. е. увеличения биомассы гриба. Определение линейного 

роста малопригодно для изучения использования грибом различных компонентов 

питательной среды, так как значительное распространение мицелия по 

поверхности субстрата может иметь место на малопитательных средах. В связи с 

этим параллельно с культивированием A. niger на твердых средах было проведено 
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его культивирование на жидких средах по аналогичной схеме с определением 

биомассы сухого мицелия. 

Полученные средние значения биомассы A. niger представлены в табл. 3. 

Данные табл. 3 представлены в виде графика (рис. 9). 

 

Таблица 3 

Накопление биомассы Aspergillus niger на жидких средах с добавлением хризотила 

Среда культивирования 
Сутки 

6 9 12 

Среда Чапека – Докса 46.0 131.2 145.1 

Среда Чапека – Докса с хризотилом 59.0 127.5 192.3 

Среда Чапека – Докса без Mg 96.9 134.5 174.6 

Среда Чапека – Докса без Mg с 

хризотилом 
43.1 93.6 171.1 

 

 

Рис. 9. Накопление биомассы Aspergillus niger на жидких питательных средах. 

1 – среда Чапека – Докса; 2 – среда Чапека – Докса с хризотилом;  

3 – среда Чапека – Докса без Mg; 4 – среда Чапека – Докса без Mg с хризотилом 

 

При культивировании A. niger на среде Чапека – Докса наиболее интенсивно 

процесс накопления биомассы протекал на 6–9 сут. с момента посева (рис. 9). 

К 12-м сут. интенсивность накопления биомассы заметно снижалась. При 

культивировании на среде Чапека – Докса с добавлением хризотила накопление 

биомассы превышало данный показатель в контроле на 6-е и 12-е сут. Такое 

явление можно объяснить интенсификацией процессов колонизации субстрата 

в неблагоприятных условиях. При культивировании A. niger на среде Чапека –

Докса без магния происходило линейное увеличение накопления биомассы. 

В отличие от культивирования на полноценной среде Чапека – Докса на 6-е сут. 

гриб обладал удвоенной энергией роста, а на 12-е сут. после посева процесса 
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снижения накопления биомассы не наблюдалось. При культивировании гриба на 

среде Чапека – Докса без магния с добавлением хризотила накопление биомассы 

осуществлялось линейно с постепенным ее увеличением. На 12-е сут. накопление 

биомассы A. niger сравнялось с подобным параметром при культивировании на 

аналогичной среде без добавления хризотила. 
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ПАРАЗИТОФАУНА САЗАНА ИЗ ДАХАНАСОЙСКОГО 

ВОДОХРАНИЛИЩА И НЕРЕСТОВО–ВЫРОСТНОГО ХОЗЯЙСТВА 

НА ТАДЖИКСКОМ МОРЕ 

 

PARASITOFAUNA OF CARP FROM THE DAHANASOY RESERVOIR AND 

SPAWNING-GROWING FARM ON THE TAJIK SEA 

 

С. Б. Каримов, Г. Н. Доровских, М. Б. Холбутаева,  

М. А. Самеев, Н. З. Охунова 

S. B. Karimov, G. N. Dorovskikh, M. B. Kholbutaeva,  

M. A. Sameev, N. Z. Okhunova 

 

Изучена паразитофауна сазана из двух водохранилищ на территории Таджикистана 

с целью выявления у него потенциально опасных видов инвадентов для разработки 

профилактических мероприятий по предотвращению вспышек заболеваний и гибели 

рыбы. 

 

The parasitofauna of carp from two reservoirs on the territory of Tajikistan was studied in 

order to identify potentially dangerous species of invaders in it for the development of preventive 

measures to prevent outbreaks of diseases and fish deaths. 

 

Ключевые слова: Таджикистан, Cyprinus carpio, сазан, карп, паразитофауна, 

паразит, Даханасойское водохранилище, водохранилище Бахри Точик. 

Keywords: Tajikistan, Cyprinus carpio, carp, parasitofauna, parasite, Dahanasoy reservoir, 

Bahri Tochik reservoir. 

 

Введение 

Среди стран центральной Азии Таджикистан является лидером по объему 

водных ресурсов, а количество рек и озер на его территории больше, чем у многих 

государств мира. В 2010–2018 гг. в Республике выращивали по 300–500 т столовой 

рыбы в год. В советские годы ее производство доходило до 4000 т в год. 

Потенциальная мощность страны в производстве рыбы составляет 50000 т. В 

водоемах Таджикистана обитает около 65 видов рыб, из них в рыбных хозяйствах 

выращивают 10 видов, в том числе сазана или обыкновенного карпа (Cyprinus 

carpio Linnaeus, 1758) [1], важнейшего объекта рыбоводства и рыболовства [2]. 

