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Антропология науки

Научная статья / Original articleУДК 159.922.4 https://doi.org/10.34130/2306-6229-2022-3-7
Проблемы высшего образования в свете локдауна 

Кандыбович Сергей ЛьвовичРязанский государственный университет имени С. А. Есенина, Рязань, Россия, 390000, ул. Свободы, д. 46, s.kandybovich@sodru.com, https://orcid.org/0000-0002-1086-0528
Аннотация. Данная работа является откликом на публикацию статьи Г. Н. Доровских «“Совы" и 

локДаун». Статья посвящена не теряющей актуальность теме последствий панДемии Covid-19, как пря­
мых, так и косвенных, и их влияния на все сферы жизни человека. ЛокДаун предъявил высокие требования 
к психологической устойчивости, самоДисциплине, мотивации всех субъектов образовательного процесса 
и в первую очереДь к стуДентам. Это в том числе сказалось на эффективности учебной и труДовой Дея­
тельности стуДентов и препоДавателей. ОДнако локДаун обозначил и более глобальные проблемы - го­
товности к осуществлению и возможности реализации образовательных программ в Дистанционном 
формате. Сложность в решении Данных проблем - неДостаток серьезных психолого-пеДагогических и 
психофизиологических исслеДований возДействия цифровой среДы на человека, а также высокие темпы 
перехоДа к цифровой реальности, сложности в аДаптации к такому перехоДу. Статья Г. Н. Доровских 
построена на результатах естественного эксперимента в области психологии высшей школы и позволя­
ет Дать ответы на ряД вопросов относительно более низкой эффективности Дистанционного образова­
ния по сравнению с траДиционными формами.

Ключевые слова: психологический анализ Деятельности, Дистанционное образование, хронотип, 
стуДенты, препоДаватели

Для цитирования: Кандыбович С. Л. Проблемы высшего образования в свете локдауна // Вестник Сыктывкарского государственного университета. Серия 2: Биология. Геология. Химия. Экология. 2022. № 3 (23). С. 7-16. https://doi.org/10.34130/2306-6229-2022-3-7
Problems of higher education in the light of the lockdown

Sergey L. Kandybovich
Ryazan State University named S. A. Yesenin, Ryazan, Russia, 390000, Svobody st., 46, s.kandybovich@sodru.com, 

https://orcid.org/0000-0002-1086-0528

Abstract. This work is a response to the publication of the article by G.N. Dorovskikh “Owls and lockdown". 
The article is devoted to the topic that does not lose its relevance - the consequences of the Covid-19 pandemic, both 
direct and indirect, and their impact on all spheres of human life. Lockdown made high demands on psychological 
stability, self-discipline, motivation of all subjects of the educational process and, first of all, students. This, among 
other things, affected the effectiveness of the educational and labor activities of students and teachers. However, the 
lockdown also highlighted more global problems - readiness for implementation and the possibility of implementing 
educational programs in a remote format. The difficulty in solving these problems is the lack of serious psychologi­
cal, pedagogical and psychophysiological studies of the impact of the digital environment on a person, as well as the 
high pace of transition to digital reality, the difficulty in adapting to such a transition. The article by G.N.Dorovskikh 
is based on the results of a natural experiment in the field of psychology of higher education and allows us to answer 
a number of questions regarding the lower efficiency of distance education compared to traditional forms.

Keywords: psychological analysis of activity, distance education, chronotype, students, teachers
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Современная психология труда, педагогическая психология, к сожалению, находятся в глубоком кризисе. Одной из их основных задач в отечественной научной психологиче­ской традиции всегда являлся психологический анализ деятельности (будь то учебной или профессиональной) [1, 2]. На основании данного анализа составлялись системы реко­мендаций по профессиональному обучению, организации профессиональной деятельно­сти с целью повышения ее эффективности, минимизации затрат ресурсов (в том числе и психических), предупреждения травматизма и несчастных случаев. Всесторонне изучался так называемый человеческий фактор. Особенно важными подобные исследования были в ситуациях перехода на новые способы, инструменты работы, поскольку необходимо было изучить процессы адаптации к новым средствам деятельности и переучивания, то, как изменяются в результате психические процессы и состояния человека [3]. Все эти усилия в совокупности позволяли разумно выстроить и организацию труда, и организа­цию учебной деятельности. Не случайно отечественное, советское образование долгие годы считалось лучшим в мире. К сожалению, сегодня наша психология труда и педагоги­ческая психология заняты решением других вопросов. Тем не менее мощный поток внед­рения «цифры» во все сферы жизнедеятельности общества не мог не изменить психику, поэтому трудовая и учебная деятельность требует сегодня широкомасштабных глобаль­ных исследований. Теоретико-методологический, концептуальный анализ процессов цифровизации труда происходит [4], но этого, увы, недостаточно.Представленная статья Г. Н. Доровских «”Совы” и локдаун» [5] является хорошим примером начала таких работ и ее появление очень актуально. Сегодня нам как никогда необходимы исследования того, как меняются психические и психофизиологические про­цессы человека в условиях цифровой среды. Цифровизация, без сомнения, действует на всех уровнях, изменяя характер протекания психофизиологических процессов, когнитив­ных процессов, социально-психологических отношений, мировоззрение, образ мира.Тема, безусловно, актуальная как с теоретической, так и с практической точки зре­ния, поскольку вопрос физиологической суточной активности очень тесно связан со всеми производственными и прочими процессами [6, 7]. Физическая активность и обес­печивающие ее физиологические процессы - явление объективное и здесь трудно что- то сделать исключительно мотивированием. Здесь можно только пытаться как-то адап­тировать производственные и учебные процессы. А это (особенно на производстве, в опасных сферах труда) необходимо, поскольку завязано на проблему надежности про­фессионала и безопасности труда. Тем не менее социально-культурный фактор (тради­ции организации жизнедеятельности человека) также накладывает определенный от­печаток на циклы активности. Эксперименты по сенсорной депривации или в условиях полярного дня не дают объективной картины, поскольку там отсутствует естественная среда и смена дня и ночи [8]. Естественный эксперимент, который был поставлен в условиях самоизоляции самой жизнью в период пандемии, в этом смысле более точен, а результаты весьма интересны. В ситуации пандемии как ситуации неопределенности, необходимости катастрофически быстрого перехода на дистанционное обучение и вала методической работы, вызванной этим, безусловно, многим исследователям было не до того, чтобы фиксировать психофизиологические изменения обучаемых. В этом отноше­
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нии работа содержит крайне ценные сведения, которые, как можно надеяться, будут использованы в дальнейшем в прикладном плане.Что касается самого исследования, то, конечно, в связи с форматом естественного эксперимента контроль над многими переменными не был столь жесткий, как бы того хотелось, а также присутствовали многие неучтенные переменные. В первую очередь, это, конечно же, технические возможности. Довольно типична ситуация, когда многие студенты потому отправляют работы ночью, что просто днем мощности трафика для этого было недостаточно. То же самое может быть справедливо в отношении присут­ствия на занятиях. Однако установление автором значимых отличий в посещении заня­тий студентами разных курсов позволяет утверждать, что поведенческие особенности, независимые от качества трафика, все же установлены.Однако организационно-техническая проблема обеспечения всех участников учеб­ного дистанционного процесса техникой и связью является также очень актуальной и многие вузы столкнулись с ней. Невозможность обеспечить всем учащимся равные воз­можности в дистанционном обучении - еще один аргумент за то, что пока мы к этим явлениям не готовы.Если говорить про исходные посылки - что студенты причисляют себя к «совам», то здесь может быть не столько физиологический, сколько социальный фактор - моло­дежь ведет ночной образ жизни в связи с посещением развлекательных мероприятий, которые проходят в основном в ночное время, когда студенты свободны от учебы. Так­же студенты могут подрабатывать в вечернее и ночное время. Поскольку в юношеский период гедонистическая и коммуникативная мотивации крайне сильны, а объективные силы, ресурсы организма высоки - студенты будут продолжать вести вечерне-ночной образ жизни в ущерб сну [9]. Уже к 25-30 годам количество «сов» снижается на 25-30 %, поскольку в этом возрасте, во-первых, снижаются психофизиологические ресурсы, а во- вторых, начинается более размеренная, в том числе семейная, трудовая жизнь, появля­ются другие приоритеты и ценности. В условиях же самоизоляции, когда очная «ночная жизнь» для молодежи была ограничена, она перешла в дистанционный режим.Что касается содержания статьи - крайне важно знать про то, как был организован учебный процесс на протяжении семестров, поскольку в разных вузах это происходило по-разному (где-то были выложены лекции в записи и студенты имели возможность слушать их в любое время, где-то занятия проходили в режиме реального времени и учебный день студента жестко детерминировался). Что касается представления резуль­татов - сравнение эмпирического распределения с теоретическим наглядно подтвер­ждает установленные закономерности. Возможно, стоило бы еще привести теоретиче­ски рассчитанное распределение отдельно для сов и для жаворонков.Не очень понятна связь пропусков занятий (а этому автор уделяет очень большое место) с вопросами суточной активности. Данные, безусловно, крайне интересные и важные, но они, как совершенно справедливо указано, в большей степени обусловлены мотивацией и личностной зрелостью (самодисциплиной и т. д.). По сути, речь идет уже не столько о хронотипе, сколько о неких моделях академического поведения студента в условиях дистанционного обучения. При этом, конечно, многие модели узнаваемы и для классического очного обучения - каждый из нас сталкивался и на каждом курсе есть студенты, которые прогуливают занятия, игнорируют экзамены и впоследствии пыта­ются их как-то сдавать. Здесь можно говорить и более глобально - о студенческих ти­пах, которые бы сочетали в себе психофизиологические и поведенческие особенности. Выделение и описание подобных типов могло бы быть крайне ценным прикладным 
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результатом, позволяющим сориентироваться кураторам, молодым преподавателям как взаимодействовать с тем или иным студентом.В своей статье Г. Н. Доровских приводит сравнительный анализ эффективности ат­тестации в традиционной очной, гибридной и дистанционной форме, что крайне ценно и наглядно показывает низкую эффективность гибридной формы. Сейчас, когда сту­денты в большинстве своем вновь учатся очно, было бы крайне важно продолжить сравнительное исследование очной и дистанционной форм по всем прочим параметрам, чтобы собрать более мощную доказательную базу, раскрывающую достоинства и недо­статки обеих форм.Тем не менее, если рассуждать о вреде дистанционных форм для высшего образо­вания, о вреде цифры для развития интеллекта, личности и психики, то это вопрос очень полемичный. На мой взгляд, мы сейчас оказались на переломном, переходном эта­
пе к качественно новому технологическомууклаДу. Думаю, что со временем, если не все, то подавляющее число сфер деятельности станут цифровыми. Соответственно нужна будет новая форма и новые технологии подготовки кадров. Сейчас далеко не все сферы труда цифровизированы, а те, которые и цифровизированы, то далеко не полностью. Пока это происходит потому, что существующие цифровые технологии объективно не позволяют сделать это, они еще слишком слабы (так недостаточно эффективен автопи­лот или система распознавания лиц и т. д.). Но образование оказалось в ситуации, когда оно было вынуждено перейти на цифру, при этом абсолютно не готовое к тому (до сих пор отсутствуют эффективные технологии, исследования всех познавательных процес­сов в цифре, не разработана дидактика и т. д.). Т. е. образование «вдруг» оказалось по степени цифровизации значительно впереди темпов ее развития. Отсюда и все пере­численные проблемы. Со временем, когда цифровые технологии совершенствуясь, зай­мут все сегменты производства (в широком смысле), образование естественным путем также станет цифровым. Психические процессы будут также трансформироваться в со­ответствии с целями и задачами цифровой деятельности. Поэтому те явления в психике, вызванные цифрой, которые нас сейчас так ужасают, через время станут естественными и необходимыми. Наблюдаемые деструктивные следствия цифровизации вызывают тревогу потому, что они пока преждевременны. Мир не стал еще в достаточной степени цифровым. Это, как если бы водные организмы в процессе эволюции вдруг начали ды­шать легкими еще до выхода на сушу. Хотя, безусловно, останутся сферы, в том числе и в области образования, куда цифра проникнуть не сможет.Да, психика цифрового человека принципиально, качественно изменится. Анало­гичное по своим масштабам изменение происходило в период, когда человечество пере­ходило от изображения, от символа к тексту, к алфавиту, письму. Однако данный пере­ход осуществлялся намного более медленными темпами, поэтому был не столь заметен и болезненен. Да и не было тогда людей, специалистов-психологов, которые бы сделали подобный качественный переход, изменения в психике, предметом своей научной ре­флексии. Сегодня переход от текста к цифре, от очного к опосредованному общению происходит катастрофически быстро и может быть отрефлексирован не просто в мас­штабе одного поколения, а в масштабе одного десятилетия.Что же касается системного кризиса высшей школы - я в этом полностью согласен с автором, но кризис наступил задолго до пандемии и даже до введения командно­административными методами болонской системы в 2010-2011 гг. Истоки кризиса в невнимании к системе образования в период развала СССР, попустительском отноше­нии к данным вопросам, отсутствии единой государственной политики в отношении 
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развития образования на тот момент (1989-1992 гг.), в результате чего на протяжении всех последних лет система высшего образования реформировалась по пожарному принципу: «давайте срочно принимать какие-то меры», при этом не важно, что за меры, нужны ли они и не важно к каким последствиям это приведет. И на сегодняшний день от этой модели еще не отошли. Однако в подобных действиях был и положительный аспект - благодаря привычке к подобному «пожарному» принципу высшее образование смогло так быстро адаптироваться к пандемии. Да, потери, которые были понесены высшим образованием в 2020-2021 гг., велики и вряд ли их когда-то удастся подсчи­тать. Тем не менее те события, которые мы наблюдаем сейчас в сфере высшего образо­вания, и в частности идеи возвращения к модели специалитета, внушают оптимизм и веру в то, что еще не все потеряно.Что же касается трансформации психологической системы деятельности субъектов образовательного процесса в ходе цифровизации образования, хочу добавить, что по­мимо изменений в поведении и психике студентов, аналогичные изменения происходят и у преподавателей. Теоретический анализ классической психологической системы де­ятельности преподавателя вуза очной формы обучения применительно к дистанцион­ному образованию позволяет спрогнозировать ряд возможных изменений.В первую очередь отметим кардинальное изменение условий труда: опосредован­ность всех процессов и действий техническими средствами. Соответственно преподава­телю необходимо использование значительного числа дополнительных технических навыков (либо необходимо скорейшее приобретение данных навыков) при работе с аппаратурой. Коммуникативная, информационная и перцептивная стороны общения остаются, но существенно трансформируются.Индивидуально-психологическими предпосылками эффективности деятельности преподавателя являются мотивация, знания, навыки, умения, свойства личности, про­фессионально-важные качества, обеспечивающие успешное выполнение педагогиче­ских задач, способности [10]. В первую очередь, это положительная внутренняя мотива­ция к педагогическому труду, т.е. удовольствие от процесса деятельности. В ситуации дистанционного обучения зачастую внутренняя мотивация резко снижается, поскольку основным предметом деятельности для многих преподавателей становится организа­ция и поддержка работы средств связи, корректировка сбоев, неисправностей. Что каса­ется внешней мотивации, то нагрузки на преподавателей в условиях дистанта столь высоки, что все материальные поощрения субъективно воспринимаются ими как недо­статочные. Такая ситуация провоцирует довольно сильные стрессовые состояния среди профессорско-преподавательского состава [11].В условиях традиционного очного обучения основное значение для преподавателя имело знание своего предмета и психолого-педагогические знания (как донести ин­формацию, сделать ее понятной, мотивировать студентов на обучение). В условиях ди­станционного обучения для значительного числа преподавателей на первый план вы­ходят знания различных цифровых технологий и умение ими пользоваться на доста­точно высоком уровне. При этом психолого-педагогические знания теряют свою акту­альность. Здесь отметим, что до сих пор не разработано достаточного количества мето­дик преподавания в дистанционном формате, дидактика дистанционного образования развивается, но ее возможности сегодня явно не соответствуют потребностям педаго­гов. Таким образом, преподавателям приходится в прямом смысле слова на ходу изоб­ретать, интуитивно искать новые формы и методы работы в дистанционном формате, что значительно повышает психологические затраты в труде. Сам процесс дистанцион­
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ного взаимодействия со студентами также требует достаточного количества новых знаний и навыков, которыми традиционно преподаватели не обладали. Так, например, при организации сетевого взаимодействия преподаватель должен знать, как грамотно выставить свет, организовать фон, оптимизировать звук и т. д. Таким образом, переход к дистанционному обучению и цифровым технологиям требует от преподавателя не просто трансформации имеющихся у него знаний, умений и навыков, а приобретения качественно новых профессиональных компетенций. Т.е. речь идет, по сути, о получе­нии профессорско-преподавательскими кадрами второй, а то и третьей профессии.Содержание педагогических способностей преподавателя также существенно ме­няется. Организаторские способности в условиях дистанционного образования больше связаны не столько с непосредственным взаимодействием со студенческой группой, коллегами, руководством, а с необходимостью овладения различными техническими навыками. Отметим, что значительное число профессорско-преподавательского состава многих вузов составляют лица достаточно преклонного возраста, у которых как моти­вация, так и профессионально важные качества, способности формировались до наступ­ления цифровой эпохи и в связи с возрастными особенностями нервной системы выра­ботка новых навыков, способностей и установок существенно затруднена.Дидактические способности (изложение материала доступно, ясно, просто и понят­но, вызывая интерес к нему, побуждая аудиторию к активной самостоятельной мысли­тельной деятельности) требуют существенной трансформации в силу ограничений, накладываемых дистанционным форматом обучения. Так, например, исчезает возмож­ность задействования в учебном процессе пространственных характеристик аудитории. Существенно снижена возможность использования групповой работы студентов, вклю­чения соревновательных компонентов.Непосредственное эмоционально-волевое влияние на обучаемых также сужено. По большому счету у преподавателя остаются только его голосовые возможности, по­скольку в связи с существенными проблемами с техническим обеспечением (качество «картинки», возможность студентам оставить только звук), преподаватель почти лиша­ется возможности воздействия поведением, внешностью. Перцептивные способности (способность анализировать психику обучаемых, педагогическая наблюдательность) также депривированы: если студенты испытывают затруднения в восприятии препода­вателя, то преподавателю сделать это еще сложнее.Экспрессивные способности также могут быть использованы лишь в усеченном фор­мате: речевые средства и частично мимика у преподавателей остаются, а возможности пан­томимики практически исчезают.Коммуникативные способности (поддержание благоприятных взаимоотношений в коллективе, педагогический такт, требовательность, правильный подход к обучаемым) частично могут быть реализованы в деятельности преподавателя в случае, если работа идет с уже известной студенческой группой и, отчасти, если группа новая и ее обучение изначально было дистанционным. В этом случае невозможно говорить о формировании коллектива и использования групповых механизмов взаимодействия. Также сложно говорить о каких-либо развернутых взаимоотношениях между студентами, студентами и преподавателем, они, как правило, редуцированы до интеракций.Академические способности (освоение соответствующей области знаний, науки) в процессе дистанционного обучения могут также существенно снижаться. Это связано с тем, что весь интеллектуальный и временной ресурс преподавателя направлен на при­обретение новых компетенций. Соответственно осведомленность преподавателя в от­
12



