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ЭКОНОМИЧЕСКАЯ, СОЦИАЛЬНАЯ 
И ПОЛИТИЧЕСКАЯ ГЕОГРАФИЯ 

 
 
 

УДК 911.3 
 

Г. М. Федоров 
 

ТИПОЛОГИЧЕСКИЕ РАЗЛИЧИЯ ПРИМОРСКИХ РЕГИОНОВ 
ЗАПАДНОГО ПОРУБЕЖЬЯ РОССИИ 

 
«Притяжение моря» является важным фактором регионального 

развития, пока недостаточно проработанным учеными и специали-
стами, хотя его изучению в последние два десятилетия посвящается 
все больше внимания. В данной статье рассматриваются особенности 
экономики 11 субъектов Российской Федерации, расположенных вдоль ее 
западных морских границ на западе Арктического, в Балтийском и Азо-
во-Черноморском морских бассейнах. Изучаемые регионы сильно отли-
чаются друг от друга, но каждый выполняет важные функции в эконо-
мике страны. Цель — выявить их типологические различия в интере-
сах совершенствования федеральной и региональной политики по от-
ношению к приморским регионам Западного порубежья. Для достижения 
поставленной цели на основе выбранных типологических признаков, от-
ражающих главные природные и социально-экономические характерис-
тики регионов, выделены типы изучаемых субъектов РФ. Затем рас-
смотрены уровень, структура и темпы развития ВРП. На основе про-
веденного анализа дается общая оценка социально-экономической ситуа-
ции в регионах разных типов. С учетом типологических особенностей 
регионов намечены перспективы их развития, основанные на усилении 
роли приморского фактора. 

 
The “gravitational force” of the sea is an important factor in regional de-

velopment, and though it has not been sufficiently studied, it has received in-
creasing attention in the last two decades. The article focuses on the economic 
features of 11 federal subjects of the Russian Federation located along its mar-
itime borders in the west of the Arctic, Baltic and Azov-Black Sea basins. The 
regions under study vary from each other, but each of them plays a vital role 
in the country's economy. The author aims to identify their typological differ-
ences in order to improve federal and regional policy towards to the coastal re-
gions of the Western Borderlands. To attain the goal, first, the types of regions 
under study were identified (according to the selected typological features re-
flecting the main natural and socio-economic characteristics of the regions) 
then GRP level, structure and growth rates were considered. The analysis re-
sulted in the overall assessment of the socio-economic situation in regions of 
different types. Considering the typological features of the regions, the pro-
spects for their future development based on the strengthening of the coastal 
factor are outlined. 

 
Ключевые слова: приморский регион, приморское положение, притяже-

ние моря, фактор развития, типология регионов, запад России. 
 
Keywords: coastal region, coastal position, gravitational force of the sea, devel-

opment factor, typology of regions, west of Russia. 
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Введение 

 
Аксиомой является тезис о «притяжении моря» — концентрации 

населения и хозяйства на морских побережьях и вблизи них. Но изу-
ченность конкретных проявлений этого процесса все еще недостаточ-
на. Более того, поскольку морское побережье как фактор размещения 
действует совместно с многочисленными другими факторами, многие 
территории на морском берегу оказывается менее освоенными по 
сравнению с внутренними регионами. Мы еще в 1980-е гг. отмечали, 
что в СССР быстрее росла численность населения не прибрежных, а 
внутренних частей страны: как из-за высоких темпов естественного вос-
производства населения континентальных союзных республик Сред-
ней Азии, так и вследствие сравнительно слабого развития внешнеэко-
номических связей Советского Союза, высокой степени автаркии его 
экономики 15. 

В XXI в., после спада в 1990-е гг., исследования «притяжения моря» в 
России активизировались (обзоры представлены в 6; 17; 20). Опублико-
ван ряд работ ученых из Санкт-Петербурга (В. М. Разумовский, С. С. Ла-
чининский и др.), Владивостока (П. Я. Бакланов и др.), Ростова-на-Дону 
(А. Г. Дружинин и др.), Калининграда (Г. М. Федоров, Т. Ю. Кузнецова, 
А. С. Михайлов и др.) 1; 5; 6; 10; 17; 19; 21; 23; 24. 