В 2009–2015 гг. в Таджикистане реализовали Программу развития 

рыбоводства, благодаря которой в стране появились дехканские фермерские 

рыбные хозяйства, в том числе на Даханасойском водохранилище (GPS: 39°54′12″ 

с.ш., 69°08′42″ в.д.) [3]. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Linnaeus
https://ru.wikipedia.org/wiki/1758
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B0%D1%85%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D1%81%D0%BE%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%85%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D1%89%D0%B5#/maplink/1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B0%D1%85%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D1%81%D0%BE%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%85%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D1%89%D0%B5#/maplink/1
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Даханасойское водохранилище (тадж. Обанбори Даҳанасой) – одно из 

крупнейших водохранилищ в Таджикистане. Расположено на р. Даханасой, 

в Муджунском джамоате р-на Деваштич Согдийской обл., к востоку от 

Истаравшана, к югу от Ганчи и Янгиарыка и к северо-востоку от с. Муджум, 

в северной макроэкспозиции Туркестанского хребта, у выхода из Янгыарикского 

ущелья. Площадь водохранилища – 2.81 км2, объем – 28 млн м³, наибольшая ширина 

– 0.7 км, глубина – более 60 м. Плотина построена в 1982 г. На юго-восточном 

берегу расположено с. Мангит, на южном – с. Уртакургон и с. Кенагаз [4]. Грунт 

водохранилища – в основном иловые отложения, в прибрежье отмечаются илисто-

каменистые грунты. Прозрачность воды – 0.2–0.6 м, температура – 22.5–23.50С. 

Количество растворенного в воде кислорода – 15–19 мг О2/л, минерализация – 

300–400 мг/л. Выявлено 132 вида и разновидностей низших растений, 

преобладают диатомовые водоросли. Водохранилище по составу и 

продуктивности фитопланктона относят к олиготрофным водоемам с тенденцией 

к мезотрофии [5]. Ихтиофауна Даханасойского водохранилища сформировалась 

из аборигенного вида – маринка (рис. 1) (Schizothorax intermedius Heckel, 1838) [6], 

а также за счет вселенцев, как специально завезенных, так и иммигрировавших из 

других водоемов и нерестово-выростных хозяйств. 

 

  

Рис. 1. Маринка Schizothorax intermedius 

Heckel, 1838 [6] 

Рис. 2. Сазан Cyprinus carpio Linnaeus, 

1758 [10]. 

 

В Даханасойское водохранилище в 2017 г. было выпущено 300 тыс. шт. 

сеголеток сазана, выращенных в нерестово-выростном хозяйстве, построенном на 

левом берегу водохранилища Бахри Точик, или Таджикское Море (тадж. Бахри 

Точик; до 2016 г. Кайраккумское водохранилище). Последний водоем находится 

в Согдийской области Таджикистана и Ферганской области Узбекистана 

(небольшой участок на востоке). Кайраккумское водохранилище образовано 

плотиной и ГЭС, возведёнными для регулирования стока р. Сырдарьи. Заполнение 

водохранилища водой началось еще в 1950 г. [7; 8]. 

Цель работы – изучение паразитофауны сазана из двух водохранилищ и 

выявление у него потенциально опасных видов инвадентов для разработки 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BA%D0%BA%D0%B5%D0%BB%D1%8C,_%D0%98%D0%BE%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%BD_%D0%AF%D0%BA%D0%BE%D0%B1
https://ru.wikipedia.org/wiki/1838_%D0%B3%D0%BE%D0%B4_%D0%B2_%D0%BD%D0%B0%D1%83%D0%BA%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BA%D0%BA%D0%B5%D0%BB%D1%8C,_%D0%98%D0%BE%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%BD_%D0%AF%D0%BA%D0%BE%D0%B1
https://ru.wikipedia.org/wiki/1838_%D0%B3%D0%BE%D0%B4_%D0%B2_%D0%BD%D0%B0%D1%83%D0%BA%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/Linnaeus
https://ru.wikipedia.org/wiki/1758
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профилактических мероприятий по предотвращению вспышек заболеваний и 

гибели рыбы. 

 

Материал и методы 

В 2017 г. на наличие паразитов методом полного паразитологического 

вскрытия по В. А. Догелю [9] исследованы 35 и 37 экз. годовиков сазана (рис. 2) 

соответственно из нерестово-выростного хозяйства на водохранилище Бахри 

Точик и Даханасойского водохранилища [10; 9]. Инвазированность рыбы 

паразитами в первом водоеме составила 51.7 %, во втором – 66.7 %. 

 

Результаты и обсуждение 

Всего у сазана из двух водоемов обнаружили 15 видов паразитов (см. табл.). 

В целом набор инвадентов достаточно типичен для этого вида хозяина. Общими 

для сазана из обоих водохранилищ оказались четыре вида паразитов: Myxobolus 

cyprinicola Reuss, 1906; Dactylogyrus vastator Nybelin, 1924; D. extensus Mueller et 

Van Cleave, 1932 и D. аnchoratus (Dujardin, 1845). Три из них – это черви с прямым 

циклом развития, в отношении M. cyprinicola что-то определенное сказать сложно. 

До 1980-х гг. простой характер жизненного цикла миксоспоридий не подвергался 

сомнению [11; 12]. Позже выяснилось, что, по крайней мере, некоторые 

миксоспоридии развиваются при участии олигохет [13]. Обзор литературы по 

изучению жизненного цикла миксоспоридий позволяет заключить, что более 30 

их видов развивается в пресноводных олигохетах сем. Naididae Ehrenberg, 1828 

(син. Tubificidae Vejdovský, 1876 и Branchinaididae Czerniavsky, 1881), полихетах 

Polychaeta Grube, 1850 и мшанках Ectoprocta (Nitsche, 1869) (син. Bryozoa 

Ehrenberg, 1831) [14–19]. 
 

Таблица 

Паразитофауна годовиков Cyprinus carpio из нерестово-выростного хозяйства  

на водохранилище Бахри Точик и Даханасойского водохранилища 

Вид паразита Водохранилище Бахри 

Точик 

Даханасойское 

водохранилище 

ЭИ, % ИИ, 

экз. 