ношении последних достижений в его области науки, интенсивность собственной науч­но-исследовательской деятельности может снижаться.Личностные способности (выдержка, настойчивость, терпение и т. п.) также могут трансформироваться в силу уже означенного выше стрессового состояния, вызванного организационными и управленческими факторами. Также у ряда преподавателей, име­ющих затруднения в освоении новой техники, может возникнуть техностресс, усугуб­ляющий общее функциональное состояние.Педагогическое воображение, предвидение (способность предвидеть последствия своих действий, «проектировать личность» обучаемого) в новых технических условиях может довольно долгое время давать существенные сбои в силу многих новых факто­ров, учесть влияние которых на результат педагогического действия практически не­возможно. Необходимо значительное время (для каждого преподавателя индивидуаль­ное), когда вновь полученный опыт работы в новых условиях позволит ему с достаточ­ной степенью надежности прогнозировать результаты своих действий, а соответствен­но и осуществлять эффективное педагогическое проектирование.Высокая степень распределения внимания - та педагогическая способность, кото­рая приобретает повышенную актуальность в дистанционном обучении. С возрастом распределение внимания снижается и компенсируется опытом. Однако в новых техни­ческих условиях, где появляются новые объекты, внимание на которых нужно сосредо­тачивать непрерывно (например, количество присутствующих активных учащихся, во­просы, заданные в чате и т. д.), преподаватели не только преклонного возраста, но и достаточно молодые, могут испытывать значительные затруднения.Педагогическая рефлексия - способность выходить за рамки ситуативного уровня решения педагогических проблемных ситуаций, переход к надситуативной позиции [12]. Педагогические проблемные ситуации в условиях дистанционного обучения суще­ственно изменяют свое содержание, они в значительно меньшей степени предполагают личностные или методические проблемы, редуцируются, поскольку все рефлексивные способности преподавателя направлены в основном на технологическое обеспечение учебного процесса, разрешения организационных проблемных ситуаций.Рациональное использование рабочего времени предполагает в первую очередь чет­кое представление об объемах работы и минимизацию форс-мажорных обстоятельств. Но в процессе дистанционного обучения элемент неопределенности в организации учебного процесса увеличивается в разы, что связано с несовершенством технического обеспече­ния, поэтому возможны простои, срывы занятий, их перенос и т. д. Помимо этого в разы увеличивается время, необходимое на подготовку к лекциям, семинарам, лабораторным работам, а также на их методологическое обеспечение. Широко известны факты, когда в апреле-мае 2020 года в условиях первого тотального перехода на дистанционное обуче­ние в вузах, руководство вузов требовало от преподавателей в кратчайшие сроки (вплоть до 2-3 недель) разработать и предоставить учебно-методические комплексы по каждой дисциплине с учетом перехода на дистанционное обучение [13; 14].В ситуации дистанционного обучения практически полностью перестала существо­вать и функционировать социально-психологическая среда вуза, формы коллективного бытия, взаимодействия и поддержки. Преподаватели, как и студенты, оказались в соци­альной изоляции, что довольно негативно отразилось на качестве жизни, а также на эффективности учебной и научной работы. В целом дистанционные формы обучения могут быть рассмотрены как более стрессогенные, чем традиционные и для преподава­телей, и для студентов. Если же говорить про преподавателей вузов, то не стоит забы­
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вать, что в структуре их деятельности присутствут не только учебный, но и научный компонент. Стресс же, как правило, крайне деструктивно влияет на мотивацию научной деятельности, причем не только в момент его переживания, но и еще значительное время после того, как действие стресс-фактора завершилось [15]. Таким образом период дистанционного обучения может быть расценен как период, в который научные изыс­кания и преподавателей, и студентов существенно затормозились. Статистика защит кандидатских и докторских диссертаций на сайте ВАК [16] говорит о том, что действи­тельно на 2020 год (первый год пандемии и локдауна) число защит докторских диссер­таций сократилось на 31.66 % по сравнению с 2019 годом, но уже в 2021 году число за­щит вновь выросло на 26.0 % относительно 2020 года. Безусловно, число защит в 2020 году сократилось в большей степени из-за того, что советы не работали в силу эпиде­миологических ограничений. Но в 2021 году ограничения были ослаблены и советы получили возможность работать полностью или частично в дистанционном режиме. Проведению защит уже ничто не препятствовало, оно в какой-то степени стало легче, поскольку, например, оппоненты могли присутствовать дистанционно. Соответственно в 2021 году должны были защищаться и те диссертанты, кто планировал, но не смог этого сделать в 2020 году, и те, кто изначально выходил на защиту в 2021 году. Соответ­ственно прирост числа защищенных диссертаций должен был составить от 40 до 55 %, относительно 2020 года, и по абсолютным значениям если не превышать, то хотя бы соответствовать показателям 2019 года, но этого не произошло. Таким образом, локда- ун негативно повлиял и на осуществление научно-исследовательской деятельности, и на научную продуктивность. Как долго будет продолжаться данный спад, покажет вре­мя. Возвращаясь к статье Г. Н. Доровских, можно предположить, что и хронотип препода­вателей также может существенно изменяться, но в отличие от студентов, у которых пси­хофизиологические ресурсы еще велики и позволяют им относительно безболезненно переходить с дневного на ночной образ жизни и обратно, у ППС могут наблюдаться зна­чительные проблемы со здоровьем, качеством жизни. Изучение хронотипа преподавате­лей в условиях локдауна также представляет существенный научный интерес.Таким образом, затронутая в статье Г. Н. Доровских проблема крайне актуальна как в теоретическом, так и в научно-практическом аспекте. Полученные результаты позво­ляют сделать значительно более глобальные выводы и выдвигать гипотезы об отда­ленных последствиях.
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Влияние длительности и сменности работ на здоровье работающих 

Обзор литературы

Солонин Юрий ГригорьевичИнститут физиологии Коми научного центра Уральского отделения Российской академии наук, ФИЦ Коми НЦ УрО РАН, Сыктывкар, Россия, 167982, ул. Первомайская, 50; Сыктывкарский государствен­ный университет имени Питирима Сорокина. Сыктывкар, Россия. 167001. Октябрьский пр., 55.yurisolonin1939@gmail.com; http://orcid.org/0000-0003-2737-9738
Аннотация. В настоящем обзоре литературы преДставлено состояние вопроса об оценке и влиянии 

Длительности и сменности работ на физиологический статус и зДоровье работающих. Проанализирова­
ны как отДельные научные статьи, так и обзорные работы, и монографии отечественных и зарубежных 
авторов. Доказано, что у люДей, занятых на работах со сменным режимом, сам этот фактор увеличива­
ет риск Для зДоровья работников. Установлено, что со сменностью в работе связаны такие послеДствия, 
как нарушение сна, метаболический синДром, гастроинтестинальные нарушения, серДечно-сосуДистые 
заболевания, психические состояния, репроДуктивное зДоровье женщин, злокачественные заболевания, 
суициДы, Другие нарушения зДоровья, опасность Для зДоровья и жизни. Сменный труД рассматривается 
как профессиональный стресс и фактор риска нарушения зДоровья работников. НаряДу со сменной рабо­
той на зДоровье влияет и ее проДолжительность. ПроДолжительные часы работы учащают случаи 
ишемической болезни серДца, развитие Депрессивных состояний, появление сосуДистых катастроф и 
самоубийств. От Длительной работы возникают различные нарушения зДоровья: хроническая уста­
лость, ухуДшение общего состояния зДоровья. При Длительных, ночных или сменных работах с высокой 
Достоверностью показано появление признаков ухуДшения самочувствия и развития утомления. В боль­
шинстве случаев установлено возникновение заболеваний различных органов и систем организма, учаще­
ние травматизма и смертности работников в непрерывных произвоДствах. В то же время не все мате­
риалы основаны на Доказательных Данных. ПреДложены отДельные рекоменДации в целях обеспечения 
санитарно-эпиДемиологического благополучия работающего населения, занятого уДлиненным или смен­
ным труДом при непрерывном произвоДстве путем оптимизации рисков зДоровью.

Ключевые слова: Длительность работ, ночные работы, сменный труД, профессиональный стресс, 
зДоровье работников, несчастные случаи, смертность работников, риск зДоровью
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Abstract. This review of the literature presents the status of the issue of assessment and the impact of the du­
ration and shift of work on the physiological status and health of workers. Both individual scientific articles and 
review papers and monographs by domestic and foreign authors are analyzed. It has been proven that in people 
employed in shift work; this factor itself increases the risk to the health of workers. It has been established that such 
consequences as sleep disorders, metabolic syndrome, gastrointestinal disorders, cardiovascular diseases, mental 
conditions, women's reproductive health, malignant diseases, suicides, other health disorders, danger to health and 
life are associated with shift work. Shift work is considered as an occupational stress and a risk factor for workers' 
health problems. Along with shift work, its duration also affects health. Long hours of work increase the incidence of 
coronary heart disease, the development of depressive states, the occurrence of vascular accidents and suicides. 
From prolonged work, various health disorders arise: chronic fatigue, deterioration in general health. During long­
term, night or shift work, the appearance of signs of deterioration in well-being and the development of fatigue was 
shown with high reliability. In most cases, the occurrence of diseases of various organs and systems of the body, an 
increase in injuries and deaths of workers in continuous production have been established. At the same time, not all 
materials are based on evidence. Separate recommendations are proposed in order to ensure the sanitary and epi­
demiological well-being of the working population engaged in extended or shift work in continuous production by 
optimizing health risks.

Keywords: duration of work, night work, shift work, occupational stress, workers' health, accidents, workers' 
mortality, health risk.
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Bulletin. Series 2. Biology, geology, chemistry, ecology, 2022. 3(23): 17-30. (In Russ.). https://doi.org/10.34130/2306-6229-2022-3-17Проблема рациональной продолжительности рабочего времени и сменности в тру­довой деятельности крайне сложна, так как является одновременно проблемой полити­ческой, экономической, социальной и медико-физиологической. С физиологической точки зрения ночная смена во многих случаях представляется как противопоказанная. Поэтому ночная смена может быть допущена только как временная мера, продиктован­ная важными политическими или экономическими соображениями. То же относится и к трехсменным графикам работы. Работа в три смены является вынужденным решением и физиологически противоестественна. При работе в ночную смену чаще известно о снижении производительности труда и качества, повышении процента брака.Чтобы осветить современное состояние вопроса об оценке и влиянии длительно­сти и сменности работ в труде на физиологический статус и здоровье работающих, мы проанализировали журнальную и монографическую информацию в доступных базах РИНЦ, Pubmed, Medline и других источниках XXI века.Несколько статей посвящены 8-часовым работам при 3-сменных графиках труда. В работе [1] в Японии изучали состояние здоровья у 118 работников 50-59-лет, занятых в целлюлозно-бумажном производстве, при 3-сменном графике работы по 8 часов и уста­новили, что частота гипертонической болезни была выше (отношение шансов OR=2.3) в группах 92 лиц, работающих при контакте с химическими веществами.На Хмельницкой атомной электростанции в Украине автор [2] сравнил группы 21 операторов, работающих в 3 смены по 8 часов, успешных работников (контроль) и группы 10 лиц, экспериментальные, неправильные действия которых явились причи­ной ошибок управления и предаварийных ситуаций. Динамика физиологических и пси­хофизиологических показателей выявила характерную для операторов автоматизиро­ванных систем управления картину умеренного утомления. В экспериментальной груп­пе операторов повышены ЧСС, артериальное давление, понижены сила и выносливость 
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мышц, замедлены психомоторные реакции и снижена КЧССМ, при меньших баллах са­мочувствия, активности и настроения (по методике САН). Налицо повышенное напря­жение организма при сниженной работоспособности, что служит предпосылкой к воз­можной аварийности на АЭС.Рядом авторов [3] обследованы операторы обоего пола, занятые на производстве целлюлозы на Сыктывкарском лесопромышленном комплексе в динамике 8-часовых рабочих смен при трехсменном графике работы. Суточный ритм проявляется в измене­ниях температуры тела и показателей гемодинамики. Сделан вывод о том, что напря­женный операторский труд в производстве целлюлозы связан с утомлением, которое обнаруживается по ухудшению сенсомоторной координации как в середине, так и в конце смены. Из трех смен субъективно и объективно более утомительной является ночная смена. Также обследованы отбельщики и хлорщики мужского пола [4] в том же производстве в разные 8-часовые смены (дневная, вечерняя и ночная). Признаками утомления у всех работников являлось увеличение числа ошибок при пробе на сенсо­моторную координацию и координационного показателя, а у хлорщиков еще и ухудше­ние самочувствия и активности по результатам теста САН. Наиболее вредные условия труда у хлорщиков оказывают негативное влияние на их психофизиологический статус не только во время рабочей смены. Стойкие изменения показателей гемодинамики и времени зрительно-моторной реакции наблюдаются уже до начала работы.Две статьи изучают влияние сменности на физиологический статус и здоровье ра­ботающих в Скандинавских странах. В работе [5] установлено, что сменная работа по 12 часов и 4 недели подряд у 103 вахтовиков при добыче нефти в Северном море нару­шает самочувствие, сон и здоровье. Авторы статьи [6] изучали смертность общую и от сердечно-сосудистых заболеваний с 1956 по 2013 год у шведских работниц, занятых в производстве мягкой бумаги (3013 женщин) и целлюлозы (1483 женщины), при нали­чии факторов действия шума и сменной работы. Выявили повышенную смертность от инфаркта миокарда (144 случая), особенно при работах, включающих ночные смены и шум, в отличие от работ, исключающих ночные смены, в сравнении с общей популяцией такого же возраста (отношение к стандартной смертности SMR=1.20).В нескольких работах ведётся сравнение 8- и 12-часовых смен. Ученые из Архан­гельска [7] обследовали от 13 до 34 работников нефтегазоразведочной экспедиции в Заполярье (о. Колгуев) в динамике 90- и 52-суточных вахт при разных режимах труда при трехсменной (смена 8 часов) и при двухсменной (смена 12 часов) работе. В конце вахт независимо от вида режима труда и отдыха выявлено напряжение системы крово­обращения и дыхания и снижение их резервных возможностей и организма в целом. Рекомендовано снижение длительности вахтового периода с 52 до 30-35 суток при 12­часовых рабочих сменах.На Кемеровском химическом предприятии авторы [8] сравнивали два режима тру­да и отдыха при 8-часовой и 12-часовой сменах при хронометраже 37 рабочих смен. По тяжести труда у аппаратчиков работа относится к классу «вредных», операторов - «до­пустимых», по напряженности труда - у аппаратчиков - к «допустимым», у операторов - к «вредным». Удлинение продолжительности смены на 4 часа приводит к увеличению класса и степени условий труда по химическому фактору, уровню шума, тяжести и напряженности трудового процесса на одну градацию. Физиологические сдвиги свиде­тельствует о снижении функциональных возможностей организма к концу 8-часовой 19



смены и выраженной дезорганизации систем организма к концу 12-часовой смены. Длительный профессиональный стаж в режиме 12-часовой рабочей смены способствует накоплению в организме предпатологических изменений.Исследователи из Скандинавских стран в работе [9] установили, что 12-часовая смена повышает риск несчастных случаев в 2 раза по сравнению с 8-часовой сменой. В этом плане ночные смены с чередованием хуже, чем просто ночные смены.У операторов нефтеперерабатывающего завода [10] сравнивали режимы работ с 8­часовой и 12-часовой длительностью смены. Показано, что у операторов динамика по­казателей функционального состояния организма и утомительность труда не превыша­ет допустимых величин даже при 12-часовом рабочем дне, поэтому для них удлиненная 12-часовая смена признана физиологически допустимой.Целый ряд работ посвящен проблемам длительности смен. В одной из работ [11] установлено, что в Корее у 226 медсестер госпиталя и 134 мужчин, работающих на про­изводстве гигиенических материалов, длительность сменной работы влияет на метабо­лический риск и заболеваемость сердечно-сосудистой системы.Группа ученых [12] из Пермского центра гигиены и охраны здоровья изучала влия­ние разной длительности рабочих смен (8, 10, 11 и 12 часов при 36-часовой рабочей не­деле) в группах работников от 56 до 70 человек при подземной добыче калийной руды на нейропсихологические тесты и показатели гемодинамики и пришла к выводу, что рабочая смена в шахте не должна превышать 8 часов. В статье о самочувствии произво­дителей автомобилей на корейских автозаводах [13] исследователи показали, что у 288 работников удлинение рабочих смен до 12 часов повышает сонливость в несколько раз (отношение шансов OR=4.7) по сравнению со сменами менее 11 часов. В одной из работ [14] было показано, что у 280 работниц фотоэлектронной промышленности Тай­ваня 12-часовые смены с ротацией повышают риск нарушения менструальных циклов (OR=1.71) по сравнению со служащими, работающими днем. Авторы [15], проводящие исследования в электронной промышленности полупроводников на Тайване, показали, что работа у 1838 женщин по ночам при фиксированной 12-часовой рабочей смене спо­собствует ожирению (OR=2.7) и повышению артериального давления (OR=2.3).Рядом авторов [16] установлено, что на австралийских железных дорогах 12­часовые смены ассоциируются с удвоением риска несчастных случаев и травм. Утомле­ние особенно накапливается в случаях, когда отдых между сменами меньше 12 часов. Группа авторов [17] обнаружила, что у 60 операторов нефтехимической промышленно­сти в Иране сменная работа по 12 часов приводит к утомлению, снижению когнитивной производительности, нарушению ритма и сонливости. При этом замедляется зритель­но-моторная реакция в обеих сменах (днем и ночью). Все изменения более выражены в ночной смене. В одном из исследований [18] авторы констатируют, что в Австралии среди разных режимов труда и отдыха в больничных учреждениях 12-часовые смены получили популярность у медсестер. В одной из недавних работ [19] показано, что на индустриальных заводах 12-часовые смены с работой днем и ночью повышают риск атеросклероза и сердечно-сосудистых заболеваний (стенокардия и инфаркт).В ряде зарубежных исследований отмечено, что от длительной работы возникают различные нарушения здоровья: гипертензивные состояния у «белых воротничков» мужчин в Японии [20], ухудшение общего состояния здоровья у японцев [21], у работ­ников в США [22], психические состояния у докторов Австралии [23], депрессивные со­20