Макрорегионом, в котором изучению развития приморских регио-
нов и их взаимодействия уделялось, возможно, наибольшее внимание, 
стал Балтийский регион 11; 16; 20; 26—29. Здесь расположены 3 субъ-
екта РФ (Санкт-Петербург, Ленинградская и Калининградская обла-
сти) из 11 рассматриваемых в настоящей статье. Статья посвящена 
оценке сходства и различия приморских субъектов РФ, расположенных 
на западе России: в Северо-Западном федеральном округе (в западной 
части Арктического и Балтийском бассейне) и в Азово-Черноморском 
бассейне (Южный федеральный округ). Использованы официальные 
данные Росстата, размещенные на сайтах www.gks.ru, www.fedstat.ru, и 
обработаны с помощью известных статистических методов. Выполнены 
типологические группировки регионов — субъектов РФ, расположен-
ных на западе РФ (в Западном порубежье России). Показаны качествен-
ные особенности социально-экономического развития регионов разных 
типов и подтипов. 

 
Типологизация приморских регионов  

Западного порубежья России 
 
Природные и социально-экономические характеристики рассматри-

ваемых приморских регионов сильно различаются (табл. 1). Расчет коэф-
фициента корреляции между приведенными характеристиками регио-
нов позволяет выявить некоторые существенные и неочевидные связи. 



Т
ип
ол
ог
ич
ес
ки
е 
ра
зл
ич
ия

 п
ри
м
ор
ск
их

 р
ег
ио
но
в 
За
па
дн
ог
о 
по
ру
бе
ж
ья

 Р
ос
си
и 

 

7
7

Т
аб
ли
ца

 1
  

Н
ек
от
ор
ы
е 
ха
р
ак
те
р
и
ст
и
к
и

 п
р
и
м
ор
ск
и
х 
р
ег
и
он
ов

 З
ап
ад
н
ог
о 
п
ор
уб
еж

ья
 Р
ос
си
и

 
 

Р
Ф

, с
уб
ъе
кт
ы

 Р
Ф

 

Среднегодовая  
температура  

в административном  
центре (столице)  

региона, ° 

Плотность населения,  
человек на км2,  

на 1 января 2020 г. 

Удельный вес  
городского населения, %, 

на 1 января 2020 г. 

Коэффициент 
миграционного прироста 

(на 10 тыс. человек 
населения), 2018 г. 

ВРП на душу населения,  
тыс. руб., 2018 г. 

Индекс физического  
объема ВРП 2018 г.  

к 2014 г., % 

Внешнеторговый оборот  
на душу населения,  

дол., 2019 г. 

Грузооборот морских 
портов, т на душу насе-

ления, 2018 г. 

Денежные доходы  
на душу населения  
к прожиточному  

минимуму, %, 2019 г. 

Р
ос
си
й
ск
ая

 Ф
ед
ер
ац
и
я 

– 
5,

2 
8,

6 
74

,0
 

8,
5 

57
9 

10
4,

9 
45

42
 

5,
6 

32
4 

1.
 С
ан
кт

-П
ет
ер
бу
рг

 
5,

8 
38

44
 

10
0,

0 
52

 
78

1 
10

6,
7 

94
07

 
11

,0
 

41
2 

2.
2.

 Л
ен
и
н
гр
ад
ск
ая

 о
бл
ас
ть

 
5,

8 
22

,4
 

67
,2

 
23

9 
60

3 
11

2,
5 

57
81

 
92

,9
 

30
1 

2.
2.

 К
ал
и
н
и
н
гр
ад
ск
ая

 о
бл
ас
ть

 
7,

9 
66

,9
 

77
,7

 
95

 
46

2 
10

6,
1 

94
37

 
13

,9
 

25
3 

2.
3.

 К
ра
сн
од
ар
ск
и
й

 к
ра
й

 
12

,0
 

75
,2

 
55

,4
 

85
 

41
7 

10
1,

7 
20

65
 

41
,9

 
33

0 
2.

4.
 Р
ос
то
вс
ка
я 
об
ла
ст
ь 

9,
9 

41
,6

 
68

,2
 

– 
6 

34
3 

11
2,

1 
26

52
 

9,
5 

29
9 

3.
1.

 Н
ен
ец
ки
й

 А
О

 
– 

3,
1 

0,
25

 
73

,8
 

– 
89

 
6 

95
0 

10
7,

6 
14

18
6 

15
9,

1 
40

7 
3.