ИО, 

экз. 

ЭИ, % ИИ, 

экз. 

ИО, 

экз. 

1 2 3 4 5 6 7 

Myxobolus cyprinicola Reuss, 

1906 

2.7 единич. единич. 13.3 единич. единич. 

Ichthyophthirius multifiliis 

Fouquet, 1876 

– – – 6.6 единич. единич. 

Trichodinella epizootica 

(Raabe, 1950) 

– – – 13.3 единич. единич. 

Dactylogyrus vastator Nybelin, 

1924 

5.4 2–3 0.1 3.3 2 0.06 

       

  

https://ru.wikipedia.org/wiki/Ehrenberg
https://ru.wikipedia.org/wiki/1828_%D0%B3%D0%BE%D0%B4_%D0%B2_%D0%BD%D0%B0%D1%83%D0%BA%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/Grube
https://ru.wikipedia.org/wiki/1850_%D0%B3%D0%BE%D0%B4_%D0%B2_%D0%BD%D0%B0%D1%83%D0%BA%D0%B5
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 Окончание табл. 

1 2 3 4 5 6 7 

D. achmerowi Gussev, 1955 – – – 6.6 2–4 0.2 

D. extensus Mueller et Van 

Cleave, 1932 

29.4 2–14 2.2 56.6 2–34 5.8 

D. minutus Kulwiec, 1927 – – – 6.6 2–10 0.4 

D. аnchoratus (Dujardin, 1845) 27.0 2–26 2.9 10.0 4 0.4 

Gyrodactylus medius 

Kathariner, 1893 

2.7 2 0.05 – – – 

Eudiplozoon nipponicum 

(Goto, 1891) Khotenovsky, 

1985 

– – – 10.0 2 0.2 

Caryophyllaeus fimbriceps 

Annenkova-Chlopina, 1919 

– – – 3.3 1 0.03 

Bothriocephalus acheilognathi 

Yamaguti, 1934 

16.2 1–3 0.24 – – – 

Diplostomum spathaceum 

(Rudolphi, 1819) mc 

13.5 1–2 0.18 – – – 

Capillaria tomentosa Dujardin, 

1843 

– – – 3.2 3 0.1 

Pomphorynchus laevis (Müller, 

1776) 

– – – 3.3 3 0.1 

 

Примечание. ЭИ – экстенсивность инвазии (процент пораженных конкретным видом 

паразита рыб, вскрытых в ходе работы); ИИ – интенсивность инвазии (минимальное и 

максимальное число экземпляров конкретного вида паразита, найденное у исследованных 

рыб); ИО – индекс обилия (среднее число паразитов конкретного вида, приходящихся 

на одну исследованную рыбу). 

 

Среди названных паразитов сазана отмечены потенциально патогенные виды, 

такие как D. vastator и D. аnchoratus. Первый способен вызывать массовый падеж 

молоди разводимых рыб, второй  также может быть причиной гибели рыбы, но 

при интенсивности заражения в несколько сотен червей на особь хозяина [20]. 

Опасным для карповых хозяйств паразитом является D. extensus Mueller et Van 

Cleave, 1932, вызывающий отход сеголетков, а также гибель отдельных 

экземпляров старших возрастов карпа [21]. Однако значительного ущерба, как 

правило, не наблюдается [22]. 

В небольшом числе обнаружен Ichthyophthirius multifiliis Fouquet, 1876, 

крупное реснитчатое простейшее, вызывающее «ихтиофтириоз», или «болезнь 

белых пятен» (син. «белая точка», «манка»). Это заболевание является серьезной 

проблемой рыбоводных хозяйств во всем мире. Все виды пресноводных рыб 

считаются восприимчивыми к этому паразиту, имеющему прямой жизненный 

цикл. Болезнь очень заразна и быстро распространяется от одной особи к другой. 

Экземпляры, пережившие это заболевание, являются потенциальными 

резервуарами паразита и могут стать причиной заражения других особей. 

Наиболее патогенен паразит для молоди, однако нередки случаи гибели и 

производителей. Зараженную рыбу из-за взрывной скорости размножения 
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ихтиофтириуса следует лечить немедленно. Тщательное проведение карантинных 

мероприятий и многократное лечение в случае возникновения вспышек болезни 

позволяет свести к минимуму экономические потери от этого паразита. Тяжелые 

эпизоотии чаще отмечаются в хозяйствах, где ранее заболевание не отмечалось 

[22; 23]. 

Интенсивное заражение Trichodinella epizootica (Raabe, 1950) наряду 

с другими паразитами в условиях прудовых хозяйств может явиться причиной 

заболевания и гибели молоди рыб вследствие деструктивных изменений 

в жаберном аппарате [22; 24]. 

Интересна находка Eudiplozoon nipponicum (Goto, 1891) Khotenovsky, 1985, 

который, как считали, является паразитом C. carpio и рыб р. Carassius Nilsson, 

1832 [25]. Однако недавно показали, что он является специфичным паразитом 

сазана [26]. 

У сазана из Даханасойского водохранилища отмечен гвоздичник 

Caryophyllaeus fimbriceps Annenkova-Chlopina, 1919, способный вызывать гибель 

молоди рыб [27]. Цикл развития червя протекает с участием олигохет родов Tubifex 

Lamark, 1816, Psammoryctes Hrabě, 1964 и Limnodrillus Claparède, 1862 [28]. 