стояния в Японии [24] и метаболический синдром у японских мужчин [25]. Установлена связь между продолжительностью рабочего времени и числом случаев ишемической болезни сердца в Финляндии [26]. Что касается сменной работы, то сам по себе этот фактор увеличивает гастроинтестинальные нарушения в Скандинавии [27], проблемы сна в Японии [28] и риск для общего здоровья работников [29].Многие статьи посвящены анализу ночного режима работы. В статьие [30] в Дании на базе 150438 участников (м. и ж.) в возрасте 20-59 лет с 1999 до 2013 года установле­но, что при работе в ночную смену существенно повышается риск несчастных случаев (относительный риск RR=1.11) по сравнению с не ночными сменами. В работе [31] группа ученых из Скандинавских стран сделала обзор литературы по проблемам ноч­ных смен и дает следующие рекомендации: 1. Должно быть не более трех последова­тельных ночных смен. 2. Интервал между сменами должен быть не менее 11 часов. 3. Длительность смен должна быть менее 9 часов. 4. Для беременных женщин рекомен­дуется не более одной ночной смены в неделю. Группой ученых [32] за период 1952­2001 годы установлено, что в шведской целлюлозно-бумажной промышленности у 2354 сменных рабочих повышен риск смерти от коронарной болезни (стандартизован­ная относительная оценка SRR=1.24) и от инфаркта миокарда (SRR=1.56) по сравнению с 3088 дневными работниками. В статье [33] изучали травматизм в Канаде у мужчин и женщин (всего 19131 работников) за 6-летний период. Оказалось, что при нестандарт­ных графиках работы риск травматизма почти в 2 раза повышается по сравнению с дневными сменами (отношения рисков HR=1.90-2.19).В работе [34] оценивали риск здоровью 403 женщин, занятых на трехсменной работе, включающей ночные смены, и 205 работниц того же предприятия (водопроводные стан­ции), работающих в дневную смену и имеющих контакт с такими же производственными вредностями. По данным периодических медосмотров общий относительный риск (ОР) нарушения здоровья, связанный с ночными сменами (по 8 смен в месяц), составил 1.2. Статистически значимое повышение риска наблюдалось по миомам матки (ОР=1.3), ма­стопатиям (ОР=1.4), нарушениям сна (ОР=8.8), по течению беременности. Самопроизволь­ный аборт в опытной группе встречался в 1.7 раза чаще, а внематочная беременность - в 6.6 раз чаще. Таким образом, трехсменная работа с ночными сменами оказывает неблаго­приятное влияние на репродуктивную функцию работающих женщин.В одной из работ [35] анализировали более 2000 амбулаторных карт лиц молодого возраста (21-35 лет) обоего пола. Из них около 27 % работали в ночное время, а осталь­ные исключительно днем. К сожалению, авторы исследования не называют ни произ­водство, ни профессии работающих. Гипертоническая болезнь (ГБ) была выявлена у 11.5 % пациентов со стажем работы ночью менее 5 лет и 15.5 % со стажем более 5 лет. Среди работающих днем ГБ выявлена у 4.7 % пациентов. Степень артериальной гипер­тензии коррелировала со стажем ночной работы. Выраженность неблагоприятного влияния на сердечно-сосудистую систему проявлялась не только в частоте встречаемо­сти ГБ, но и напрямую зависела от продолжительности ночного характера работы.Ряд зарубежных исследований касается недельных часов работы. В научной статье [36] показано, что у 14484 рабочих с 2007 по 2016 год в Корее при удлинении рабочей недели увеличилось число насильственных смертей (отношение рисков HR=2.79), осо­бенно при неделях больше 52 часов, и суицидов (HR=3.89) при неделях больше 44 часов. 
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Аналогичные проблемы были характерны для Кореи с начала 1990-х годов [37], вслед­ствие чего количество рабочих часов за неделю там было сокращено.Целесообразно привести и обзорные работы. В статье о продолжительность работы [38] из «Энциклопедии по охране и безопасности труда» автор на основании обзора ли­тературы констатирует, что на производстве и в сфере услуг наблюдается общая тен­денция к повышению гибкости в составлении временных графиков работы. Для рабо­тодателя эта гибкость имеет явно положительный эффект, но для работников такая гибкость может повлечь за собой сбои в биологических часах и неприятности дома. Удлиненная рабочая смена может быть чревата истощением, снижением уровня без­опасности и производительности труда, а также угрозой химического воздействия. Не­нормальные рабочие часы могут также привести к ухудшению здоровья. Помимо про­блем со сном сменные рабочие чаще, чем дневные, страдают расстройствами желудоч­но-кишечного тракта (включая пептические язвы) и сердечно-сосудистыми заболева­ниями, у них нередко встречаются симптомы психических заболеваний. Социальные последствия ненормального режима работы разрушительны и для семьи.Очень важная и полезная информация содержится в масштабной обзорной статье о времени работы [39] из той же Энциклопедии. Сменной работой считается постоянная работа по ночам или по вечерам, или, когда рабочие часы падают на различное время суток. Каждая система сменной работы имеет свои преимущества и недостатки, и каж­дая имеет свое влияние на самочувствие, здоровье, социальную жизнь и производи­тельность труда. При традиционной системе медленной ротации смены меняются каж­дую неделю, то есть неделя работы в ночную смену сменяется неделей работы в вечер­нюю смену, а затем следует неделя утренней смены. При системе быстрой ротации по­добный отрезок длится день, два или три. В некоторых странах (США и др.) начинают приобретать популярность смены длиннее, чем 8 часов, в частности 12. Хотя бытует мнение, что нарушение суточных ритмов в итоге может привести к печальным послед­ствиям. Почти повсеместно наилучшей системой смен считается та, которая сводит до минимума нарушение суточных ритмов. При сменных работах часто встречаются и дру­гие вредные факторы на рабочих местах. Показано, что ночная смена больше других смен нарушает физиологические процессы, сон и самочувствие человека, и авторы при­держиваются того мнения, что постоянная ночная работа не рекомендуется большин­ству сменных рабочих. Более быстрая ротация смен во многих отношениях лучше си­стемы ротации недель. Система ротации, которая позволяет более короткую, но более частую синхронизацию рабочей и социальной жизни, имеет меньше негативных эффек­тов, чем ротация, которая ведет к более длительной, но нечастой синхронизации. Ре­зультаты воздействия удлиненного рабочего дня противоречивы, поэтому трудно дать единые рекомендации по этому поводу. Должны также учитываться физиологические требования. 12-часовые смены возможны только при физически легких работах. Однако удлиненный рабочий день не рекомендуется и при высоких умственных и эмоциональ­ных нагрузках. Одним из потенциальных недостатков 12-часовой смены является по­вышенная усталость. Поэтому не следует ставить 12-часовые смены подряд. Гигиениче­ские нормы (ПДК и ПДУ) рассчитаны для 8-часового рабочего дня и их невозможно применить к 12-часовой смене. При разработке системы смен нужно учитывать рабо­чую нагрузку, условия труда и климат на рабочем месте, а также условия вне места ра­боты (например, проблемы с отдыхом и сном в тропическом климате). Ротация смен 22



вперед и назад имеет свои преимущества и недостатки. Наиболее рекомендуемой явля­ется ротация вперед: после утренней смены идет вечерняя, а затем ночная. А вообще не существует «оптимальной» системы смен. Каждое предприятие, его руководство и сменные рабочие должны искать компромисс между нуждами предприятия и потребно­стями рабочих. Говоря об организации рабочего времени, необходимо помнить, что адекватные периоды отдыха, как-то перерывы во время работы, перерывы на еду, дневной или ночной отдых и еженедельный отдых, тоже очень важны для самочув­ствия, здоровья и безопасности человека. Например, при физической работе много ко­ротких перерывов лучше нескольких более длинных.В обзорной работе [40] исследователь из США считает, что при 3-сменном графике работ при 8-часовой рабочей смене должно быть не более трех ночных смен подряд, смена должна быть не более 8 часов, после ночных смен должны следовать 3 дня отды­ха. Наряду со сменной работой на здоровье влияет и ее продолжительность, как конста­тируют в своем систематическом обзоре японские специалисты [41]. На основании ме­та-анализа они пришли к выводу, что продолжительные часы работы учащают случаи ишемической болезни сердца и развитие депрессивных состояний. В Японии продолжи­тельная работа приводит к внезапной смерти от сосудистых катастроф и самоубийств из-за переутомления и их число возросло почти в 3 раза за последнее десятилетие. Японскими специалистами сделаны следующие выводы: продолжительное рабочее время увеличивает риск нарушения здоровья, поскольку работникам требуется больше времени, чтобы восстановиться после работы от утомления; длительное рабочее время уменьшает количество доступного личного времени; небольшое количество личного времени приводит к нерегулярному образу жизни; нерегулярный образ жизни вызыва­ет проблемы со сном и поведением, негативно влияющим на здоровье.В капитальной обзорной работе [42] сменный труд рассматривается авторами как профессиональный стресс и как фактор риска нарушения здоровья работников. Приво­дятся данные о распространенности сменного труда в разных странах. Освещается роль десинхроноза в развитии нарушений сна и стресса у работающих. Анализируются кон­кретные данные о различных нарушениях здоровья у представителей разных отраслей экономики, в частности в сфере правопорядка, медицине и других. Отмечена зависи­мость роста вероятности развития патологических изменений со стажем сменной рабо­ты с ротацией смен. Обзор доказывает потенциальную опасность ротации смен для здо­ровья и долголетия и обосновывает необходимость совершенствования нормативно­правового регулирования сменного труда.Общеизвестно, что у людей, занятых на работах со сменным режимом, возникают проблемы со здоровьем [43]. Сменная работа в настоящее время является весьма рас­пространенным способом организации трудовой деятельности. Например, в Европе все­го 25 % работников трудится только в дневную смену, остальные работают нерегуляр­но и посменно, поскольку современное производство и общество в целом не могут обойтись без использования сменного и ночного труда. Данная монография содержит актуальную информацию о типах сменных работ, факторах сменной работы, влияющих на здоровье работников, специфике воздействия сменной работы для некоторых про­фессий, известных механизмах повреждающего действия при работе в ночную смену, методах оценки влияния сменной работы на здоровье работников. О содержании моно­графической работы можно судить по названию её 11 глав: организационно-правовые 23



регламенты сменной работы в России и зарубежных странах; биологическое действие сменной работы и риск нарушений здоровья работников; сменная работа и заболевания сердечно-сосудистой системы; сменная работа и рак; сменная работа и метаболический синдром; сменная работа и нарушения сна; сменная работа и репродуктивное здоровье; сменная работа и другие нарушения здоровья; продолжительный рабочий день и нару­шения здоровья; сменная работа и безопасность; профилактика заболеваний, связан­ных со сменной и продолжительной работой. Авторы отмечают, что в настоящее время, несмотря на многочисленные публикации, выполненные по проблеме влияния сменной работы на здоровье работников, имеется недостаточно материалов, основанных на до­казательных данных.В одной из монографий [44] также имеется опыт проектирования режимов труда и отдыха для 23 различных профессий, часть из которых апробирована и внедрена. Фи­зиологически обоснованный режим работы во многих случаях способен довести напря­жение до предлагаемых нормативных уровней без необходимости изменения норм вы­работки, времени и т. д. Автором установлено, что среднесменная частота сердечных сокращений за 8-часовой рабочий день не должна превышать 100 ударов в минуту. При таком напряжении организма не развивается выраженное утомление и сохраняется стабильный уровень здоровья на многие годы.Группой ученых [45] в обзоре 21 исследований у 173010 работников показано, что в Австралии заболеваемость (относительный риск RR=1.26) и смертность от сердечно­сосудистых заболеваний (RR=1.25) у сменных рабочих выше, чем у несменных рабочих и заметно повышается после 5 лет стажа работы. В обзорной статье [46] норвежских уче­ных по результатам анализа 22 работ и 10072 обследованных в возрасте от 18 до 70 лет показано, что ежедневная 12-часовая работа и неделя более 55 часов имеют повышен­ный риск возникновения несчастных случаев (RR=1.24).
Заключение. Краткий обзор исследований рациональной продолжительности ра­бочего времени и сменности в трудовой деятельности, представленных в отечествен­ной и мировой научной литературе, позволяет прийти к заключению о том, что труд в непрерывных производствах со сменными графиками работы и с обязательным вклю­чением ночных смен уже сам по себе представляет высокий риск для здоровья человека и существенный стресс для работников, что проявляется в жалобах на дискомфортное самочувствие, нарушения сна и повышенные заболеваемость и производственный травматизм, что влияет не только на здоровье, но и долголетие работающего населе­ния. На некоторых предприятиях со сменным режимом труда (типа целлюлозно­бумажные производства, добыча нефти и газа и пр.), усугубляющими ситуацию обстоя­тельствами являются неблагоприятные (вредные) условия труда на большинстве участков производства, которые препятствуют переходу на удлиненные сверх 8 часов рабочие смены, хотя в последние годы такое желание появляется у многих работников. Удлинение рабочего времени в таких условиях с высокой вероятностью увеличит экс­позицию физических и химических вредных факторов (усиление степени вредности условий труда), приведет к углублению утомления, повысит риск нарушения здоровья и снизит надежность человека в системе «человек - техника», что может привести к повышению травматизма и аварийности.
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Паразитофауна щуки Esox lucius L. в бассейне реки Печоры 
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Аннотация. По сравнению с другими бассейнами видовое разнообразие паразитов у печорской щуки 

(вскрыто 192 экз.) невелико (22 вида) и абсолютное большинство их встречается в исследованных водое­
мах и их участках эпизодически или в небольшом количестве. Во всех трех участках бассейна р. Печоры 
обнаружены всего 10 видов инвадентов. Это M. lieberkuehni, M. anurum, H. psorospermica, T. monenteron, 
T. nodulosus, R. campanula, B. luciopercae, A. lucii, R. acus, N. rutili. С учетом видов паразитов щуки, отловлен­
ной из озер, относящихся к бассейну ее нижнего течения, найдено всего пять общих видов паразитов 
(T. monenteron, T. nodulosus, B. luciopercae, A. lucii, R. acus).

Ясно выраженные особенности имеет только паразитофауна щуки в нижнем течении р. Печоры, 
отличаясь от таковой Других участков реки Двумя виДами, а именно T. crassus и E. cinctulus. Особенностью 
паразитофауны щуки из озер бассейна нижнего течения р. Печоры является отсутствие в ее составе 
миксоспориДий.

ВиДовое разнообразие инваДентов щуки в Европе уменьшается при приближении к Уралу, что проис­
хоДит в основном за счет обеДнения фауны ее специфичных паразитов.

Ключевые слова: щука, esox lucius, паразиты, Печора, тунДровые озера.

Для цитирования: Доровских Г. Н. Паразитофауна щуки Esox lucius L. в бассейне реки Печоры // Вестник Сыктывкарского университета. Серия 2. Биология, геология, химия, экология. 2022. № 3 (23). С. 31-55. https://doi.org/10.34130/2306-6229-2022-3-31
Parasitofauna of pike Esox lucius L. in the Pechora River basin 

Gennady N. DorovskikhPitirim Sorokin Syktyvkar State University, Syktyvkar, Russia, dorovskg@mail.ru, http://orcid.org/0000-0001-7502-8989
Abstract. Compared to other basins, the species diversity of parasites in the Pechora pike (192 specimens ex­

cavated) is low (22 species) and the vast majority of them occur in the studied water bodies and their areas occa­
sionally or in small numbers. In all three sections of the river basin. Pechora, only 10 species of invaders were found. 
These are M. lieberkuehni, M. anurum, H. psorospermica, T. monenteron, T. nodulosus, R. campanula, B. luciopercae, 
A. lucii, R. acus, N. rutili. Taking into account the species of pike parasites caught from the lakes belonging to the 
basin of its lower reaches, only five common species of parasites were found (T. monenteron, T. nodulosus, B. lu- 
ciopercae, A. lucii, R. acus).

Only the parasite fauna of the pike in the lower reaches of the river has clearly expressed features. Pechora, 
differing from that of other sections of the river by two types of parasites, namely, T. crassus and E. cinctulus. A fea­
ture of the parasite fauna of pike from the lakes of the basin of the lower reaches of the river. Pechora is the absence 
of myxosporidium in its composition.

The species diversity of pike invaders in Europe decreases when approaching the Urals, which occurs mainly 
due to the depletion of the fauna of its specific parasites.