2.
 М
ур
м
ан
ск
ая

 о
бл
ас
ть

 
0,

6 
5,

2 
92

,2
 

– 
59

 
64

3 
10

4,
4 

59
37

 
83

,7
 

25
7 

4.
 А
рх
ан
ге
ль
ск
ая

 о
бл
ас
ть

  
(б
ез

 А
О

) 
1,

3 
2,

6 
78

,8
 

– 
61

 
46

5 
10

6,
1 

20
04

 
2,

6 
26

2 
4.

 Р
ес
п
уб
ли
ка

 К
ар
ел
и
я 

3,
1 

3,
4 

81
,0

 
– 

21
 

45
1 

10
2,

2 
19

17
 

0,
0 

22
4 

5.
 Р
ес
п
уб
ли
ка

 К
ры

м
 

10
,8

 
73

,3
 

51
,0

 
25

 
20

5 
12

5,
7 

49
 

5,
0 

21
0 

5.
 С
ев
ас
то
п
ол
ь 

12
,2

 
51

9 
93

,2
 

17
6 

18
0 

11
7,

3 
27

 
0,

7 
26

6 
 П
ри
м
еч
ан
ие

. П
ол
уж

и
рн

ы
м

 ш
ри

ф
то
м

 в
ы
де
ле
н
ы

 п
ок
аз
ат
ел
и

, п
ре
вы

ш
аю

щ
и
е 
ср
ед
н
и
й

 у
ро
ве
н
ь 
п
о 
Р
Ф

.  
И
ст
оч
ни
к:

 с
ос
та
вл
ен
о 
н
а 
ос
н
ов
е 
да
н
н
ы
х 
3

; 4
; 7

—
9;

 1
2—

14
; 1

8
. 

7 

 

 



 Г. М. Федоров 

 

8 8

Коэффициент линейной корреляции (по Спирмену) между средне-
годовой температурой и ВРП на душу населения отрицательный  
(– 0,64). Причиной этого являются высокий уровень душевого ВРП в се-
верных добывающих регионах и низкий — в недавно вошедших в со-
став РФ Республике Крым и Севастополе, расположенных на юге. Меж-
ду размерами ВРП на душу населения и отношением душевых денеж-
ных доходов к прожиточному минимуму коэффициент корреляции 
относительно высок (0,61), но не обнаруживается тесной связи между 
среднегодовой температурой и отношением душевых денежных дохо-
дов к прожиточному минимуму. Более того, коэффициент корреляции 
между этими показателями отрицательный (– 0,27), то есть соотноше-
ние доходов и цен на севере, где оплата труда выше, менее благопри-
ятно, чем в более южных регионах. Недостаточная денежная компен-
сация менее благоприятных условий жизни в суровых климатических 
условиях обусловливает отток населения из северных регионов в юж-
ные. Коэффициент корреляции между среднегодовой температурой и 
коэффициентом миграционного прироста составляет 0,63, а между от-
ношением доходов к прожиточному минимуму и миграционным при-
ростом близок к нулю (– 0,06). Прослеживается и тенденция повышен-
ных темпов роста ВРП в регионах с более высокой среднегодовой тем-
пературой (коэффициент корреляции 0,45). 

Для типологизации рассматриваемых субъектов РФ пригодно из-
вестное выделение Фридманном следующих типов регионов 25: 

— core region — регион-ядро; 
— upward-transition region — переходный развивающийся регион; 
— downward-transition region — переходный кризисный регион; 
— resource-frontier region — периферийный ресурсный регион; 
— development corridor — коридор развития. 
Указанная классификация была разработана для национальных ре-

гионов (на примере стран Латинской Америки). Рассматривая между-
народные регионы на Балтике, мы выделили особый подтип «коридо-
ров развития» — «международный коридор развития», который распо-
лагается между регионами-ядрами двух или нескольких стран. При-
знаки таких регионов удалось обнаружить у некоторых приморских 
регионов на западе России. Кроме того, по нашему мнению, у некото-
рых регионов могут быть признаки, относящиеся к более чем одному 
типу. 

Анализ приведенных в таблице 1 данных позволил выделить следу-
ющие типы приморских регионов Западного порубежья России. 

1. Санкт-Петербург — регион-ядро, с признаками международного 
коридора развития. Все приведенные показатели здесь более благопри-
ятны по сравнению со средними по стране. 