Bothriocephalus acheilognathi Yamaguti, 1934, обнаруженный у сазана из 

нерестово-выростного хозяйства на водохранилище Бахри Точик, отмечен у более 

чем 300 видов пресноводных рыб, но чаще встречается у сазана и карпа, вызывая 

серьезные проблемы у рыбоводов при их разведении [29; 30]. Паразит в большей 

степени поражает мелкую (10–29 мм) рыбу [31]. 

Жизненный цикл B. acheilognathi протекает с участием промежуточного 

хозяина – веслоногих рачков из сем. Cyclopidae Dana, 1846 родов Cyclops Müller, 

1785; Acanthocyclops Kiefer, 1927; Macrocyclops Claus, 1893; Megacyclops Kiefer, 

1927; Mesocyclops G. O. Sars, 1914; Thermocyclops Kiefer, 1927; Tropocyclops Kiefer, 

1927 [31] и др. [20]. В циклопах развивается процеркоид. После того как рыба 

проглотит зараженного рачка, процеркоид переходит в стадию плероцеркоида и 

прикрепляется к стенке кишечника хозяина, где в течение 21–25 суток 

превращается во взрослого паразита. В месте прикрепления паразита развивается 

тяжелый катарально-геморрагический энтерит с пролиферацией периферической 

соединительной ткани и истончением стенки кишечника. При ботриоцефалезе 

может наблюдаться интоксикация организма хозяина, сопровождающаяся 

дегенеративными процессами во внутренних органах рыбы [20; 30; 32]. 

Diplostomum spathaceum (Rudolphi, 1819) на стадии метацеркарии поселяется 

в хрусталике глаза рыбы, вызывая паразитарную катаракту. При значительной 

интенсивности инвазии наблюдается помутнение хрусталика хозяина, а затем и 

формирование бельма. Окончательным хозяином паразита служат рыбоядные 

птицы, чаще чайковые, реже рыбоядные утки. Первые промежуточные хозяева у 

D. spathaceum – брюхоногие моллюски (рис. 3) из сем. Прудовики (Lymnaeidae 

Rafinesque, 1815) [22; 27]. 
 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D1%81%D1%81%D0%BE%D0%BD,_%D0%A1%D0%B2%D0%B5%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Cyclops&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Acanthocyclops&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Macrocyclops&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Megacyclops&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Mesocyclops&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Thermocyclops&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Tropocyclops&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D1%84%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D1%81%D0%BA,_%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D1%82%D1%8D%D0%BD_%D0%A1%D0%B0%D0%BC%D1%8E%D1%8D%D0%BB%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/1815_%D0%B3%D0%BE%D0%B4_%D0%B2_%D0%BD%D0%B0%D1%83%D0%BA%D0%B5
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Рис. 3. Моллюски из сем. Lymnaeidae Rafinesque, 1815 [33] 

 

Другой формой этого заболевания прудовых рыб является церкариозный 

диплостомоз, возникающий в момент внедрения церкариев в рыбу. Обычно 

церкариозный диплостомоз отмечается у молоди рыб [20]. 

Capillaria tomentosa Dujardin, 1843 – паразит карповых. Заражение рыбы 

может осуществляться как при поедании пресноводных олигохет сем. Naididae, 

так и прямым путем.  

Черви могут вызывать заболевание рыбы, повреждая слизистую кишечника 

хозяина [27]. 

Pomphorynchus laevis (Müller, 1776) при сильном заражении вызывает болезнь 

рыбы, внедряясь мощным хоботком глубоко в стенку ее кишечника, иногда 

проникает в печень или другие внутренние органы рыбы [27; 35]. Инвазирование 

скребнем происходит при поедании рыбой бокоплавов (рис. 4), выполняющих 

роль промежуточного хозяина. В Средней Азии это Gammarus pulex (Linnaeus, 

1758) (син. Cancer pulex Linnaeus, 1758; Rivulogammarus pulex (Nybelin, 1924)) и 

Gammarus asiaticus Bir. (Martynov, 1935) [36–38]. Паразит изменяет поведение 

рачка и способствует тому, чтобы как можно успешнее, по достижении 

инвазионности, попасть в рыбу [37]. Мелкие карповые рыбы служат 

резервуарными хозяевами, в которых личинки скребня инкапсулируются в печени 

и полости тела [22]. 

Остальные паразиты, такие как D. achmerowi Gussev, 1955, D. minutus Kulwiec, 

1927 и Gyrodactylus medius Kathariner, 1893, пока не зарегистрированы в качестве 

возбудителей заболеваний рыбы [21]. 

Итак, отмеченные у исследованных экземпляров сазана потенциально 

опасные виды паразитов имеют на момент проведения работ низкую численность, 

не вызывая отрицательного влияния на организм хозяина. Однако, учитывая 

географическое положение водоемов и наличие инвазионного начала в них, 

следует строго соблюдать график профилактических и противоэпизоотических 

мероприятий, чтобы избежать заболеваний и гибели рыбы. 