Keywords: pike, Esox lucius, parasites, Pechora, tundra lakes.31
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Введение. Щука широко распространена в Евразии и Северной Америке. В Евразии встречается почти повсеместно. В Республике Коми имеется в большинстве водоемов, за исключением ряда горных озер и верховьев рек, стекающих с Урала. Держится обыч­но в прибрежных, заросших растительностью или закоряженных участках водоемов, где подстерегает добычу.Паразитофауна щуки изучена достаточно хорошо на большей части ее ареала [1-9]. Состав паразитов характеризует щуку как типичного хищника.Исследовали паразитофауну щуки и в бассейне р. Печоры, из ее верхнего течения от дер. Гаревка (щука встречается и выше, вплоть до устья р. Б. Порожней), находившейся (к настоящему времени деревни нет) в 5 км выше по течению от с. Усть-Унья, и до устья р. Волосницы [10-14], среднего [12, 15] и нижнего [12] ее течений [16-20].Цель работы - обобщение сведений о паразитофауне щуки из бассейна р. Печоры.
Материал и методы. Сбор материала произведен по общепринятой методике [21].В бассейне предгорной части р. Печоры (Печоро-Илычский государственный при­родный заповедник) щука отловлена (сверху вниз) 28 июня 2007 г. из Манской старицы (62°02.089' с.ш., 58°33.329' в.д.) - 2 экз.; 1-7 августа 2003 г. из озер в районе устья р. Га- ревки (62°04' с.ш., 58°28' в.д.) и старицы Кременная (62°04.609' с.ш., 58°26.557' в.д.) - 7 экз. (4 самца, 3 самки); 19 июня 2007 г. из р. Б. Шежим (18-й км от устья) - 2 экз.; 6-10 июля 2005 г. из верхнего течения р. Шайтановки в 75 км от ее устья (выше 62°11.29' с.ш., 58°10.557' в.д.) - 11 экз.; 11-14 июля 2005 г. из р. Кедровка (61°59.1' с.ш., 57°59.01' в.д. -

Рис. 1. Пункты сбора материала в бассейне верхнего течения р. Печоры1 - р. Печора (Курья Манская); 2 - р. Печора (район устья р. Гаревка); 3 - р. Печора (Курья Кремен- ная); 4 - р. Б. Шежим (18 км от устья, курья); 5 - р. Б. Шайтановка (75 км выше устья); 6 - р. Кедровка (42 км выше устья); 7 - р. Кедровка (17-23 км выше устья); 8 - р. Кедровка (10 км выше устья); 9 - кор­дон Полой (оз. Полой); 10 - р. Печора (устье р. Кедровки); 11 - р. Печора (место сбора материала Т.В. Сци- борской [10])
32
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63°13.475' с.ш., 58°35.228' в.д.) - 15 экз. (9 самцов, 6 самок); 22 июня - 5 июля 2004 г. из оз. Полой (район входного кордона горной части заповедника) - 10 экз. (6 самцов, 4 самки). Кроме того, в 1941 и 1944 гг. из верхнего плеса р. Печоры исследовали 44 экз. рыб (Сциборская, 1947); в 1963-1964 гг. 15 экз. щуки на наличие паразитов изучены из водоемов в окрестностях дер. Гаревка [12], находившейся в 5 км выше по течению от с. Усть-Унья (Троицко-Печорский р-н, Республика Коми) (рис. 1).В бассейне среднего течения р. Печоры паразитофауна щуки исследована из р. Щу- гор в 1974 и 1976 гг. - 5 экз.; р. Илыч (62°46.036' с.ш., 58°42.351' в.д. и 63°00.338' с.ш., 58°33.462' в.д.) 20 августа 2005 г. - 2 экз.; р. Кожимью (63°11.604' с.ш., 58°34.284' в.д.) в августе 2005 и 2007 гг. - 12 экз. (паразиты не обнаружены); в 1947 г. из среднего плеса р. Печоры вскрыто 11 рыб [15], у с. Кожва и с. Усть-Цильма в 1958-1959 гг. - 16 экз. щуки [22, 23] (рис. 2).В бассейне нижнего течения р. Печоры паразитофауна щуки изучена из ее русла у пос. Андег 3 августа 1990 г. - 1 экз. и в 1958 и 1959 гг. - 11 экз. [12], протоки из оз. Го­лодная Губа (пос. Нельмин Нос) с 31 июля по 3 августа 1990 г. - 8 экз.; из р. Печорская Пижма (у дер. Солдатово, Усть-Цилемский р-н) 1-2 июля 2009 г. - 10 экз. [20] (рис. 2).Из озер Малоземельской и Большеземельской тундр, относящихся к бассейну ниж­него течения р. Печоры, на наличие паразитов исследовали 10 экз. щуки: оз. Лаято 7 июля 1992 г. - 1 экз.; оз. Коматы 12-13 июля 1992 г. - 4 экз.; оз. Шапкино 18 июля 1992 г. - 3 экз.; оз. Урдюжское 2 июля 1986 г. - 1 экз.; озеро у подножия Малого Саундея 31 июля 1990 г. - 1 экз. (рис. 3).В бассейне р. Печоры щука проверена и на зараженность плероцеркоидами Diboth- 
riocephalus latus (Linnaeus, 1758) [син. Diphyllobothrium latum (Linnaeus, 1758)] [24].

Результаты. Бассейн верхнего течения р. Печоры. У щуки (вскрыто 106 экз. рыб) здесь с учетом опубликованных данных отмечено 13 видов паразитов: 3 вида миксоспори- дий, 2 - цестод, 4 - трематод, по 1 виду моногеней, нематод, скребней и пиявок (табл. 1).У щуки из Манской курьи, где она встречается в единичных экземплярах и не каж­дый год, отмечены 2 вида паразитов; старицы Кременной и озер в районе устья р. Га- ревки, куда она попадает во время половодья, - 5; р. Б. Шежим, где она представлена отдельными особями и встречается не каждый год, - 1; верхнего течения р. Шайтанов- ки, где выше порога Кадым она обитает в изоляции, - 8; р. Кедровки, где щука наиболее многочисленна и обитает постоянно, заходя сюда каждый год, - 4; оз. Полой, где рыба находится в изоляции из-за построенной бобрами плотины, - 6 видов паразитов. Это район скалистой (Манская и Кременная курьи, реки Гаревка, Б. Шежим, Шайтановка) и плитчатой (р. Кедровка, оз. Полой) пармы. Лишь у щуки из р. Шайтановки указан Al- 
locreadium isoporum (Looss, 1894). У рыбы из р. Шайтановки и участка русла в районе плитчатой пармы отмечены виды р. Proteocephalus Weinland, 1858. На участке реки в районе сланцевой пармы с учетом опубликованных данных паразитофауна щуки со­держит 8 видов. Только здесь обнаружены Myxidium lieberkuehni Butschli, 1882, Bunodera 
luciopercae (Mueller, 1776) и Piscicola geometra (Linnaeus, 1761). Из участка верхнего те­чения р. Печоры в зоне Печорской низменности у щуки (вскрыто 59 экз.) отмечены 12 видов паразитов [10, 12, 22, 23]. Лишь в последних двух случаях зарегистрирован 
Azygia lucii (Muller, 1776). Только у щуки из оз. Полой и русла Печоры в районе сланце­вой пармы и Печорской низменности найден Henneguya psorospermica Thelohan, 1895. У щуки из р. Шайтановки и русла реки ниже устья р. Унья обнаружен Rhipidocotyle cam­
panula (Dujardin, 1845).
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Обязательным компонентом ядра паразитофауны щуки из бассейна верхнего тече­ния р. Печоры является Triaenophorus nodulosus (Pallas,1781). Помимо этого, в его состав, видимо, входят Tetraonchus monenteron (Wagener, 1857), Raphidascaris acus (Bloch, 1779) 
Neoechinorhynchus rutili (Muller, 1780), отсутствующие в водоемах, где щука редка и встречается эпизодически.

Бассейн среднего течения р. Печоры (рис. 2). У щуки (вскрыто 46 экз. рыб) в этом районе с учетом опубликованных данных отмечено 16 видов паразитов: 4 вида мик- соспоридий, 3 - цестод, 5 - трематод, по 1 виду моногеней, нематод, скребней и моллюс­ков (табл. 2).
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Рис. 2. Карта-схема района сбора материала в бассейне р. Печоры. Д - места отлова щуки
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Ядро паразитофауны щуки в бассейне среднего течения р. Печоры не выражено. В ее состав, возможно, входят T. monenteron, T. nodulosus, A. lucii. Наиболее постоянными его ком­понентами являются последние два вида.
Нижнее течение р. Печоры (рис. 2). У щуки (вскрыто 30 экз. рыб) в этом районе с учетом опубликованных данных отмечено 20 видов паразитов: 4 вида миксоспоридий, 3 - цестод, 7 - трематод, 2 - скребней, по 1 виду моногеней, нематод, пиявок и рачков (табл. 3). Однако, 3 вида (Myxosoma anurum (Cohn, 1895), A. isoporum, Diplostomum 

spathaceum (Rudolphi,1819)) найдены в среднем течении р. П. Пижмы, т.е. на широте средней части среднего течения р. Печоры.
Таблица 2

Паразитофауна щуки из бассейна среднего течения р. Печоры

Вид паразита

Река
Печора 

средний плес
07. -08. 

1947 
n=11

Печора 
среднее 
течение 

1958-1959
n=28

Илыч 
р-н Почкакыс 

и Ваджеги 
20.08.2005 

n=2

Щугор 
июль 

1974, 1976

n=5
1 2 3 4 5

Myxidium lieberkuehniButschli, 1882 - 4(много) - 3(?)
Myxosoma anurum(Cohn, 1895) - 3(мало) - -
Henneguya psorosper- 
mica Thelohan, 1895 - 4(средне) - 2(?)
H. lobosa (Cohn, 1895) - 1(мало) - -
Tetraonchus monenter- 
on (Wagener, 1857) - 24(1-112) - 3(4-27)
Triaenophorus 
nodulosus (Pallas,1781) 8(1-7) 7(1-15) - 5(1-15)
Diphyllobothrium latum (Linnaeus, 1758) pl. 2(1-2) 1(1) - -
Proteocephalus sp. 3(2-3) - - -
Rhipidocotyle campanu­
la (Dujardin, 1845) - 16(23-400) - -
Bunodera luciopercae (Mueller, 1776) - 3(1-4) - -
Phyllodistomum folium (Olbers, 1926) 2(3-8) 5(4-250) - -
Azygia lucii (Muller,1776) - 2(1) 2(1-2) 5(1—6)
Diplostomum sp. - 1(4) - 1(1)
Raphidascaris acus(Bloch, 1779) - 13(1-7) - 5(>100)
Neoechinorhynchus 
rutili (Muller,1780) - - - 1(1)
Unionidae gen. sp. - 14 - -

Примечание. Столбец 2 составлен по: [15]; 3 - [12].
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Ядро паразитофауны щуки в нижнем течении р. Печоры, видимо, составили 
T. monenteron, T. nodulosus, A. lucii, R. acus. Обязательным его компонентом является только T. monenteron и A. lucii.

Озера бассейна нижнего течения р. Печоры (рис. 3). Обследовали 5 разнотипных озер, вскрыто 10 экз. щуки, найдено 6 видов паразитов (табл. 4).Ядро паразитофауны щуки в тундровых озерах, видимо, составили T. monenteron, 
T. nodulosus. Они же являются, по-видимому, обязательным его компонентом.У щуки в бассейне нижнего течения р. Печоры выявлены 20 видов паразитов. Ядро ее паразитофауны в этом регионе, похоже, составили T. monenteron, T. nodulosus, 
A. lucii, R. acus, Ergasilus sieboldi Nordmann, 1832. Обязательным его компонентом являет­ся только T. monenteron.

Рис. 3. Карта-схема района сбора материала из озер тундры1 - р. Волонга (верхнее течение); 2 - р. Волонга (нижнее течение); 3 - оз. Кривое на о. Колгуев; 4 - р. Шап­кина и оз. Б. Шапкино; 5 - бассейн р. Колва, оз. Кома-ты; 6 - р. Море-Ю; 7 - р. Воркута; 8 - оз. Никэрэматы; 9 - р. Хальмер-Ю; 10 - р. Кара; 11 - оз. Мерцемпертято (басс. р. Еркута-яха, п-ов Ямал); 12 - оз. ГолоднаяГуба, озеро у подножия Малого Саундея; 13 - оз. Лаято; 14 - оз. Урдюжское
Обсуждение. Итак, у щуки (исследовано 192 экз.) в бассейне р. Печоры нашли 22 вида паразитов: миксоспоридий и цестод по 4 вида, трематод - 7, скребни - 2, по 1 виду моногенеи, нематоды, пиявки, моллюски и рачки (табл. 5).Только в бассейне верхнего течения р. Печоры у щуки отмечены Proteocephalus percae (Muller, 1780), в бассейне среднего течения - Diplostomum sp. и Unionidae gen. sp., в бассейне нижнего течения - T. crassus Forel, 1868, A. mirabilis (Braun, 1891), Echinorhynchus cinctulus (Porta, 1905) Amin, 2013 (syns. Pseudoechinorhynchus cinctulus (Porta, 1905) Petrochenko, 1956; 

P. borealis von Linstow, 1901; E. borealis von linstow, 1901 [по: 25, 26]) и E. sieboldi.
P. percae - типичный паразит окуня, распространен повсеместно в ареале хозяина, ха­рактеризуется широкими границами морфологической изменчивости [27-29]. Как неспе­цифичный паразит P. percae зарегистрирован у щуки и корюшки [30], а в озерных товарных хозяйствах Карелии и у интродуцированных сиговых рыб [31]. P. percae обнаружен у окуня во всех участках р. Печоры [18], у щуки находка этого вида, видимо, случайна. То же следует сказать и о находке A. isoporum у щуки, широко распространенном паразите карповых и не­37



которых других рыб [32-35]. A isoporum отмечен на протяжении всего русла р. Печоры, но у иных видов рыб [19], поедающих Trichoptera Kirby, 1813 и Ephemeroptera Hyatt et Arms, 1891, промежуточных хозяев этой двуустки [36].
Таблица 3

Паразитофауна щуки из бассейна нижнего течения р. Печоры

Вид паразита

Р. Печорская 
Пижма, 

р-н дер. Солда- 
тово 

01-2.07.2009

n=10

Река Печора Протока из
оз. ГолоДная

Губа
31.07.­

3.08.1990

n=8

Нижнее 
течение 

1958-1959

n=11

Р-н пос. Андег 
3.08.1990

n=1
1 2 3 4 5

Myxidium lieberkuehniButschli, 1882 - 11(много) - -
Myxosoma anurum (Cohn, 1895) 1(0.1) - - -
Henneguya psorospermicaThelohan, 1895 - 11(много) - -
H. lobosa (Cohn, 1895) - - 1(много) -
Tetraonchus monenteron (Wagener, 1857) 10(122.7) 11(1-108) 1(12) 7(5-67)
Triaenophorus nodulosus(Pallas,1781) - 9(1-21) - 8(1-13)
T. crassus Forel, 1868 - 1(1) - -
Dibothriocephalus latus (Linnaeus, 1758) pl. - 3(1) - -
Rhipidocotyle campanula (Dujardin, 1845) - 2(31-96) - -
Bunodera luciopercae(Mueller, 1776) - 1(1) - -
Phyllodistomum folium (Olbers, 1926) - 3(46-412) - -
Azygia lucii (Muller,1776) 2(0.7) 1(1) 1(7) 5(1-3)
A. mirabilis (Braun, 1891) - - - 1(1)
Allocreadium isoporum(Looss, 1894) 2(0.2) - -
Diplostomum spathaceum (Rudolphi,1819) mc 2(0.5) - - -
Raphidascaris acus (Bloch,1779) 3(0.3) 2(1-3) - 1(1)
Neoechinorhynchus rutili(Muller,1780) 7(6.6) - - 1(4)
Echinorhynchus cinctulus (Porta, 1905) Amin, 2013 - 2(1-5) - -
Piscicola geometra (Lin­naeus, 1761) - 1(3) - -
Ergasilus sieboldi Nord- mann, 1832 - - 1(30) 7(23-105)

Примечание. Столбец 3 составлен по: [12]. 38



В условиях верхнего течения р. Печоры, где щука достаточно малочисленна, она при­обретает виды паразитов, характерные для доминирующих в этих водоемах видов рыб. Это явление описано на примере паразитофауны рыб, грызунов, человека [37] и у гольяна 
Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758) из оз. Кривое на о. Колгуев, ставшего полноценным хозяи­ном для паразита лососевидных рыб Proteocephalus longicollis (Zeder, 1800) [38].

Diplostomum sp. и Unionidae gen. sp. найдены у разных видов рыб на всем протяже­нии р. Печоры и в ее притоках [19]. Увеличение числа вскрытий щуки за пределами среднего течения р. Печоры, наверняка, обеспечит их находку и у этого вида хозяина.
T. crassus - широко распространенный в водоемах Голарктики вид, тяготеющий к арктической и субарктической зонам. В бассейне р. Печоры обнаружен в её приустьевом участке и в бассейнах её притоков, р. Усе и р. Шапкина [18].
A. mirabilis найден у щуки из пойменного озера у протоки из оз. Голодная Губа (р-н пос. Нельмин Нос, Ненецкий округ, Архангельская обл.), относящемся к бассейну нижне­го течения р. Печоры [16, 19]. Это единственная находка, требующая проверки, поэтому в дальнейшем анализе ее не учитываем.
E. cinctulus - широко распространенный паразит пресноводных рыб Северной Евра­зии, ее субарктических окраин [3, 39-42]. Обнаружен в приустьевой части нижнего те­чения р. Печоры [12, 43, 44] и в бассейне р. Усы [45]. Промежуточными хозяевами скреб­ня E. cinctulus являются Rivulogammarus pulex (Nybelin, 1924), Pontoporeia affinis (Бауер, Никольская, 1953), Pallasea quadrispinosa (Штейн, 1962) [46]. Однако последний вид и R. 

pulex в бассейне Печоры не обитают, P. affinis зарегистрирован только в ее дельте [47]. Зато в р. Печорской Пижме [48], озерах бассейна р. Усы [47] и озерах восточного склона Урала [49] широко распространен Gammarus lacustris (G.O. Sars, 1863) [син. Rivulogam- 
marus lacustris G. О. Sars, 1863], который, вероятно, и выполняет здесь роль промежуточ­ного хозяина E. cinctulus. Действительно, этот бокоплав на Чукотском полуострове и в Охотско-Колымском крае, как и по всему своему ареалу, выполняет роль промежуточно­го хозяина широко распространенных, транспалеарктических видов скребней [50]. Сде­ланное предположение требует проверки. Есть указания, что E. cinctulus в бассейне р. Шуи найден только в тех озерах, где имеется реликтовый рак P. affinis. В озерах, где дан­ный рак не встречается, отсутствует и этот скребень [2]. G. lacustris отсутствует в реках западного склона Урала [48].

E. sieboldi отмечен не только в нижнем, но и в среднем, и верхнем участках р. Печо­ры, но у других видов хозяев [19, 51]. Увеличение числа вскрытий щуки за пределами нижнего течения р. Печоры обеспечит его находку и у этого вида хозяина.Итак, T. crassus и E. cinctulus в бассейне р. Печоры распространены только в нижнем её течении и в бассейне р. Усы. Это связано с тем, что здесь многочисленны сиговые ры­бы - вторые промежуточные хозяева T. crassus [2, 52], которыми местная щука преиму­щественно и питается. Обитают здесь и бокоплавы - первые промежуточные хозяева E. 
cinctulus. Рыба может быть окончательным и резервуарным хозяином скребней. Если рыба заглотит несвойственный ей вид скребня, то такие личинки переходят из кишеч­ника в полость тела, затем в мышцы и другие органы, где инцистируются [53]. Щука заражается E. Cinctulus, поедая бокоплавов и резервуарных хозяев инвазированных этим скребнем.
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Таблица 4

Паразитофауна щуки из озер бассейна нижнего течения р. Печоры

Вид паразита

Озеро

Урдюжское
2.07.1986

n=1

у подножия Малого 
Саундея 

31.07.1990

n=1

Большое Шапкино 
18.07.1992

n=3

Лаято
7.07.1992 

n=1

Коматы
12-13.07.1992

n=4

Tetraonchus monenteron (Wagener, 1857) 1(5) - 3(39-52) 1(49) 4(21-79)
Triaenophorus nodulosus (Pallas,1781) 1(46) - 3(6-11) - 4(2-7)
Bunodera luciopercae (Mueller, 1776) - 1(2)? - - -
Azygia lucii (Muller, 1776) 1(1) 1(1) - - 3(1-10)
Raphidascaris acus (Bloch, 1779) - - 2(1) - 4(2-42)
Ergasilus sieboldi Nordmann, 1832 - 1(19) 1(1) - -
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Таким образом, паразитофауна щуки в нижнем течении р. Печоры отличается от таковой других участков реки двумя видами паразитов, а именно, T. crassus и E. cinctulus.У рыбы во всех трех участках бассейна р. Печоры обнаружены 10 видов паразитов. Это 3 вида миксоспоридий, T. monenteron, T. nodulosus, 3 вида трематод, R. acus, N. rutili.

Видовой состав паразитов щуки из бассейна р. Печоры

Таблица 5

Вид паразита Верхнее
течение

СреДнее
течение

Нижнее те­
чение

Myxidium lieberkuehni Butschli, 1882 + + +
Myxosoma anurum (Cohn, 1895) + + +
Henneguya psorospermica Thelohan, 1895 + + +
H. lobosa (Cohn, 1895) - + +
Tetraonchus monenteron (Wagener, 1857) + + +
Triaenophorus nodulosus (Pallas,1781) + + +
T. crassus Forel, 1868 - - +
Dibothriocephalus latus (Linnaeus, 1758) pl. - + +
Proteocephalus percae (Muller, 1780) + - -
Proteocephalus sp. + + -
Fasciolata gen. sp. + - -
Rhipidocotyle campanula (Dujardin, 1845) + + +
Bunodera luciopercae (Mueller, 1776) + + +
Allocreadium isoporum (Looss, 1894) + - +
Phyllodistomum folium (Olbers, 1926) - + +
Azygia lucii (Muller, 1776) + + +
A. mirabilis (Braun, 1891) - - +
Diplostomum spathaceum (Rudolphi,1819) mc - - +
Diplostomum sp. - + -
Raphidascaris acus (Bloch, 1779) + + +
Neoechinorhynchus rutili (Muller,1780) + + +
Echinorhynchus cinctulus (Porta, 1905)Amin, 2013 - - +
Piscicola geometra (Linnaeus, 1761) + - +
Unionidae gen. sp. - + -
Ergasilus sieboldi Nordmann, 1832 - - +
Всего виДов: 13 16 17Ранее показано, что основу паразитофауны щуки почти повсеместно формируют 9-10 видов, видимо, составляющих ее ядро, под которым понимается совокупность ви­дов паразитов, обязательно присутствующих у хозяина на большей части его ареала. Постоянным его компонентом являются T. monenteron, T. nodulosus, R. acus, E. sieboldi и часто какой-либо из видов миксоспоридий [54]. Из этого правила не стала исключением и печорская щука.Особенностью паразитофауны щуки из озер бассейна нижнего течения р. Печоры является отсутствие миксоспоридий. Это, вероятно, не случайно.Действительно, при изучении паразитофауны ерша Gymnocephalus cernuus (Linnaeus, 1758) [55], окуня Perca fluviatilis (Linnaeus, 1758) [43], колюшки девятииглой 
Pungitius pungitius Linnaeus, 1758 [56], хариуса Thymallus thymallus (Linnaeus, 1758) [16, 57], налима Lota lota (Linnaeus, 1758) [16], сигов Coregonus Linnaeus, 1758 [16], плотвы 41



Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) [58], язя Leuciscus idus (Linnaeus, 1758) [58], карася 
Carassius carassius (Linnaeus, 1758) [12, 15] из озер бассейна нижнего течения р. Печоры, других рек Севера и водоемов п-ва Ямал, миксоспоридии также не обнаружены.В бассейне нижнего течения р. Печоры миксоспоридии все же отмечены у ерша и гольяна Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758), отловленных из карьера Пожня, относящего­ся к бассейну верхнего течения р. Ижмы [59, 60], хариуса из рек Ижма и ее притока Бе­лая Кедва, Печорская Пижма [57], окуня [43] из среднего течения р. Печорская Пижма (у дер. Скитская, Усть-Цилемский р-н). Однако эти водоемы располагаются значительно южнее Северного полярного круга.Отсутствие миксоспоридий в составе паразитофауны перечисленных выше рыб из озер бассейна нижнего течения р. Печоры, других рек Севера и водоемов п-ва Ямал по всей видимости закономерно, если принять концепцию развития миксоспоридий с уча­стием олигохет [61-64]. Простой характер жизненного цикла миксоспоридий, не под­вергавшийся сомнению вплоть до 1980-х гг. [65, 66], сейчас отвергнут. В настоящее время ясно, что развитие миксоспоридий происходит при участии олигохет [67-70].Показано [71], что в пресных водах Арктики олигохеты характеризуются разной степенью развития и разнообразным видовым составом. Причиной отсутствия мик- соспоридий в этих водоемах они быть не могут.Похоже, что отсутствие миксоспоридий в ряде заполярных водоемов объясняется не­сколькими причинами.Во-первых, этим паразитам, по крайней мере, части их видов, не хватает градусо- дней для развития. Это явление хорошо известно.Показано [72], что скорость созревания спайников Diplozoon paradoxum von Nordmann, 1832 определяется суммой температур. У диплозоид в южных районах отме­чают два поколения в году [73], более северных - одну генерацию [74, 75], в условиях озера в черте г. Нарьян-Мар (нижнее течение р. Печоры) Paradiplozoon homoion (By­chowsky et Nagibina, 1959), вполне вероятно, имеет двухгодичную продолжительность жизни [76], как и в водоемах Скандинавии [77].В зависимости от географической зоны и температуры Lernaea cyprinacea Linnaeus, 1758 имеет от 2 до 11 генераций в год [46]. В средней полосе России у рачка две генерации (летняя и зимняя) [78]. В условиях бассейна среднего течения р. Вычегды у L. cyprinacea только одно поколение в году [79-82]. В бассейне р. Печоры он отсутствует [19].Выяснено, что в организме олигохет происходит длительный процесс пролифера­ции миксоспоридий, длящийся от 80 до 120 дней в зависимости от вида паразита при температуре 18-20 °C, который завершается образованием спор актиноспоридийного типа. Спороплазма актиноспор проникает в организм рыбы и дает начало развитию непосредственно миксоспоридий в теле хозяина [67]. Экспериментально установлено, что для созревания спор оптимальный срок выдерживания олигохет 3 мес. при темпе­ратуре не ниже 20 C, при 21-25 C споры начинают выделяться уже через 1 мес., хотя обычный срок их развития в организме олигохет занимает около 3 мес. [70].В заполярных водоемах указанные условия если и соблюдаются, то крайне редко.Вторая причина. В таких озерах практически не накапливается детрит, так как он быстро поглощается личинками насекомых и ракообразными [83] и, следовательно, олигохеты лишаются либо возможности здесь существовать, либо иметь большую чис­ленность. Отсутствие или недостаточная численность промежуточного хозяина делает невозможным существование в этих водоемах и названных паразитов.Однако у гольяна миксоспоридии присутствовали во всех исследованных водоемах (рис. 3), за исключением озер Кривое на о. Колгуев и Никэрэматы, лежащем в бассейне р. 42



Силоваяха (приток р. Хальмер-Ю, приток р. Кара), в верхнем и нижнем течении р. Волон- га (впадает в восточную часть Чешской Губы, Баренцево море) [45, 60, 84, 85]. Сказан­ное, с одной стороны, подтверждает выше сделанное предположение, с другой - указы­вает на то, что некоторые виды миксоспоридий все же приспособились к выживанию и в таких экстремальных условиях.Итак, видовой набор паразитов щуки в конкретном водоеме зависит от условий ее обитания в нем и состава паразитофауны доминирующих здесь видов ихтиофауны.Сравним полученные результаты с опубликованными сведениями по другим водо­емам (рис. 4, 5). В оз. Ладожское у щуки отмечено 40 видов паразитов, оз. Онежское - 37, оз. Пяозеро - 33 [7], оз. Байкал - 35 [8], в бассейне р. Сухоны - 33 [86], р. Вычегды - 19 [87], средней Печоры - 16, нижней - 17 их видов. У щуки (вскрыто 59 экз. рыб) в пой­менных с элементами дистрофикации водоемах бассейна средней Вычегды нашли 11 видов паразитов [16], из озер Мало- и Большеземельских тундр (вскрыто 10 экз. рыб) - 6 видов.Итак, в наиболее суровых условиях паразитофауна щуки обеднена, что особенно ясно прослеживается в северных водоемах. Так в р. Колыме у нее зарегистрировано 14 видов паразитов, р. Анадырь - 6 [3], р. Буюнда (правый приток р. Колымы) - 7 видов [5].

Рис. 4. Изменение числа видов в составе паразитофауны щуки в разных бассейнах в направлении с запада на восток на уровне среднего течения р. Печоры (а - с учетом одноклеточных паразитов; б - только многоклеточные паразиты)По оси абсцисс - число видов; по оси ординат - водоемы.1 - бассейн Баренцевого моря [по: 4]; 2 - бассейн Белого моря [4]; 3 - Псковско-Чудское оз. [88]; 4 - Ладожское оз. [89]; 5- Онежское оз. [90, 91]; 6 - Кубенское оз. [86, 87, 92]; 7 - бассейн р. Сухоны [86, 92]; 8 - бассейн р. Вычегды; 9 - бассейн р. Мезени; 10 - бассейн р. Печоры; 11 - бассейн р. Оби [3]; 12 - бассейн р. Енисея [3]; 13 - бассейн р. Лены [3]; 14 - бассейн р. Колымы [3]; 15 - бассейн р. Анадырь [3]; 16 - бас­сейн р. Пенжины [3].Объем паразитофауны щуки в направлении от оз. Кубенское к бассейну р. Печоры (рис. 4) изменяется статически достоверно (х2=7.514; Р <0.05). Однако без простейших эти колебания статистически недостоверны (х2=5.888; Р> 0.05), но близки к критиче­скому уровню (х2т=5.991). Снижение разнообразия паразитофауны щуки отмечено и в более южных районах, от бассейна Черного моря к р. Кама и р. Чусовая [54].
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Колебания объема паразитофауны щуки в направлении от водоемов Литвы до р. Пенжина и с учетом одноклеточных (х2=103.882; Р <<0.001) и без учета последних (х2 = 58.741; P<< 0.001) статистически достоверны (рис. 5).Итак, по направлению с запада на восток, как в Европе [54], так и в Азии [3], проис­ходит обеднение фауны специфичных паразитов щуки. Видовое разнообразие ее пара­зитов в Европе уменьшается при приближении к Уралу, в бассейне р. Оби оно возрастает и вновь падает к бассейну р. Колымы.
Заключение. По сравнению с другими бассейнами видовое разнообразие паразитов у печорской щуки (вскрыто 192 экз.) невелико (22 вида) и абсолютное большинство их встречается в исследованных водоемах и их участках эпизодически или в небольшом ко­личестве. Во всех трех участках бассейна р. Печоры обнаружены всего 10 видов инваден- тов. Это M. lieberkuehni, M. anurum, Henneguya psorospermica Thelohan, 1895, T. monenteron, T. 

nodulosus, R. campanula, B. luciopercae, A. lucii, R acus, N. rutili. С учетом видов паразитов щу­ки, отловленной из озер, относящихся к бассейну ее нижнего течения, найдено всего пять общих видов паразитов (T. monenteron, T. nodulosus, B. luciopercae, A. lucii, R. acus).

Рис. 5. Изменение числа видов в составе паразитофауны щуки в разных бассейнах в направлении с запада на восток на уровне верхнего течения р. Печоры (а - с учетом одноклеточных паразитов; б - только многоклеточные паразиты).По оси абсцисс - число видов; по оси ординат - водоемы:1 - водоемы Литвы [по: 93]; 2 - водоемы Кольского п-ва [4]; 3 - водоемы Карелии [94]; 4 - бассейн р. С. Двины [86, 87, 92]; 5- бассейн р. Вашки; 6 - бассейн р. Печоры; 7 - бассейн р. Оби [3]; 8 - бассейн р.Енисея [3]; 9 - бассейн р. Лены [3]; 10 - бассейн р. Колымы [3]; 11 - бассейн р. Анадырь [3]; 12 - бассейн р. Пенжины [3]Ясно выраженные особенности имеет только паразитофауна щуки в нижнем тече­нии р. Печоры, отличаясь от таковой других участков реки двумя видами, а именно T. 
crassus и E. cinctulus. Особенностью паразитофауны щуки из озер бассейна нижнего те­чения р. Печоры является отсутствие в ее составе миксоспоридий.Видовое разнообразие инвадентов щуки в Европе уменьшается при приближении к Уралу, что происходит в основном за счет обеднения фауны ее специфичных паразитов.
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Аннотация. В октябре 1994 г. ихтиопаразитологические исследования на р. Вашке (левый приток 

р. Мезени) у с. Важгорт (УДорский р-н, Республика Коми) выявили у налима Lota lota (Linnaeus, 1758) (са­
мец, длина тела 30 см) в печени цисту с плероцеркоидом Triaenophorus nodulosus (Pallas, 1781), в полост­
ной жиДкости которой находились споры миксоспориДий роДов Myxobolus Butschli, 1882 и Henneguya Thelo- 
han, 1892. При изготовлении препаратов из спор Myxobolus lotae Mitenev, 1971, локализовавшихся на жаб­
рах и в полостной жиДкости цисты с плероцеркоиДом T. nodulosus, были обнаружены еДиничные споры 
Henneguya cutanea Dogiel et Petruschewsky 1933. Сравнительный анализ спор с жабр и из полостной жиДко­
сти цисты с червем поДтверДил, что в обоих случаях это были оДни и те же виДы миксоспориДий.

Ключевые слова: налим, Lota lota, паразиты, локализация, Henneguya cutanea, Myxobolus lotae
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About unusual and atypical localization 
Myxobolus lotae Mitenev, 1971 and Henneguya cutanea 

Dogiel et Petruschewsky 1933

Gennady N. DorovskikhPitirim Sorokin Syktyvkar State University, Syktyvkar, Russia, dorovskg@mail.ru, http://orcid.org/0000-0001-7502-8989
Abstract. In October 1994, conducting ichthyoparasitological studies on the river. Vashka (left tributary of 

the Mezen River) near the village. Vazhgort (Udorsky district, Republic of Komi) in the burbot Lota lota (Linnaeus, 
1758) (male, body length 30 cm) in the liver, a cyst with the plerocercoid Triaenophorus nodulosus (Pallas, 1781) 
was found, in the cavity fluid of which there were spores of myxosporidium of the genera Myxobolus Butschli, 1882 
and Henneguya Thelohan, 1892. When preparing preparations from spores of Myxobolus lotae Mitenev, 1971 local­
ized on the gills and in the cavity fluid of a cyst with the plerocercoid T. nodulosus, single spores of Henneguya cuta­
nea Dogiel et Petruschewsky 1933 were found. Comparative analysis of spores from the gills and from the cavity 
fluid of the cyst with the worm confirmed that in both cases they were the same species of myxosporidium.

Keywords: burbot, Lota lota, parasites, localization, Henneguya cutanea, Myxobolus lotae
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Введение. Весьма интересны сведения о необычной локализации паразитов, их обнаружении у несвойственного им вида хозяина. Например, Ю. Н. Полтев [1] сообщает о двух случаях локализации паразитической копеподы Haemobaphes diceraus Wilson, 1917 (Copepoda: Pennellidae) на истмусе минтая Theragra chalcogramma Pallas, 1814. В обоих случаях паразит, не используя кровеносные сосуды, внедрялся непосредственно в сердце рыбы. Обычно же паразит локализуется на жаберных дугах рыб, откуда через кровеносные сосуды, задающие ему направление, достигает сердца рыбы. Ю. К. Чугуно­ва [2] приводит описание нетипичной локализации плероцеркоидов ремнеца Ligula 
intestinalis (Linnaeus, 1758) (Cestoda: Ligulidae) в мускулатуре плотвы Rutilus rutilus 
lacustris (Pallas, 1814) из Курейского водохранилища (водосбор р. Енисей). Черви этого вида локализуются в полости тела хозяев [3]. В этом же случае передний участок тела гельминта сразу за головой рыбы огибал позвоночник и проникал в толщу мускулату­ры. Польские исследователи [4] обнаружили споры Henneguya cutanea Dogiel et Petru- schewsky 1933 (Myxosporidia: Myxobolidae) в секрете из носовой полости язя Leuciscus 
idus (Linnaeus, 1758). Обычной локализацией этого вида являются кожа, плавники, мышцы, жаберная крышка, редко почки рыб [5, 6]. Л. В. Аникиева и Г. Н. Доровских [7] обнаружили паразита лососевидных рыб Proteocephalus longicollis (Zeder, 1800) (Cestoda: Proteocephalidea) в половозрелом состоянии у гольяна Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758) из оз. Кривое на о. Колгуев. Типичным хозяином Р. longicollis являются сиговые рыбы - планктонофаги. Таких примеров множество. Они представляют интерес с систематиче­ской, экологической и эволюционной точки зрения. Изучение изменчивости паразити­ческих организмов при попадании в маргинальные (нетипичные) условия позволяет понять отношения между паразитом и хозяином как биологическое явление, выявить реакцию партнеров, а также направленность процессов изменчивости, состоящих в при­способлении организмов к переменам во внешней среде [8, 9]. С эволюционной точки зрения последний пример можно рассматривать как одно из звеньев адаптивной ради­ации: освоение паразитом нового хозяина и внедрение в новую экологическую нишу [7].Для спор миксоспоридий характерна широкая внутривидовая морфологическая изменчивость как отражение модификационной вариабильности, сбалансированности в системах паразит-хозяин, процессов адаптации к условиям обитания в организме хо­зяина и во внешней среде, и видообразования [10]. Несмотря на успехи в молекулярной биологии, в области популяционной генетики миксоспоридий, занимающейся выявле­нием сходства и различия между видами [11-14], изучение внутривидовой морфологи­ческой изменчивости, обусловленной различными факторами, в том числе топологиче­ским, гостальным и географическим, остается актуальным [8, 15].