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D1%84%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D1%81%D0%BA,_%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D1%82%D1%8D%D0%BD_%D0%A1%D0%B0%D0%BC%D1%8E%D1%8D%D0%BB%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/1815_%D0%B3%D0%BE%D0%B4_%D0%B2_%D0%BD%D0%B0%D1%83%D0%BA%D0%B5
https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
https://en.wikipedia.org/wiki/10th_edition_of_Systema_Naturae
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Рис. 4. Gammarus pulex (Linnaeus, 1758) [34] 

 

Поскольку сазан – это лимнофил и фитофил, нерест которого протекает 

в прибрежных зарослях мягкой водной растительности [39], питание 

осуществляется главным образом бентическими беспозвоночными, а в заросших 

водоемах и растительными объектами [2; 40], то налицо почти все условия, 

способствующие возникновению эпизоотии [41]. Действительно, в 

исследованных водоемах наличествуют возбудители заболеваний, имеется 

восприимчивый хозяин и недостает пока только располагающей к заболеванию 

стрессовой ситуации. Проведение всех необходимых профилактических и 

противоэпизоотических мероприятий и требуется для недопущения последней. 
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ЭЛЕКТИВНЫЙ КУРС В ШКОЛЕ  

«НЕКЛЕТОЧНЫЕ ИНФЕКЦИОННЫЕ АГЕНТЫ»  

 

ELECTIVE COURSE AT SCHOOL 

«NON-CELLULAR INFECTIOUS AGENTS» 

 

А. М. Попова, Т. А. Мищенко 

А. М. Popova, T. A. Mischenko 

 

В статье описан элективный курс «Неклеточные инфекционные агенты» и его 

применение при углубленном изучении биологии в школе. Приведен примерный учебный 

план занятий, описаны теоретическая и практическая части в каждой теме. Приведены 

алгоритмы экстракции ДНК из различных биологических объектов, проведения 

качественных реакций на белки. 

 

The article describes the elective course «Non-cellular infectious agents" and its application 

in advanced study of biology at school. An approximate curriculum is given, theoretical and 

practical parts in each topic are described. Algorithms for extracting DNA from various 

biological objects and carrying out qualitative reactions to proteins are presented. 

 

Ключевые слова: нуклеиновые кислоты, белки, прионы, вирусы, бактериофаги, 

вироиды, вирофаги, биология, школа. 

Keywords: nucleic acids, proteins, prions, viruses, bacteriophages, viroids, virophages, 

biology, school. 

 

Введение 

В современном мире такие неклеточные инфекционные агенты, как вирусы, 

уносящие миллионы человеческих жизней в год, стали главной темой 

исследований в области медицины и биологии. Большинство современных 

крупных фармакологических компаний нацелены и ведут разработки по созданию 

безопасных противовирусных вакцин на основе вирусов-векторов. Традиционно в 

школьном курсе биологии из неклеточных инфекционных агентов изучаются 

вирусы и бактериофаги. Но немногие школьники имеют представление о 

бактериофагах, об их применении для лечения бактериальных инфекций, об их 

значении в создании современных медицинских препаратов и об их применении в 

генной инженерии. Редкий школьник знает, что белок может выступать в роли 

патогена и вызывать у человека смертельные заболевания, что вирусы и вироиды 

наносят огромный ущерб сельскому хозяйству. В связи с этим важно 
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сформировать у будущих выпускников школ понятие о «неклеточных 

инфекционных агентах» (табл. 1). 

 

Таблица 1 

Неклеточные инфекционные агенты 

Инфекцион-

ный агент 

Прионы Вироиды Вирусы 

Собственно

вирусы 

Бакте-

риофаги 

Гирусы Вирофаги 

Инфицирую-

щие 

молекулы 

Белок РНК ДНК / РНК ДНК ДНК ДНК 

Какие 

организмы 

инфицируют 

человек, 

с/х 

живот-

ные 

растения человек, 

животные, 

растения, 

грибы, 

вирусы 

бактерии простейшие гигант-

ские 

вирусы 

 

Материал и методика 

Предлагаемый нами элективный курс расширяет спектр изучаемых в школе 

неклеточных инфекционных агентов (табл. 1). Курс позволяет сформировать 

знания о прионах, вироидах, гирусах, вирофагах и углубить знания о вирусах и 

бактериофагах, об их применении в современной медицине, генной инженерии и 

сельском хозяйстве. Курс формирует представление о векторных вакцинах и 

механизмах их действия. 

Примерный учебный план занятий по элективному курсу приведен в табл. 2. 

 

Таблица 2 

Примерный учебный план занятий по элективному курсу  

«Неклеточные инфекционные агенты» 

№ 

п/п 

Тема Количество часов 

Всего Теория Практика 

1. Нуклеиновые кислоты 6 4 2 

2. Белки 4 3 1 

3. Прионы – белки-убийцы 2 1 1 

4.  Вироиды – инфекционные агенты 

растений 

2 2 – 

5.  Вирусы 6 4 2 

6.  Гирусы – гигантские вирусы 2 2 – 

7. Бактериофаги 4 2 2 

8. Вирофаги 2 2 – 

9. Применение вирусов в медицине и генной 

инженерии 

2 2 – 

Итого: 30 22 8 

 

Формой аттестации / контроля обучающихся может стать выполнение 

исследовательской работы по изученным темам. 
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Содержание занятий 

1. Нуклеиновые кислоты 

Необходимое оборудование и материалы: презентационное оборудование, 

трехмерная модель молекул ДНК и РНК, детергент (любое моющее средство для 

посуды), поваренная соль, этиловый спирт 95 %, банан, центрифуга, 

центрифужные пробирки, пестик и ступка, пипетка, стеклянный стаканчик.  