Материал и методика. Сбор и обработку паразитологического материала прово­дили методом полного паразитологического вскрытия [16] с учетом модификаций, предложенных для изучения миксоспоридий [17]. Из миксоспоридий готовили глице- рин-желатиновые препараты. В полевых условиях изучение материала проводили на микроскопах МБС-2 и Биолам с фазово-контрастным конденсором, в лаборатории уни­верситета использовали микроскопы МБС-2, МБС-6, PZO с фазовоконтрастным устрой­ством K3Phz-1518, МИКМЕД-2 с фазовоконтрастным конденсором КФ-4М. Объекты из­меряли линейным окулярмикрометром. Для паразитов приведены морфологическое описание, размерные характеристики, рисунки. Последние выполнены с помощью ап­паратов РА-1 и РА-4.
Результаты и обсуждение. В октябре 1994 г., проводя ихтиопаразитологические исследования на р. Вашке (левый приток р. Мезени) у с. Важгорт (Удорский р-н, Респуб­лика Коми), у налима Lota lota (Linnaeus, 1758) (самец, длина тела 30 см) в печени обна­ружили цисту с плероцеркоидом Triaenophorus nodulosus (Pallas, 1781) (Cestoda: Triaeno- 57



phoridae), в полостной жидкости которой находились споры миксоспоридий родов Myx- 
obolus BQtschli, 1882 и Henneguya Thelohan, 1892. Циста размером 6.2х4.1 мм, длина пле­роцеркоида 67.1 мм, ширина базальной пластинки его крючьев 0.166-1.173 мм (рис. 1). На жабрах налима находились 9 пиявок Cystobranchus mammillatus (Malm, 1863) (Hiru- dinea: Piscicolidae) и около 1200 цист Myxobolus lotae Mitenev, 1971 (Myxosporidia: Myx- obolidae) (рис. 2). При изготовлении препаратов из спор M. lotae, локализовавшихся на жабрах и в полостной жидкости цисты с плероцеркоидом T. nodulosus, были обнаружены единичные споры H. cutanea. Сравнительный анализ спор с жабр и из полостной жидко­сти цисты с червем подтвердил, что в обоих случаях это были одни и те же виды мик- соспоридий (табл. 1, 2; рис. 3-5). Ранее, в июне 1976 г., споры M. lotae были найдены в желчном пузыре налима из р. Щугер, правого притока р. Печоры (рис. 6), на жабрах налима из верхнего и среднего течения р. Печоры [18, 19], в июне 1982 г. на жабрах налима из р. Вычегды (рис. 7), правого притока р. С. Двины.

Рис. 1. Размеры (мм) крючьев плероцеркоидов Triaenophorus nodulosus (Pallas, 1781)

Рис. 2. Myxobolus lotae Mitenev, 1971.- овальная спора; б - спора с суженным передним полюсом (из: [20])a
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M. lotae - специфичный паразит налима, ареал которого, по-видимому, совпадает с ареалом хозяина. Локализуется M. lotae на жабрах хозяина [6, 20]. Однако у налима из р. Лены споры M. lotae обнаружены не только на жабрах, но и в желчном и мочевом пузы­рях [21, 22].Вегетативные стадии M. lotae: округлые, молочно-белые цисты, с относительно тонкой оболочкой из соединительной ткани хозяина, размером 0.1-2.0 мм. Споры овальные или широкоовальные, иногда с несколько суженным передним полюсом, на котором имеется воронковидное углубление. Длина грушевидных полярных капсул равна или меньше половины длины споры. Мелкий, с закругленной вершиной интер­капсулярный отросток (0.07 мкм) обычно хорошо заметен.
Таблица 1

Размеры (мкм) Myxobolus lotae из разных водоемов

Водоем Локализация
паразита

Промеры

Длина спор Ширина 
спор

Длина по­
лярных 
капсул

Ширина 
полярных 

капсул

Толщина 
спорР. Вашка жабры 10.0-11.410.8±0.15 8.0-9.48.9±0.16 4.6-4.74.6±0.05 2.7-3.33.2±0.06 6.7-7.46.8±0.13циста 10.6-10.710.7±0.004 8.2-10.58.8±0.13 4.6-4.74.7±0.001 2.6-2.72.7±0.004 -Р. Щугер желчный пузырь 10.0-10.710.4±0.19 9.3-10.19.6±0.16 5.3-5.45.4±0.09 2.7-3.43.2±0.11 -Р. Печора 1 жабры 9.7-13.5 8.2-10.5 4.5-5.2 2.2-3.0 -Р. Вычегда жабры 10.0-11.410.7±0.17 8.7-10.19.4±0.16 4.7-6.05.3±0.07 3.0-3.43.2±0.04 -Р. Поной 2 жабры 8.4-10.4(до 11.2) 6.2-6.5(до 5.9) 3.4-4.4 (до 4.9) 2.3-3.4 -

Примечание. 1 - данные из [23]; 2 - данные из [20], р. Поной у дер. Поной, Кольский полуостров.
Таблица 2

Размеры (мкм) Henneguya cutanea из разных водоемов

Водоем
Локализа­

ция 
паразита

Промеры

Длина 
спор

Ширина 
спор

Длина 
полярных

капсул

Ширина 
полярных 

капсул

Длина
хвостовых
отростковР. Вашка (налим) жабры 9.4-10.0 8.0 4.6-4.7 2.6-2.7 36.8-36.9циста 10.0-12.1 8.7 4.6-4.7 2.6-2.7 33.5-40.3Р. Печора (язь) 1 жаберная крышка 10.2-13.1 6.6-7.2 4.0-4.8 2.0-3.0 30.0-42.0Сямозеро (Карелия) (уклея) 2 желчныйпузырь 10.0-11.1 7.8-10.0 4.4-5.6 2.2-3.3 27.8-48.8Пертозеро и Кон-чезеро (Карелия) (уклея) 3

кожа 8.5-10.0 5.0-7.0 4.0-5.0 - -
Опреде­литель, кожа, плавники, 10.5-15.0 8.0-10.0 4.5-6.0 - 26.0-39.059



Таблица 2 (окончание)

Водоем

Локали­
зация 

парази­
та

Промеры

Длина спор Ширина 
спор

Длина 
полярных

капсул

Ширина 
полярных 

капсул

Длина
хвостовых 
отростков1984 жабер­ная крышка, мышцы, почкиКаховское водохра­нилище (чехонь) 4 7.2-10.4 7.2-9.6 - - 48.0-96.0

Ириклин- ское водохра­нилище 5 10.5-12.5 8.7-11.0 5.0-6.2 - 43.0-55.0
Оз. Байкал (елец си­бирский) 6 почки 9.48-15.0111.72±0.17 6.32-10.278.21±0.13 3.16-5.534.32±0.07 5.53-2.192.37±0.1 23.7-63.234.66±2.11Р. Эгийн- почкигол 11.06-15.01 7.9-10.27 4.74-5.92 2.37-3.95 15.8-35.55(елец си­бирский) 6 12.09±0.09 8.66±0.09 5.19±0.05 3.14±0.07 24.72±0.7

Примечание. 1 - данные из [23]; 2 - [25]; 3 - [26], описан как Henneguya cutanea f. nanum; 4 - [27]; 5 - [28]; 6 - [15].

5 мкм

Рис. 3. Споры Myxobolus lotae и Henneguya cutanea из цисты с плероцеркоидом 
Triaenophorus nodulosus с печени налима из р. Вашки (левый приток р. Мезень)
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Размеры спор M. lotae из бассейнов Мезени, Печоры, Вычегды в сравнении с перво- описанием вида [20] приведены в табл. 1. Морфология спор этого вида отражена в рис. 2-4, 6, 7. Споры M. lotae из представленных сборов немного крупнее описанных в первоисточнике [20] и Определителе ... [6].

Рис. 4. Споры Myxobolus lotae из цисты с плероцеркоидом
Triaenophorus nodulosus с печени (справа) и с жабр (слева) налима из р. Вашки (левый приток р. Мезень)

4 мкм

Рис. 5. Споры Henneguya cutanea из цисты с плероцеркоидом
Triaenophorus nodulosus с печени налима из р. Вашки (левый приток р. Мезень)

Рис. 6. Споры Myxobolus lotae из желчного пузыря налима из р. Щугер (правый приток среднего течения р. Печоры)61



Н. cutanea - широко распространенный вид в водоемах Европы и Средней Азии. Это паразит карповых рыб, локализующийся в коже, плавниках, жаберных крышках, мыш­цах и почках [5, 6, 15].На северо-востоке европейской части России Н. cutanea обнаружен на жаберной крышке язя из нижнего течения р. Печоры [23], жабрах леща Abramis brama Linnaeus, 1758 из русла р. Вычегды в ее среднем течении [19], на жабрах и в жидкости из полости цисты с плероцеркоидом T. nodulosus, расположенной на печени налима из р. Вашки.Вегетативные стадии H. cutanea: цисты крупные, овальные или шаровидные мо­лочно-белого цвета, размером чуть более миллиметра. Споры широкоовальные, с за­кругленным передним концом и суживающимся задним. Довольно толстый хвостовой отросток может быть одинарным или раздвоенным. Грушевидные полярные капсулы плотно прилегают к стенкам споры. Их суженные передние концы сходятся на переднем полюсе спор, довольно часто образуя небольшой перекрест. Маленький и тонкий ин­теркапсулярный отросток слабо заметен.
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Рис. 7. Споры Myxobolus lotae с жабр налима из р. Вычегды (среднее течение)Лимиты морфометрических характеристик спор H. cutanea от налима из р. Вашки в целом совпадают с характеристиками вида приводимыми другими авторами (табл. 2; рис. 3, 5). Тем более, известно, что для миксоспоридий рода Henneguya характерна высо­кая гостальная и географическая изменчивость [10, 15, 24].
Заключение. Найденные в октябре 1994 г. на жабрах налима и в полостной жидко­сти цисты с плероцеркоидом T. nodulosus, расположенной в его печени, споры миксоспо- ридий оказались принадлежащими видам M. lotae и H. cutanea.
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Выращивание шампиньонов в условиях Туркменистана

Оразбердиева Мяхрибан Реджепмырадовна1, Атаев Эсгер Керимгулыевич2, 
Гурбанова Гульшат Агзамбердиевна3, Бабаев Баба Атаевич4,

Аннаев Максатберди5^^Государственный энергетический институт Туркменистана, Мары, Туркменистан, 745400, ул. Байрамхана, 62. amirhan31071989@mail.ru.
Аннотация. Есть необходимость выращивать грибы в условиях Туркменистана, чтобы полностью 

удовлетворить потребность населения в этом продукте. Для выполнения поставленной задачи в Науч­
но-производственном центре возобновляемых источников энергии Государственного энергетического 
института Туркменистана ведутся работы по подготовке и выращиванию спор шампиньонов, почвы для 
грибов, разработке технологии их возделывания.

В рамках работы проведено выращивание грибов в экспериментальных условиях. Для этого исполь­
зована комната, в которую не проникает солнечный свет. Грибы очень чувствительны к условиям окру­
жающей среды, поэтому важно обратить внимание на меры по поддержанию санитарных условий в по­
мещении. Последнее оказывает определяющее влияние на качество получаемой продукции.
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Cultivation of champignons in the conditions of Turkmenistan
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Abstract. There is a need to grow mushrooms in Turkmenistan in order to fully satisfy the population's need 
for this product. To fulfill this task, the Research and Production Center of Renewable Energy Sources of the State 
Energy Institute of Turkmenistan is working on the preparation and cultivation of spores of champignons, soil for 
mushrooms, and the development of technology for their cultivation.

As part of the work, fungi were grown under experimental conditions. For this purpose, a room is used in 
which sunlight does not penetrate. Mushrooms are very sensitive to environmental conditions, so it is important to 
pay attention to measures to maintain sanitary conditions in the room. The latter has a decisive influence on the 
quality of the products received.
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Введение. Выращивание грибов в условиях Туркменистана с целью полностью удовлетворить потребность населения в ценном и полезном продукте имеет важное значение. Для выполнения поставленной задачи в научно-производственном центре «Возобновляемые источники энергии» Государственного энергетического института Туркменистана ведутся научные работы по подготовке семян шампиньонов и посевной почвы, а также по выращиванию грибов.Шампиньоны (рис. 1) в своем составе содержат до 90 % воды, они являются бога­тым источником витаминов B, C и D, а также аминокислот. Содержание белка в шампи­ньонах в несколько раз выше, чем в куриных яйцах и мясе. Шляпка грибов шампиньо­нов - богатейший источник полезных веществ. Эти грибы помогают бороться с уровнем холестерина в организме человека. Содержание калия благотворно влияет на регулиро­вание кровообращения и улучшение обмена веществ, а витамин В2 благотворно влияет на работу нервной системы и снижение раздражительности. Избыточное количество витамина D в грибах предотвращает такое заболевание, как остеопороз, способствует укреплению костей [1].По сравнению с дикими (лесными) грибами, культурные грибы, т.е. грибы, выра­щенные в специальных помещениях, считаются экологически чистыми [2].Обеспечение безотходной технологии при производстве продуктов также играет важную роль в сохранении красоты природы. Это связано с тем, что грибы растут на навозе, на остатках соломы и других сельскохозяйственных культур, а также обогащают белком оставшуюся компостную смесь после сбора урожая, которая является каче­ственным удобрением для сельскохозяйственных культур [2].Научно-исследовательские работы по выращиванию грибов проведены в научно­производственном центре. Для этого была выделена экспериментальная комната, в ко­торую не попадает солнечный свет. В помещении были произведены работы по дезин­фекции. Поскольку грибы очень чувствительны к условиям окружающей среды, то очень важно обратить внимание на чистоту помещения, где они будут расти. Последнее будет влиять на качество получаемого продукта.

Рис. 1. Внешний вид грибовВ работе на научной основе был проведён анализ выращивания шампиньонов в местных климатических условиях. Данная работа состоит из следующих разделов:1. Приготовление компоста.2. Подготовка мицелия грибов.3. Посадка грибов. 67



Материал и методы исследования.
Приготовление компоста. Для посева грибов использовали компост из местного сырья. Для этого брали 15 кг соломы и 15 кг конского навоза и помещали в контейнер в полиэтиленовом пакете послойно: слой соломы, слой навоза. Солому, до перемешивания с навозом, помещали в полиэтиленовую плёнку, заливали 10 л кипятка и оставляли на ночь. Затем, сделав отслойку с навозом, образовавшуюся массу заливали горячей водой (90°C) и накрывали полиэтиленовой плёнкой до загнивания. Компост, приготовленный для посадки грибов, должен перемешиваться и проветриваться каждые 3 дня. В течение первых 3-х дней формируемую массу следует смешать с 0.3 кг мочевины и 0.3 кг супер­фосфата. Затем в течение следующих 3-х дней в будущий компост добавляют 1 кг гипса и 0.7 кг извести. Компост нужно выдержать при 35-40 °C на протяжении 40-60 дней. Гото­вый компост имеет черный цвет, неприятные запахи полностью исчезают (рис. 2).

Рис. 2. Приготовление компоста из конского навоза и соломы для посадки шампиньонов
Подготовка мицелия грибов. Необходимо взять 2 кг пшеницы, очистить ее от семян сорняков и битых зёрен. Затем залить зерна водой и поставить на слабый огонь на 2 часа. Пшеница не должна развариться полностью. Через два часа зерна пшеницы нужно проце­дить и просушить. Снаружи пшеница должна быть сухой, а внутри оставаться влажной. Стеклянные банки следует стерилизовать, чтобы поместить в них зерна. Зерна пшеницы следует смешать с 0.2 кг извести. За день до этих работ следует снять шляпки шампиньо­нов и просушить их на белой бумаге. Когда споры грибов высохнут и будут высыпаться на бумагу, их следует взять и поместить в стерильные банки, затем на них надо насыпать перемешанные с известью зерна пшеницы. Крышку банок нужно просверлить посере­дине, чтобы зерна могли дышать, и прикрыть ватой, чтобы не попадала грязь. Зерна в банке необходимо выдерживать при температуре 22-26 °C в течение 20-25 дней. Перио­дически осторожно встряхивать банки. Когда покажется, что зерна пшеницы присыпаны белой мукой, это означает, что мицелий готов (рис. 3).
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Рис. 3. Подготовленный мицелий грибов
Посадка грибов. Для посадки грибов использовали специально подготовленные контейнеры или полки. Для этого компост толщиной 25-30 см помещали в ёмкости из полиэтиленовой плёнки, поверх него размещали пшеничное зерно, которое снова засы­пали компостом. Поливать следует периодически. Теммпература в помещении для гри­бов поддерживалась на уровне 16-18 °C, влажность 70-80 %. Кондиционирование по­мещения производилось каждые 3 дня. В этом случае грибы начинают выходить через 10-15 дней (рис. 4). Было обнаружено, что изменения температуры, низкая влажность или плохой компост отрицательно сказываются на урожайности грибов. В результате соблюдения всех условий можно получить обильный урожай грибов. В эксперименте, проводимом в научно-исследовательском центре, грибы были посажены в два вида компоста. Образец 1 был высажен в компост из местного сырья, образец 2 - в обычный компост (рис. 5).

Рис. 4. Выращивание шампиньонов
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Рис. 5. Рост грибов на разных образцах компоста.1 - компост из местного сырья, 2 - обыкновенный компост

120

CD О 100юS Q.1— 800J S т го 601— о о Q.Н 40Q. 20

Результаты. Компост из местного сырья, сделанный из конского навоза и соломы, был готов за 40-50 дней. Мицелий шампиньонов готовили на зерне пшеницы в течение 55 дней. Урожайность грибов, выращенных на местном компосте, была выше, чем в слу­чае получения продукции с использованием обычного компоста. Установлено, что от даты посева спор в среду из местного сырья до дня их прорастания проходит 10­14 дней, при использовании обычного компоста споры прорастают на 15-20-й день.
Заключение Согласно результатам исследованиий по выращиванию шампиньонов в местной среде, проведенных в Научно-производственном центре возобновляемых источников энергии, выяснили что при определенных условиях в компосте, изготов­ленном путём разложения конского навоза и соломы, есть возможность выращивать мицелий шампиньонов на семенах пшеницы. Это, в свою очередь, является ключом к созданию производства данного продукта питания в Туркменистане Использование для выращивания грибов компоста, полученного из местного сырья, во-первых, создаёт условия для использования в производстве грибов сельскохозяйственных отходов, а во- вторых, выращивание грибов в закрытых условиях позволяет получить экологически чистый продукт. Как следствие, появляется возможность заменить импортные продук­ты питания продуктами собственного производства.
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Использование тепла канализационных стоков 

как фактор заботы об окружающей среде

Матьякубов Амирхан Аллабергенович1,
Оразбердиева Мяхрибан Реджепмырадовна2, Мамедова Тавус Тойлыевна3, 

Гурбанова Гулялек Аннаоразовна4, 
Атаджанов Бегенч Оразмырадович5i,2,3,4,5 Государственный энергетический институт Туркменистана, Мары, Туркменистан, 745400, ул.Байрамхана 62. amirhan31071989@mail.ru

Аннотация. В статье излагаются результаты научной работы по изучению потенциала использо­
вания тепла канализационных стоков, проводимой Государственным энергетическим институтом 
Туркменистана, согласно мероприятиям, предусмотренным в Государственной программе по энергосбе­
режению на 2018-2024 годы. В результате экспериментов было выяснено, что температура воды сто­
ков колеблется в пределах от 31 °С до 37 °С, а температура батареи от 24 °С до 28 °С, что не позволяет 
использовать их в качестве источника тепла в системе теплоснабжения. В рамках проводимой научной 
работы показано с помощью схемы по использованию тепла стоков, что отобранную тепловую энергию 
можно использовать в качестве дополнительного источника для стиральной машины, которая для 
нагрева воды потребляет электрическую энергию.

Ключевые слова: Государственная программа по энергосбережению в Туркменистане, тепло кана­
лизационных стоков, масса стоков, температура стоков, энергетический потенциал использования теп­
ла канализационной воды

Для цитирования: Матьякубов А. А., Оразбердиева М. Р., Мамедова Т. Т., Гурбанова Г. А., Атаджа- нов Б. О. Использование тепла канализационных стоков как фактор заботы об окружающей среде // Вестник Сыктывкарского государственного университета. Серия 2: Биология. Геология. Химия. Экология. 2022. № 3 (23). С. 72-77. https://doi.org/10.34130/2306-6229-2022-3-72
The use of heat from sewage as a caring factor for the environment

Amirhan A. Matyakubov1, Mahriban R. Orazberdiyeva2, Tavus T. Mamedova3, 
Gulalek A. Gurbanova4, Begench O. Atajanov5State Energy institute of Turkmenistan, Mary, Turkmenistan, amirhan31071989@mail.ru

Abstract: This scientific work presents the results of scientific work carried out in the second hostel of the State 
Energy Institute of Turkmenistan to study the potential for using heat from sewerage effluent in accordance with the 
measure provided for in the state energy saving program for 2018-2024. As a result of the experiments, it was found 
that the effluent temperature ranges from 31°С to 37°С and the temperature of the battery from 24°С to 28°С, which in 
turn does not allow it to be used as a heat source in the heating System. As part of the ongoing scientific work with the 
help of the assembled scheme for the use of waste heat, the selected thermal energy can be used as an additional heat 
source for the water of the washing machine, which consumes electrical energy to heat the water.

Keywords: State program for energy saving in Turkmenistan, waste heat, mass of drains, effluent temperature
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Введение. В Туркменистане 21 февраля 2018 г. принята «Государственная про­грамма по энергосбережению на 2018-2024 годы». Программой предусмотрены меро­приятия, нацеленные на уменьшение потребления энергии с целью уменьшения вред­ных выбросов в окружающую среду [1]. В рамках данной программы запланировано мероприятие по подготовке и реализации проекта по использованию тепла канализа­ционных систем в жилищных домах и административных зданиях (сроки выполнения 2020-2024 гг.).Сточные воды, сбрасываемые в канализацию, несут значительное количество теп­ловой энергии. Вопрос об эффективном использовании тепла сточных вод заслуживает самого пристального внимания [2].
Методы исследования, теоретическая база. Количество тепловой энергии, ис­пользуемой на нагрев воды для нужд горячего водоснабжения, составляет 20-25 % от общего потребления энергии в жилом многоквартирном доме. Большая часть нагрузки приходится на подогрев воды для принятия ванны или душа. Для гигиенических про­цедур человеку достаточно 1/10 части используемой в душе воды. Следовательно, око­ло 90 % тёплой воды, подводимой к смесителю душа, сливается в канализацию неис­пользованной [3].Расчёт температуры сточных вод можно провести по формуле (1), в которую под­ставляются данные о массе и температуре потребляемой горячей и холодной воды:

t • m + th • mht -см
= c c h h (i)

m + mhc hгде: tc - температура холодной воды, равная 15 °С, th - температура горячей воды рав­ная 55 °С, тс - масса стоков холодной воды, кг; mh - масса стоков горячей воды, кг.Для проведения расчётов взяты данные по расходу горячей и холодной воды в об­щежитии № 2 Государственного энергетического института Туркменистана, рассчитан­ного на 260 мест (табл. 1).
Результаты расчётов температуры стоков и массы стоков для общежития №2

Таблица 1

Показатель
Расход горячей 

воды (Qh), 
м3/час

Расход холоД­
ной воды (Qc), 

м3/час

Температура 
смеси (tew),

°С

Масса смеси 
(Мсм), 

кгВ час наибольшего водопотребления 2.1 1.1 37.65 3169.9Среднее за сутки водопотребления 15.6 13 32.094 28376Произвести замеры потребления воды в общежитии не получается из-за отсутствия счётчиков, поэтому воспользуемся строительными нормами и правилами СНиП 2.04.01­85* [4], где в приложении 3 указаны нормы расхода воды потребителями (табл. 2).Итак, в общежитии, в котором проживает 260 студентов, в сутки в среднем потреб­ляется 28 600 л воды, из них 15 600 л - горячая 32-37 °С.В общежитии № 2 на каждом этаже имеется прачечная комната с двумя стиральными машинами и отдельная комната для сушки одежды. На расстоянии 3 м от окна сушильной комнаты, расположенной на 1-м этаже, проходят трубы центральной канализации.73



Нормы расхода воды

Таблица 2

Объект Пока­
затель

Норма расхода воДы, л
РасхоД воДы по 

показаниям прибора, 
л/с (л/ч)В средним за 

сутки

В сутки наиболь­
шего водопо- 

требления

В час 
наибольшего 
водопотреб- 

ления

Общая 
(в том 
числе 
горя­
чей), «ГоГ Ч«ык

Горя­
чей,

чИт

Общая 
(в том 
числе 
горя­
чей), 
„tot Чи

Горя­
чей, tf%

Об­
щая 

(в 
том 
числе 
горя­
чей), 
„tot 
4fa-.u

Горя­
чей,

Чьг.и

Общий 
(холоД­

ной и 
горячей), 

„tut 
Чэ

ХолоДной 
или го- 

рячеЯч
Чъ Ч& 
fab1 Ча, hr,
ЧыЛОбще­жития с ду­шем при всех жилых комна­тах

на од­ного прожи- вающе- го 110 60 120 70 12.5 8.2 0.12-0.2(100) 0.14(60)
Обще­житие №2 с душем при всех жилых комна­тах

на 260 сту­дентов 28600 15600 31200 18200 3250 2132 156(26000) 36.4 (15600)
Для оценки потенциала использования тепла канализационных стоков была со­брана установка (рис. 1). В канализации установлен теплообменник (1). Холодная вода (13) входит с меньшей температурой, а выходит с большей (14), равной температуре воды канализационных стоков. Далее через энергосберегающий насос поступает в ба­тарею (5), где отдаёт своё тепло, которая установлена в сушильной комнате, а далее попадает в расширительный бак (7), который установлен непосредственно в прачечной комнате, где циркуляционная вода полностью охлаждается и снова по контуру возвра­щается в теплообменник (1) и процесс повторяется снова. Также в эту канализацию по­ступает сточная вода из канализационной трубы (2) общежития № 1.Из распределительной водопроводной трубы (6) вода поступает в теплообменник (12), где вода из водопровода нагревается и далее через (10) поступает в стиральную машину (8). После процесса стирки стиральная машина сливает использованную воду в канализацию (3), но перед этим использованная горячая вода через теплообменник (11) отдаёт своё тепло воде расширительного бака, где вода теплообменника (12) нагрева­ется и снова поступает с более высокой температурой в стиральную машину.74



Результаты. В рамках этой работы проводили измерения температуры воды сто­ков, батареи отопления, воды в расширительном баке, в сушильных комнатах (рис. 2).Наиболее высокие значения температуры канализационной воды отмечены до 8 часов утра и в 13.00, далее температура воды меняется в зависимости от интенсивности водопотребления и температуры окружающей среды. Стоит отметить тот факт, что температура воды немного отличается от расчётного значения, указанного в табл. 2.

Рис. 1. Схема эксперимента:1 - центральная канализационная система, 2 - канализационная труба от общежития № 1, 3 - выходная труба от стоков стиральной машины после теплообменника, 4 - энергосбере­гающий насос, 5 - батарея, 6 - входная труба от центральной системы водообеспечения сти­ральной машины, 7 - расширительный бак (объем 100 л.), 8 - стиральная машина (мощность 1.7 кВт), 9 - выходная труба от стоков стиральной машины, 10 - входная труба с холодной водой для стиральной машины, 11 - теплообменник с горячей водой, 12 - теплообменник с холодной водой, 13 - циркуляционная холодная вода при входе в теплообменник, 13 - цир­куляционная горячая вода при выходе из теплообменника.
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время, час

■ температура воды стоков ■ температура батарэи ■ температура веды в баке ■ температура сушильней комнаты

Рис. 2. Температура воды стоков, воды в баке, батареи отопления, воздуха в сушильной комнате в разное время сутокВ итоге отбора тепловой энергии канализационной воды замедляется жизнедея­тельность термофильных бактерий в ней, так как оптимальной температурой для них является 30-70 °С.
Заключение. По результатам проведённой работы можно сделать следующие выводы:1. Температура воды стоков колеблется в пределах от 31 °С до 37 °С, что говорит о низком потенциале ее прямого использования в теплоснабжении помещений.2. Приведенная в работе схема установки позволяет использовать воду с темпера­турой в среднем 32 °С в тех отраслях промышленности, где используется тёплая вода, например в моечных цехах автосервиса.3. В результате снижения температуры канализационных стоков замедляются процессы жизнедеятельности бактерий.
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Особенности переноса тяжелых металлов 

воздушными массами

Мазур Виктория ВасильевнаСыктывкарский государственный университет имени Питирима Сорокина, Сыктывкар, Россия, 167001. Октябрьский пр., 55. vvmazur@list.ru, http://orcid.org/0000-0003-2648-4878
Аннотация. Территориальное размещение и особенности атмосферной циркуляции обусловливают 

большое влияние воздушных масс, переносимых с промышленно развитых территорий. Перенос загрязня­
ющих веществ воздушным путем в некоторых регионах может являться основным источником поступ­
ления тяжелых металлов в водные объекты. В рамках настоящей работы поставлена задача на основа­
нии изучения, анализа и обобщения результатов прикладных научных работ установить расстояния, на 
которые тяжелые металлы могут переноситься воздушными массами и определить металлы, которые 
наиболее подвержены аэрогенному переносу. Вследствие аэрогенного переноса тяжелые металлы могут 
«разноситься» по территории на расстояния от 20 до 90 км. Чем дольше осуществляются выбросы кон­
кретного предприятия, тем выше становится концентрация тяжелых металлов в прилегающей 90­
километровой зоне. В равной степени подвержены аэрогенной миграции следующие металлы: цинк, медь, 
никель, кадмий и свинец. Эти факторы создают некоторый риск для неизменного облика природных тер­
риторий, а также вызывают необходимость проведения подробных мониторинговых исследований для 
оценки и прогноза возможных изменений геохимических условий на незагрязненных территориях.

Ключевые слова: аэрогенный перенос, тяжелые металлы, рассеивание.

Для цитирования: Мазур В. В. Особенности переноса тяжелых металлов воздушными массами // Вест­ник Сыктывкарского университета. Серия 2. Биология, геология, химия, экология. 2022. № 3 (23). С. 78­85. https://doi.org/10.34130/2306-6229-2022-3-78
Features of the transfer of heavy metals by air masses 

Viktoriya V. MazurPitirim Sorokin Syktyvkar State University, Syktyvkar, Russia, vvmazur@list.ru, http://orcid.org/0000-0003-2648-4878
Abstract. The territorial distribution and features of atmospheric circulation determine the great influence of 

air masses transferred from industrialized territories. The transport of pollutants by air in some regions can be the 
main source of heavy metals entering water bodies. Within the framework of this work, the task was set, based on 
the study, analysis and generalization of the results of applied scientific work, to establish the distances over which 
heavy metals can be transported with air masses and to determine the metals that are most susceptible to aerogenic 
transport. As a result of aerogenic transport, heavy metals can be “dispersed” across the territory at distances from 
20 to 90 km. The longer the emissions of a particular enterprise are carried out, the higher the concentration of 
heavy metals in the adjacent 90-km zone becomes. The following metals are equally susceptible to aerogenic migra­
tion: zinc, copper, nickel, cadmium and lead. These factors create some risk for the unchanging appearance of natu­
ral areas, and also necessitate detailed monitoring studies to assess and predict possible changes in geochemical 
conditions in uncontaminated areas.
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Введение. К числу приоритетных загрязнителей природных вод, отражающих сте­пень антропогенной нагрузки на водные системы, относятся тяжелые металлы (ТМ), которые поступают в водные объекты преимущественно с промышленными, сельскохо­зяйственными, хозяйственно-бытовыми стоками, а также в результате эрозии горных пород. Превышение допустимых концентраций металлов в воде может негативно ска­зываться на экосистеме водоема, а также на здоровье населения. Одной из причин по­вышенной аккумуляции металлов в почвах территорий является многолетняя эмиссия с воздушными массами оксидов серы и халькофильных металлов (Hg, Cd, Pb, Cu и др.) от промышленных комплексов в период интенсивной работы [1]. Источниками таких за­грязнений являются промышленные предприятия по производству целлюлозы и кар­тона (сульфитные и сульфатные выбросы), металлургия, сжигание угля, горнодобыва­ющие предприятия и др. В атмосферу выбрасываются тонкодисперсные аэрозоли: ок­сиды и сульфиды тяжелых металлов, которые в зависимости от «розы ветров» осажда­ются на удалении от промышленных предприятий. Например, сжигание топлива при­водит к загрязнению атмосферы Mn, Ni, Cr, Cu, Sb, Se, V, Zn, цветная металлургия - Ag, Ni, Pb, As, Cd, Cu, Sb, Zn, черная металлургия - Cd, Ni, Fe, Pb, Mn, V [2].В условиях сокращения производственной мощности горнодобывающих предпри­ятий основным источником экологической опасности являются не только текущие вы­бросы, но водохранилища, оставшиеся после добычи [3]. В промышленных водохрани­лищах выявляются превышения ПДК тяжёлых металлов, таких как свинец, железо, ни­кель, что указывает на общий источник поступления металлов, связанный с работой металлургических предприятий [4; 5]. Дельтовые области рек, занимая нижние звенья каскадных ландшафтногеохимических систем речных бассейнов, аккумулируют потоки загрязняющих веществ, поступающих с водосборов [6].Таким образом, перенос ТМ происходит как с водными потоками, так и с воздуш­ными массами, при этом определить вклад в загрязнение каждого из источников на промышленно-освоенных территориях не представляется возможным. Однако перенос загрязняющих веществ воздушным путем в регионах, не имеющих связи водотоками с промышленными районами, может являться основным источником поступления ТМ в водные объекты. Учет аэрогенного переноса токсикантов позволил бы обосновать за­грязнение некоторых водных объектов, отдаленных от антропогенных территорий. Поэтому в рамках настоящей работы поставлена задача на основании изучения, анализа и обобщения результатов прикладных научных работ установить расстояния, на кото­рые ТМ могут переноситься с воздушными массами и определить металлы, которые наиболее подверженные аэрогенному переносу.Теоретической базой стали труды исследователей С. П. Каплина, А. Н. Ткаченко, О. В. Ткаченко, М. Ю. Лычагина, Н. С. Касимова и др. Использованы методы анализа, обобщения, материалов результатов отдельных исследований аэрогенного переноса тяжелых металлов.
Результаты и обсуждение. Реки, несомненно, являются концентрационными ар­териями поллютантов. Загрязняющие вещества попадают в водотоки со сточными во­дами предприятий, а также с талыми и дождевыми водами, и дальше разносятся на де­сятки километров ниже по течению [16]. В табл. 1 приведен сравнительный анализ со­держания тяжелых металлов в водах техногенно-загрязненных территорий и водото­ках, не испытывающих прямой нагрузки от источников загрязнения, но расположенных вблизи крупных населенных пунктов и промышленных предприятий.
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Превышение ПДК по отдельным металлам не зависит от условного «экологического благополучия» водотока, что может являться доказательством загрязнения водотоков, не только прямым попаданием сточных вод, но и при помощи аэрогенного переноса.
Сравнительный анализ содержания тяжелых металлов в водах 

техногенно-загрязненных территорий и условно чистых водотоков (мг/л)

Таблица 1

№ Место отбора Pb Cd Ni Zn Cu
п/п 2 класс опасности 3 класс опасностиТехногенно-загрязненные территории1. Река Ардон, 100 м ни­же от места сброса с Унальского хвостохра- нилища (Садонский свинцово-цинковый комбинат) [3]

3.4 0.0079 2.2 0.04 0.013

2. Река Воронеж 50 м ниже Октябрьскогомоста (Новолипецкий металлургический комбинат) [4] 0.023 0.0001 0.006 0.044 0.006

3. Река Обь, ниже г. Сале­харда [5] 0.0020 0.00026 0.0080 0.0270 0.00604. Река Дон, ниже Росто­ва-на-Дону [6] 0.0001 < 0.0002 0.0023 0.0031 0.0014Реки, протекающие за пределами населенных пунктов5. Река Амур, вышег. Хабаровска [7] 0.011 < 0.0002 < 0.001 0.0022 0.01706. Ручей Карлов, приток р. Енисей [8] 0.025 < 0.0002 < 0.015 0.052 0.00397. кДК в воДах воДных 
объектов рыбохозяй­
ственного значения [9]

0.006 0.005 0.01 0.01 0.001

Поступление аэрогенных загрязнителей в водные объекты происходит как с поч­венным стоком, так и непосредственным осаждением в акваторию рек и озер атмо­сферных аэрозолей. Как правило, выбросы металлургических предприятий сопровож­даются высвобождением кислотообразующих веществ, которые перемещаются на зна­чительные расстояния и становятся причиной вторичного загрязнения водных объек­тов путем кислотного выщелачивания горных пород (в особенности алюминия, кадмия, цинка и других). Основными факторами негативного воздействия промышленных предприятий на экологическое состояние окружающей среды являются: пылеунос и водный смыв твердого материала; испарение, фильтрация и сброс сточных вод; газооб­разные выбросы. Доминирующая форма миграции токсикантов в условиях автономных степных ландшафтов - аэрогенная, в условиях горно-долинных каскадных гумидных ландшафтов - гидрогенная, что обусловливает формирование соответственно площад­ных и линейных ореолов загрязнения [10].В этой форме они поднимаются в высокие слои атмосферы, формируя так называе­мый глобальный уровень загрязнения. Данные, которые приводятся в литературных 
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источниках относительно расстояния, в пределах которого могут переноситься тяже­лые металлы, разнятся (табл. 2).
Радиус распространения тяжелых металлов (км)

Таблица 2

№ п/п Расстояние Источник информации1 20-30 [2]2 90 [1]3 30-80 [11]4 50-70 [12]Несомненно, все более возрастающую антропогенную нагрузку испытывает Аркти­ческий регион, в частности арктическая прибрежная зона. Соотношение различных ис­точников выноса металлов (т/год) в Арктические моря [13] (табл. 3)
Сравнение потоков тяжелых металлов (т/год) в Арктику [13] Таблица 3