Теория. Содержание занятия: Нуклеиновые кислоты. История открытия 

структуры и функций нуклеиновых кислот, доказательства генетической функции 

ДНК. Значение исследования нуклеиновых кислот для науки и практики. Состав, 

структура, свойства и функции нуклеиновых кислот. Химический состав 

нуклеиновых кислот. Пуриновые и пиримидиновые азотистые основания. 

Таутомерия азотистых оснований. Углеводные компоненты: рибоза и 

дезоксирибоза. Нуклеозиды и нуклеотиды. Правила Чаргаффа. Свойства 

азотистых оснований, нуклеозидов и нуклеотидов. Локализация ДНК в клетках 

прокариот и эукариот. Структурная организация ДНК: первичная, вторичная и 

третичная структуры. Особенности последовательности нуклеотидов в ДНК. 

Уникальные, умеренно повторяющиеся и часто повторяющиеся 

последовательности. Вторичная структура ДНК. Двойная спираль ДНК, принцип 

комплементарности. Конформационные формы ДНК. Сверхспирализация ДНК и 

её биологическое значение. Топоизомеразы и топоизомеры ДНК. Типы 

топоизомераз. Типы связей, стабилизирующих уровни структурной организации 

ДНК. Физико-химические свойства ДНК: денатурация, ренатурация и 

молекулярная гибридизация нуклеиновых кислот, вязкость, поглощение в 

ультрафиолете, реакционноспособность. Структурная организация РНК: общие 

принципы первичной, вторичной и третичной структуры. Типы связей, 

стабилизирующих уровни структурной организации РНК. Особенности 

макромолекулярной структуры тРНК. Основные виды РНК, их функции и 

локализация в клетке. Структура информационной РНК (матричной РНК), 

транспортной РНК, рибосомных РНК. Малые ядерные РНК, малые РНК, их 

функции. Рибозимы. Физико-химические свойства РНК. 

Практика. Экстракция ДНК из различных биологических объектов. Ход 

работы: 

1) В ступку положить 2 грамма банана, добавить к нему 10 мл буфера 

(раствор моющего средства с поваренной солью) и тщательно размять банан (для 

разрушения клеточной стенки) до получения однородной массы. Детергент 

необходим для разрушения мембран клеток и выхода ДНК из ядра в раствор. Соль 

связывается с ДНК и обеспечивает осаждение ДНК в осадок при добавлении 

этилового спирта. 

2) Полученный раствор необходимо слить в центрифужную пробирку и 

центрифугировать на центрифуге (14 тысяч оборотов, 10 минут). 
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Отцентрифугированный раствор разделяется на две фракции – осадок и 

надосадочную жидкость, которая содержит ДНК. 

3) Из пробирки с помощью пипетки аккуратно забирается надосадочная 

жидкость и помещается в новую пробирку. 

4) В пробирку с надосадочной жидкостью необходимо добавить 

охлажденный раствор спирта. 

5) Полученный раствор снова центрифугируем (14 тысяч оборотов, 5 минут). 

Отцентрифугированный раствор разделяется здесь на две фракции – осадок (ДНК) 

и надосадочную жидкость. Надосадочную жидкость нужно аккуратно слить из 

пробирки, а осадок – ДНК, можно изучать. 

2. Белки 

Необходимое оборудование и материалы: презентационное оборудование, 

сырое куриное яйцо, желатин, пипетка, штатив для пробирок, пробирки, 

спиртовка, спички, 10 %-ный раствор NaOH, 5 %-ный раствор Pb(CHCOO), 2 %-

ный раствор CuSO4. 

Теория. Содержание занятия: История открытия структуры и функций 

белков. Классификация и биологические функции белков. Первичная структура 

белков, различные типы аминокислот. Пептидная связь. Вторичная структура 

белков. Вторичная структура белков и методы её изучения. Связи, формирующие 

вторичную структуру. Связь вторичной структуры с аминокислотной 

последовательностью. Домены. Третичная и четвертичная структуры, типы 

стабилизирующих связей. Рентгеноструктурный анализ белков. Олигомерные 

белки. Классификация белков. Нуклеопротеины. Химические связи в 

нуклеопротеинах. Структура вирусных нуклеопротеинов. 

Практика. Качественные реакции на белки. Ход работы: 

1) Реакция Фоля – обусловлена присутствием в белке серосодержащих 

аминокислот, которые при кипячении со щелочью теряют серу в виде сульфида 

натрия. Сульфид натрия с ацетатом свинца в щелочной среде дает черно-

коричневое окрашивание. 

В одну пробирку наливают 10 капель яичного альбумина, в другую – 10 

капель раствора желатины. Затем в обе пробирки добавляют по 20 капель 10 %-

ного раствора NaOH и осторожно кипятят в течение трех минут. Затем прибавляют 

по одной капле 5 %-ного раствора уксуснокислого свинца. Обучающимся 

необходимо объяснить полученный результат [1]. 

2) Биуретовая реакция – это качественная реакция на обнаружение белков 

с фиолетовым окрашиванием при действии медного купороса в щелочном 

растворе. Фиолетовый цвет дают образовавшиеся комплексные соединения меди 

с белками. Такая реакция характерна для всех соединений с пептидной связью 

(СО-NH). 
 

Белок + CuSO4 + NaOH = красно-фиолетовое окрашивание. 
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В одну пробирку наливают 10 капель раствора яичного альбумина, в другую – 

10 капель раствора желатины. Затем в обе пробирки добавляют по 10 капель 10 %-

ного раствора NaOH и по 1 капле 2 %-ного раствора CuSO4, перемешивают. 

Обучающимся необходимо сравнить окраску в пробирках и объяснить 

полученный результат [1]. 

3. Прионы – белки-убийцы  

Необходимое оборудование и материалы: презентационное оборудование. 

Теория. Содержание занятия: Понятие «прион», белок PrP (Prion Protein), 

нормальная форма белка PrPC и его функции, патологическая форма белка PrPSc. 

Прионная концепция Стэнли Прузинера (Нобелевская премия по физиологии и 

медицине 1997 года). Прионные заболевания животных: бычья губчатая 

энцефалопатия (коровье бешенство), скрепи (почесуха овец и коз). Прионные 

заболевания человека: болезни Крейтцфельда – Якоба и Герстмана –Штраусслера 

– Шейнкера, семейная фатальная бессонница, куру. Значение работ Даниела 

Гайдузека по описанию болезни куру аборигенов племени Форе в Новой Гвинее. 

Причины прионных заболеваний. Механизм заражения прионами. Патогенез 

прионных заболеваний. Диагностика прионных заболеваний: биоанализ на 

животных, PMCA (Protein Misfolding Cyclic Amplification) – циклическая 

амплификация прионной формы белка, RT-QuIC (Real-time quaking-induced 

conversion) – тестирование спинномозговой жидкости, биопсия тканей головного 

мозга. 

Практика. Подготовка обучающимися кратких сообщений о прионных 

заболеваниях человека и животных. 

4. Вироиды – инфекционные агенты растений  

Необходимое оборудование и материалы: презентационное оборудование. 

Теория. Содержание занятия: Понятие «вироид», организация генома 

вироидов. Гипотеза происхождения вироидов. История открытия. Вироиды – 

возбудители заболеваний растений. Таксономия вироидов: семейство 

Avsunviroidae (вироид «загара» авокадо, вироид баклажана) и семейство 

Pospiviroidae (включает вироид веретеновидности клубней картофеля, вироид 

каданг-каданга кокосовой пальмы, вироид карликовости хризантемы, вироид 

карликовости хмеля и др.). Репликация вироидов. Кросс-защита (растение, 

инфицированное одним вироидом, не дает возможность реплицироваться и 

вызывать заболевание другому вироиду). Механизмы распространения вироидов. 

5. Вирусы 

Необходимое оборудование и материалы: презентационное оборудование; 

засушенные листья картофеля, пораженные вирусом скручивания листьев 

картофеля (не класть под пресс, оставить листья в скрученном виде); засушенные 

под прессом листья растений, пораженные вирусом табачной мозаики (листья 

огурцов, смородины, крыжовника, малины, томатов). 
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Теория. Содержание занятия: понятия «вирус» и «вирион». Отличия 

вирусов от бактерий. Классификация вирионов по морфологии капсида 

(сферические, пулевидные, кубоидальные, спиральные, нитевидные и др.). 

Строение простых вирусов (безоболочечных) и сложных вирусов (оболочечных). 

Классификация вирусов по размеру вириона (мелкие, крупные, очень крупные). 

Классификация вирусов по Балтимору. Типы взаимодействия вируса с клеткой 

(абортивный, продуктивный, интегративный (вирогения). Этапы продуктивного 

типа взаимодействия вируса с клеткой (адсорбция, пенетрация, депротеинизация, 

эклипс-фаза, созревание, выход вирионов). Типы пенетрации (проникновения) 

вируса в клетку (слияние вирусной оболочки с мембраной клетки за счет F-белка, 

рецепторно-опосредованный эндоцитоз (виропексис) за счет белков-клатринов). 

Типы выхода вирионов из клетки (лизис, экзоцитоз, почкование (баддинг). 

Культивирование вирусов: метод овокультур (метод куриных эмбрионов), в 

организме лабораторных животных, в культуре клеток. Вирусные заболевания 

человека: вирус полиомиелита, вирус гепатита А, вирус гепатита В, вирус гепатита 

С, вирус гриппа, вирус кори, вирус бешенства, вирус иммунодефицита человека 

(ВИЧ), вирус папилломы человека (ВПЧ), герпесвирусы и др. Вирусные 

заболевания растений: вирус табачной мозаики, вирус скручивания листьев 

картофеля. Вирусные заболевания животных: африканская чума свиней, ящур, 

блютанг (катаральная лихорадка овец), вирусная геморрагическая болезнь 

кроликов, коровья оспа. Вирусные заболевания рыб: весенняя виремия карпа, 

герпесвирусная болезнь сибирского осетра. Бакуловирусы – вирусы насекомых. 

Практика. Описание внешнего вида растений, пораженных вирусом 

табачной мозаики и вирусом скручивания листьев картофеля. 

1) Рассмотреть засушенные листья картофеля, пораженные вирусом 

скручивания листьев картофеля. Почему данный вирус получил такое название? 

Ознакомьтесь с описанием вируса и внесите основные характеристики в табл. 3. 

2) Рассмотреть засушенные листья растений, пораженные вирусом табачной 

мозаики (листья огурцов, смородины, крыжовника, малины, томатов). Почему 

данный вирус получил такое название? Ознакомьтесь с описанием вируса и 

внесите основные характеристики в табл. 3. 