Потоки Hg Cd Pb ZnАтмосферные осадки 40 47 2400 1350Речной сток 10 66 2450 17800Воздух/Вода 4 0.7 0.98 0.08В круговороте тяжелых металлов участвуют различные биологические и геохими­ческие барьеры, в которых происходит выборочное накопление этих элементов, блоки­рующее дальнейшее распространение. К таковым относятся лесные насаждения, водо­емы, земляные сооружения и т.п. [17]. Классификация рассеивания элементов при сжи­гании угля на основе их летучести [14]. В 1-й класс входят элементы зольного остатка, во 2-й - преимущественно рассеиваются в составе летучей золы; в 3-й - элементы, кото­рые испаряются в процессе сжигания угля (рис. 1).Следует также отметить, что средний продольный градиент уменьшения величины концентраций загрязняющих веществ в результате аэрогенного переноса составляет 1.5-2 % на 1 п.км, а поперечные градиенты уменьшения концентраций, как правило, более резкие [12]. Большую роль в формировании химического состава атмосферных осадков имеет дальний перенос веществ, на что указывает преобладание растворимых форм элементов, выраженное в большей степени на северных территориях [16].Распределение ТМ по территории зависит от особенностей источников загрязнения, метеорологической специфики региона, геохимических факторов и ландшафтной обста­новки в целом. Воздушные массы переносят твердые частицы и аэрозоли в направлениях, соответствующих розе ветров. Чем большее расстояние проходит выброс, тем ниже ста­новится его концентрация. В пределах однородного ландшафта по мере удаления от ис­точника выброса уменьшается уровень загрязнения. Чем больше скорость ветра, тем ак­тивнее разбавление выброса воздушной массой и тем меньше загрязнение на единице площади. Влажность воздуха также влияет на распределение продуктов выбросов. Твер­дые частицы конденсируют на себя влагу, что увеличивает их размеры и массу и ведет к выпадению на земную поверхность вблизи источника загрязнения [17].Неравномерность распределения металлов от промышленных источников дополня­ется геохимической обстановкой природных территорий. В связи с этим, для прогнозиро­вания возможного загрязнения ТМ и предотвращения негативных последствий антропо­81



генной деятельности необходимо изучение и понимание законов геохимии и миграции металлов в различных природных ландшафтах и геохимических условиях [18, 19].Существует также понятие «сопряженных ландшафтных зон», на которых общая картина распространения ТМ и вовлечения их в геохимический круговорот объясняется принципом латеральной и радиальной дифференциации внутри компонентов системы. Данные территории находятся в пониженных участках местности в радиусе порядка 8 км от источника эмиссии [20]. Тем самым поступление ТМ может происходить дополни­тельно за счет потоков как с сопряженных территорий, так и с промышленных источ­ников. Такой двойной вклад нагрузки на экосистемы ведет аккумуляции ТМ в опреде­ленных зонах, не подчиняющихся основному аэрогенному принципу распределения (в направлении розы ветров).
Класс 1П

Улетучиваются и полностью 
находятся в газообразном состоянии, 

не обогащаются на летучей золе

Класс II
Обогащаются на летучей золе и 

истощаются в зольном остатке

Класс I 
Равномерно распределены между 

летучей золой и зольным остатком

Рис. 1. Классификация рассеивания элементов при сжигании угля на основе их летучести [14]
Заключение. Территориальное размещение и особенности атмосферной циркуля­ции обусловливают большое влияние воздушных масс, переносимых с промышленно развитых территорий. Вследствие аэрогенного переноса тяжелые металлы могут «раз­носиться» по территории на расстояния от 20 до 90 км. Чем дольше осуществляются выбросы конкретного предприятия, тем выше становиться концентрация тяжелых ме­таллов в прилегающей 90-км зоне. В равной степени подвержены аэрогенной миграции следующие металлы: цинк, медь, никель, кадмий и свинец. Эти факторы создают неко­торый риск для неизменного облика природных территорий, а также вызывают необ­ходимость проведения подробных мониторинговых исследований для оценки и про­гноза возможных изменений геохимических условий на незагрязненных территориях.
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Доровских Геннадий НиколаевичСыктывкарский государственный университет имени Питирима Сорокина, Сыктывкар, Россия, 167001. Октябрьский пр., 55. dorovskg@mail.ru, http://orcid.org/0000-0001-7502-8989В очередной экспедиционный выезд научный сотрудник Печоро-Илычского запо­ведника Виктор Владимирович Теплов предложил мне подняться по реке Шайтановка (выше 62°11.29' с.ш., 58°10.557' в.д.) на максимально возможное расстояние. Цель по­ездки, помимо учета животных, включала в себя поиск гнездовий гусей.Поездка (1-я половина июля 2005 г.) проходила на фоне низкого уровня воды, поэто­му продвигались медленно, с большим трудом. По ходу Виктор вел учет птиц. К месту, у скал, носящих название «Печи», добирались с двумя ночевками. В точке, где в реку Шай- тановка впадает Большая Рассоха, задержались на целый день. Выполнили ряд плановых работ, подготовились к пешему походу. Дело в том, что на лодке вышеупомянутых скал не пройти. За ними идет мелководный участок русла, водопад и пороги «Кадым».

Продвигались медленно Виктор вел учет птиц

Старая избушка Добирались с двумя ночевками...86
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Полученный прогноз погоды на неделю обещал благоприятное прохождение маршрута. Прогноз сбылся, но в 1-й половине июля 2007 г., т. е. два года спустя.

Отбор проб Готовимся к походуЧтобы попасть на равнинный участок реки, расположенный выше перечисленных препятствий, пришлось лезть на скалы. Надежда на то, чтобы взять с собой резиновую лодку, отпала.

Вот и «Печи» За поворотом неизвестность...С собой мы взяли продуктов на три дня в расчете, что день будем подыматься вверх по реке, день выполнять запланированные работы, день уйдет на обратный путь. Пред­полагая, что на реализацию задания может уйти на день больше, взяли «НЗ». Помимо этого, в рюкзаки загрузили палатку, спальники, коврики, материалы и посуду для сбора научного материала, топор и пр. В общем груз получился значительным.
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Водопад и пороги «Кадым»К месту проведения работ поднялись относительно легко. Пользуясь тем, что уро­вень воды в реке был низким, шли по высвободившейся полосе дна. Однако на другой день после четырех часов пополудни начал накрапывать дождь. К восьми часам вечера он усилился.

Лагерь за переваломНашли относительно подходящий участок, поставили палатку и развели костер, поели. Дождь на некоторое время прекратился, что позволило выполнить некоторую часть плановых заданий. В частности, отловили несколько экземпляров щуки, обитаю­щей здесь в изоляции.
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Перевал Туда предстоит спуститься.Это, несомненно, самостоятельная малочисленная ее популяция. Эта щука отлича­ется даже внешне, имея узкое и необычно вытянутое тело, внешне несколько напоми­ная «саблю». В желудках отловленных экземпляров обнаружены бурозубки, полевки и лягушки. Эти материалы вошли в статью по паразитофауне щуки из бассейна верхнего течения р. Печоры.После двадцати двух часов опять зарядил дождь. Мы забрались в палатку и проспа­ли до утра. Утро оказалось с множеством сюрпризов. Во-первых, дождь не только про­должал идти, но усилился. Во-вторых, уровень воды в реке поднялся и двигаться вдоль берега стало невозможно. В-третьих, вода подошла вплотную к палатке, и мы вынужде­ны были перенести ее подальше от берега и укрепить. Вокруг палатки выкопали канав-ку для стока воды.

Верхняя точка перевала За перевалом долина.89



И, в- четвертых, усилился ветер. Его порывы порой были такой силы, что казалось палатка со всем нашим скарбом просто улетит.Учитывая создавшиеся условия и все же веря в прогноз погоды, решили задержать­ся и переждать непогоду. Практически весь день провели в палатке, а ночью она стала протекать.

В царстве русских сказокДождь еще усилился, вода вновь вплотную подошла к нашему убежищу, канавки заполнились водой, под палаткой побежал ручеек. Вещи отсырели.В промежутках между периодами сильного дождя разводили костер, согревались, кое- как сушили вещи, готовили еду. Поскольку последней было немного, то в дело пошла от­ловленная накануне щука. Кстати сказать, оказалась она на удивление безвкусной.
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Всё! Уперлись в берег Та самая щукаНа другой день решили идти назад. Делать это надо было быстро, иначе рисковали оказаться в западне. Вода продолжала прибывать, и река превратилась в бурлящий поток.После недолгих сборов, с трудом забравшись на крутой берег, выбрали направле­ние и двинулись к оставленной лодке.

Тест на выживаемостьШли весь световой день, не останавливаясь на обед. На ходу перекусили сухарями и холодной отварной щукой.В семь часов вечера, изрядно устав, разбили палатку на возвышенности и, посколь­ку еда была на исходе, попили кипятку и легли спать.На утро, выяснив координаты своего местоположения, убедились, что к цели своего пути мы практически не приблизились.
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Без настроения развели костер, вскипятили воду, заварили последние «бичпаке- ты». Позавтракали молча.Положение наше было незавидным. Еда закончилась, палатка, спальники, одежда сырые и просушить их не было возможности. Двигаться сквозь девственную тайгу было равносильно топтанию на месте, но с затратой огромных усилий. Надо было думать, искать решение.

И началась работаДождь продолжался с прежней силой и заканчиваться явно не собирался. Прекра­тился он только три дня спустя.Река вздулась так, что вся береговая кромка исчезла, и мы вынуждены были сме­ститься в лес. Решение не находилось, что делать - не знаем. Было ясно, что надо дви­гаться, надо согреться и обсушиться. И в то же время было понятно, что через лес идти и трудно, и долго.Кому-то из нас пришла идея сделать плот и попытаться сплавиться до порогов и водопада, а далее уже за несколько часов, максимум за день, можно добраться и до лод­ки. А там еда, сухая одежда.Около часа обсуждали эту идею. Действительно, топор есть, небольшой и один, но есть. А вот как скрепить бревна? Сколько этих бревен надо? Решили подготовить брев­на, а по ходу решить вопрос с их креплением.И началась работа.Когда подготовили материал для плота, родилась и идея их крепления. Вырубили шесть жердей, три из них пропустили под бревнами, три поместили поверх бревен, свя­зали их веревками друг над другом. Веревки изготовили, разорвав футболки на полосы, задействовали все веревочки от рюкзаков, от штормовок, поясные ремни, леску со спиннингов. Получилось достаточно прочное плавсредство.Еще раз испив таежного чайку, отправились в путь. Без приключений, правда, под вновь усилившимся дождем, мы сплавлялись более пяти часов. Надо было становиться на ночевку. Виктор вспомнил, что где-то по пути должна быть избушка. И точно, за очередным поворотом показалась крыша. Надо было бы обрадоваться, но сил на это уже не было.Причалили и даже без разведки перетащили вещи к избе.
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Жилище давно не посещалось людьми. Утром на стене обнаружили надписи, остав­ленные людьми, посещавшими избу. Последняя запись была датирована 1967 годом. На крышу упало дерево, но избушка пока не протекала. Однако в половодье, похоже, зали­валась водой. Дверь подправили, и она вновь стала закрываться. Сохранилось стекло в окошке. Печь осела, но была целой. Виктор быстро ее подправил и затопил. Снарядили нары. Пока мы возились с вещами и разводили костер на улице, избушка начала просы­хать. Сырость уходила. Появлялось уютное тепло. Клонило в сон.Однако надо было просушить вещи, спальники, палатку. Запасти дрова на ночь и на утро.На костре вскипятили воду, вытряхнули в нее из мешочка сухарную крошку, броси­ли последнюю луковицу, немного приправы от «бичпакетов». Получилась шикарная «болтушка». Поужинали и улеглись спать.Спали как младенцы. Какое блаженство оказаться в тепле и сухости.

За очередным поворотом показалась избушкаУтром собрали просохшие вещи и погрузились на плот. Пользуясь тем, что дождь на время прекратился и порой даже выглядывало солнышко, отправились в путь.Так сплавлялись до пяти часов вечера. Сплав стал привычным. Действовали сла­женно. Успеху способствовало и течение, не сильное, но и не медленное. Русло реки в этом месте не очень извилистое, потому даже расслабились. Если бы не вновь начав­шийся дождь, порой переходящий чуть ли не в ливень, все было бы совсем замечатель­но. Плот несло в нужном нам направлении.За очередным поворотом речка разлилась в ширь, плот сел на мель. Пришлось из­рядно потрудиться, чтобы вывести его на приличную глубину. Опять разместились на плоту и тронулись в путь.Лучше бы мы этого не делали, а провели бы разведку. Ведь видели, что впереди вы­ступают скалы. Но нет, от монотонности путешествия, усталости, мы потеряли осто­рожность, бдительность. За это и поплатились.
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Впереди выступают скалыПроизошло то, что должно было произойти. За очередным поворотом русло сжа­лось и резко возросла скорость течения воды. Плот просто понесло, он потерял управ­ляемость. Не успели мы толком что-либо сообразить, как нас понесло на камни. Отчаян­но работая шестами мы сумели лишь чуть приблизить плот к более пологому берегу. Плот занесло на огромный камень, который был под водой, потому мы его и не замети­ли. Плот резко остановился, его начало кренить на бок, а с кормы притапливать. Он яв­но должен был перевернуться. Мы, как по приказу, спрыгнули с него и, прихватив вещи, по пояс в воде стали двигаться к берегу. В это время плот развернуло, крепление бревен не выдержало, и он начал распадаться на отдельные бревна. Только сейчас мы обратили внимание на шум водопада. Оказалось, что он совсем рядом, менее чем в восьмидесяти- ста метрах. Да-а!

Через буераки, завалы, зарослиОдно было хорошо, выглянуло солнце и даже стало припекать.Выбрали более-менее подходящую полянку, вылили воду из сапог, отжали одежду, развесили вещи... Развели костер и стали приводить себя в походное состояние.
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Шум водопада в этом месте слышался особенно ясно. О том, что могло бы случить­ся, говорить и думать не хотелось. Со взаимного молчаливого согласия мы эту тему ак­куратно обходили в разговорах.Стало понятно, что до нашей лодки несколько часов пути. Но как до нее добраться? По руслу до нее не пройти, тропа через горы на другой стороне реки, да и выйдем по ней на другом берегу от лодки. С учетом того, что река разлилась, возникли бы сложности с переправой. Конечно, мы бы их решили, но...

Поставили палатку, развесили промокшие вещиУспокаивало одно, что с той стороны реки, куда мы выбрались, можно было дви­гаться к нашему лагерю у «Печей». Но идти надо было через тайгу. Девственную тайгу. А что это такое, мы недавно уже испытали. Да и Виктор этих мест не знал.Подсушившись, не высохнув, а именно «подвялившись», выбрали направление и двинулись в путь. Ждать смысла не было. Запасы еды иссякли «от слова совсем».Вот так, никуда не сворачивая, через буераки, завалы, заросли мы и пошли. Стемне­ло. Я уже начал предлагать поставить палатку. Однако мой напарник упрямо продолжал идти. На вопрос, а правильно ли мы идем и сколько еще идти, он отмалчивался.В четвертом часу ночи Виктор резко ускорил шаги. Я еле поспевал за ним, совер­шенно не понимая почему не останавливаемся на отдых.Вдруг выходим на полянку. Виктор сбрасывает рюкзак и бежит.Ничего не понимая, следую за ним. Продираюсь через густые заросли и оказываюсь у реки.Виктор стоит у затонувшей лодки. Дождь прервался, немного освободилось от туч небо, показалась луна. По воде бежала небольшая рябь.За время нашего отсутствия лодка наполнилась дождевой водой и погрузилась по самые борта. Хорошо еще, что перед походом мы вытащили ее на берег и закрепили. Однако воды прибыло столько, что лодка все равно оказалась затопленной, но к ней можно было подойти. Естественно, вещи оставленные в ней подмокли. Правда, по настоянию Виктора продукты и движок мы оставили на возвышенности, накрытыми пленкой. 95



Сибиряковский тракт

Заброшенное селение староверовФрагмент стены амбара Заросшее поле Дорога к пристаниУбедившись, что лодка, мотор и прочее на месте, мы развели костер и начали гото­вить то ли поздний ужин, то ли ранний завтрак. Поставили палатку. Развесили подмок­шие вещи. Вылили и вычерпали воду из лодки.Дождь закончился...Мы насытились и уснули.Утро было солнечное, но ветреное. Виктор занялся мотором, я - завтраком и вещами.Почти весь день ушел на приведение лодки и вещей в порядок. Да и самих себя надо было привести в человеческий вид. Как ни старались, но до вечера закончить подготов­ку к отплытию не успели. Пришлось еще раз заночевать здесь.Следующий день был просто великолепным. Солнце, тишина. Мы занялись осмот­ром окрестностей нашего лагеря с целью довыполнить плановые задания. Виктор вер­шил свои орнитологические дела, я отправился по своим делам.После обеда покинули обжитое место. По ходу остановились на ночевку на Сибиря­ковском тракте, который до сих пор хорошо различим и им, похоже, даже пользуются. 96



Следующая наша остановка оказалась недалеко от заброшенного селения староверов. Еще хорошо было видно бывшее поле для выращивания каких-то злаков. Угадывались места, где стояли дома. Границы индивидуальных участков оконтуривали черемуха и рябина. Хорошо различались очертания амбаров. Понятны были даже принципы их по­стройки. Угадывалось место некогда бывшей здесь пристани, от которой тянулась до­рога к поселению.Удивительно, как еще совсем недавно, в такой изоляции жили люди. И, похоже, по- своему были счастливы.

Кордон Шайтановка, расположенный в устье р. Б. ШайтановкаГостевой дом Вид на Шайтан-горуhttps://commons.wikimedia.Org/wiki/File:Kop https://yandex.ru/images/search?source=se дон_Шайтановка^рд (дата обращения: rp&text=Kopдoн%20Шайтанoвка%20на%14.05.2022) 20Печopе&pos=9&rpt=simage&img_url=https%3A%2F%2Fmedia-cdn.tripadvisor.com%2Fmedia%2Fphoto- s%2F11%2Fba%2F7c%2Fc1%2Fcaption.jpg &lr=19 (дата обращения: 14.05.2022)Пока мы осматривали это место, дошли до окраины поселения, здесь располагались ямы для хранения запасов. И вдруг на одну из таких ям выскочил медвежонок, встал на задние лапы и стал нас рассматривать. От неожиданности мы остановились. Появилась медведица, лапой шлепнула малыша и оба скрылись в зарослях. Вела она себя точно, как человеческая мама, беспокоящаяся о безопасности своего дитя. Мы еще немного постояли и направились к лодке. Вечером были в устье реки Шайтановки. Заночевали на одноименном кордоне, работники которого уже собирались нас искать.Итак, еще одно доказательство того, что народные названия даются не просто так.
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