Таблица 3 

Основные характеристики  

вируса скручивания листьев картофеля и вируса табачной мозаики 

Характеристики вируса Вирус скручивания 

листьев картофеля  

Вирус табачной мозаики 

Внешний вид вируса    

Строение капсида   

Класс вируса по Балтимору   

Геном вируса   

Открытие вируса   

Как переносится вирус 

между растениями 

  

Поражаемые растения   
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6. Гирусы – гигантские вирусы 

Необходимое оборудование и материалы: презентационное оборудование. 

Теория. Содержание занятия: история изучения. Особенности генома 

гигантских вирусов. Разнообразие гигантских вирусов. Жизненный цикл и 

репликация гигантских вирусов. Гигантский мимивирус Acanthamoeba polyphaga 

mimivirus (APMV): описание, характеристика. 

7. Бактериофаги 

Необходимое оборудование и материалы: презентационное оборудование, 

чашки Петри, колба термоустойчивая, ватно-марлевая пробка для колбы, мясо-

пептонный агар или желточно-солевой агар, стерильный тампон для забора 

материала, спички, спиртовка, стафилококковый бактериофаг жидкий, петля 

микробиологическая, термостат. 

Теория. Содержание занятия: понятие «бактериофаг». История открытия 

бактериофагов. Вклад Фредерика Туорта, Феликса Д’Эрелля в изучение 

бактериофагов. Морфологические группы бактериофагов. Строение 

бактериофага. Бактериофаг λ (lambda). Вирулентные и умеренные бактериофаги. 

Лизогения. Лизогенная фаговая конверсия. Неспецифическая трансдукция. 

Технология фагового (вирусного) дисплея. Применение бактериофагов 

в медицине и генной инженерии. 

Практика. Определение чувствительности стафилококка эпидермального 

Staphylococcus epidermidis (Winslow & Winslow 1908) Evans 1916 

к стафилококковому бактериофагу. Ход работы:  

1) Приготовить мясо-пептонный агар или желточно-солевой агар и разлить 

его в стерильные чашки Петри. 

2) На застывший мясо-пептонный агар сделать посев мазка из носовых ходов 

с целью получения колоний стафилококка эпидермального Staphylococcus 

epidermidis.  

3) Засеянную чашку Петри перевернуть дном вверх и культивировать 

в термостате 24 часа при температуре 370С. 

4) На следующий день из культивированной чашки Петри внести одну 

колонию бактерий в пробирку с 1 мл физиологического раствора, перемешать. 

5) Приготовить свежий мясо-пептонный агар или желточно-солевой агар и 

разлить его в стерильные чашки Петри. 

6) Стерильный тампон обмакнуть в раствор, полученный в п. 4, и растереть 

содержимое тампона по всей поверхности застывшей питательной среды. 

7) В центр засеянной чашки Петри капнуть каплю стафилококкового 

бактериофага. 

8) Засеянную чашку Петри перевернуть дном вверх и культивировать в 

термостате 24 часа при температуре 370С. 

9) На следующий день оценить результаты посева: 

 положительный результат: бактерии эпидермального стафилококка 

чувствительны к бактериофагу при наличии зоны лизиса в месте нанесения капли 
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со стафилококковым бактериофагом, т. е. бактериальные клетки лизировались 

бактериофагом, и видна зона лизиса (рис. 1); 

 отрицательный результат: бактерии эпидермального стафилококка 

не чувствительны к бактериофагу при отсутствии зоны лизиса в месте нанесения 

капли со стафилококковым бактериофагом, зона лизиса отсутствует (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 1. Положительный результат. 

В месте нанесения бактериофага имеется зона лизиса бактерий 

 

 

 
 

Рис. 2. Отрицательный результат. 

В месте нанесения бактериофага зона лизиса бактерий отсутствует 

 

8. Вирофаги 

Необходимое оборудование и материалы: презентационное оборудование. 

Теория. Содержание занятия: понятие «вирофаг». Особенности строения и 

генома. История открытия вирофагов: Sputnik, Sputnik 2, Sputnik 3, RNV (Rio 
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Negro Virophage), OLV (Organic Lake Virophage), Zamilon, Guarani и др. 

Репликация вирофагов. Значение вирофагов.  

9. Применение вирусов в медицине, генной инженерии,  

сельском хозяйстве 

Необходимое оборудование и материалы: презентационное оборудование. 

Теория. Содержание занятия: вирус коровьей оспы и ликвидация 

натуральной черной оспы. 

Применение вирусов в медицине и генной инженерии. Векторные вакцины 

на основе аденовирусов, вирусов гриппа, кори и везикулярного стоматита. 

Вакцина Церварикс (Cervarix) на основе рекомбинантных бакуловирусов для 

профилактики заболеваний, вызванных вирусом папилломы человека (ВПЧ) 

типов 16 и 18. 

Применение вирусов в сельском хозяйстве. Биопрепараты на основе 

бакуловирусов (Тутавир (Tutavir), Хеликовекс (Helicovex), Мадекс Твин (Madex 

Twin) и др.) для контроля численности вредных насекомых, таких как яблоневая 

плодожорка, капустная совка, томатный (пасленовый) листовой минер, непарный 

шелкопряд, и иных вредителей сосны, ели и хлопчатника. 

 

Заключение 

В статье рассмотрены возможности изучения неклеточных инфекционных 

агентов при углубленном изучении биологии в школе в рамках элективного курса. 

Приведены примеры доступных практических занятий по выделению ДНК из 

биологических объектов, по изучению свойств белков, бактериофагов для 

образовательных целей в школе и повышения интереса к биологии обучающихся. 
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