2. Переходные развивающиеся регионы, имеющие внутренние раз-
личия, которые отражены в выделении подтипов. Ленинградская и Ка-
лининградская области благодаря значительным объемам душевого 
внешнеторгового оборота и грузооборота морских портов (2.2) имеют 
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дополнительно признаки международных коридоров развития. Для 
них характерны высокие темпы миграционного прироста, отражающие 
их привлекательность для населения и косвенно свидетельствующие о 
более высоком по сравнению со средними показателями уровне и каче-
стве жизни населения. Но по душевому производству ВРП Калинин-
градская область отстает от Ленинградской, развитие которой тесно 
связано с соседним Санкт-Петербургом, тогда как Калининградская 
область как эксклав вынуждена осуществлять большинство своих свя-
зей с другими регионами страны через территории зарубежных стран. 
Краснодарский край (2.3) также имеет большие объемы грузооборота 
портов, что свидетельствует о возможностях превращения его в буду-
щем в международный коридор развития. Климатические условие 
здесь весьма благоприятны для жизни населения и ведения хозяйст-
венной деятельности, высоки показатели уровня жизни (соотношение 
доходов населения и прожиточного минимума выше только в Санкт-
Петербурге) и миграционный прирост населения. Ростовская область 
(2.4) по сравнению с другими регионами второго типа демонстрирует 
менее благоприятные показатели и в 2018 г. даже имела отток населения 
(в области чередуются годы с небольшим оттоком и притоком мигран-
тов), но в 2014—2018 гг. прирост ВРП здесь был относительно высок. 

3. К третьему типу, периферийным ресурсным регионам, относят-
ся нефтедобывающий Ненецкий АО (3.1) с самым высокими среди рас-
сматриваемых регионов душевым ВРП и отношением душевых доходов 
к прожиточному минимуму, но с наиболее суровыми климатическими 
условиями и оттоком населения, а также Мурманская область (3.2). 

4. К типу переходных кризисных регионов, с признаками перифе-
рийных ресурсных, относятся Республика Карелия и Архангельская об-
ласть (без Ненецкого АО) (4). 

5. Переходные кризисные регионы — Республика Крым и Севасто-
поль (5). Из-за недавнего вхождения в состав России они имеют наиме-
нее благоприятные социально-экономические показатели, но ВРП рас-
тет здесь наиболее высокими темпами, и природные предпосылки со-
здают возможности для их перехода в будущем к типу переходных раз-
вивающихся регионов. 

 
Различия отраслевой структуры ВРП регионов разных типов 
 
В данном разделе мы остановимся на соотношении душевой добав-

ленной стоимости, создаваемой в приморских регионах различными 
видами экономической деятельности. Будут использоваться их дей-
ствующие буквенные обозначения (табл. 2). Деление на производство 
товаров и услуг — общепринятое. Рыночные и нерыночные услуги раз-
делены условно, по принципу участия государства в их финансирова-
нии (преобладание государственной собственности, бюджетного фи-
нансирования означает отнесение вида экономической деятельности к 
нерыночным услугам). 
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Таблица 2 

 
Условные обозначения видов экономической деятельности 

 

Вид экономической деятельности Буквенное 
обозначение 

Производство товаров 
 

Сельское, лесное хозяйство, охота, рыболовство и рыбоводство A 
Добыча полезных ископаемых B 
Обрабатывающие производства C 
Обеспечение электрической энергией, газом и паром; кондицио-
нирование воздуха D 
Водоснабжение, водоотведение, организация сбора и утилизации 
отходов, деятельность по ликвидации загрязнений E 
Строительство F 

Производство рыночных услуг 
Торговля оптовая и розничная; ремонт автотранспортных средств 
и мотоциклов G 
Транспортировка и хранение H 
Деятельность гостиниц и предприятий общественного питания I 
Деятельность в области информации и связи J 
Деятельность финансовая и страховая K 
Деятельность по операциям с недвижимым имуществом L 

Производство нерыночных услуг 
Деятельность профессиональная и научно-техническая M 
Деятельность административная и сопутствующие дополнитель-
ные услуги N 
Государственное управление и обеспечение военной безопасно-
сти, социальное обеспечение O 
Образование P 
Деятельность в области здравоохранения и социальных услуг Q 
Деятельность в области культуры, спорта, организации досуга и 
развлечений R 
Предоставление прочих видов услуг S 

 
В таблице 3 отражены данные, характеризующие производство до-

бавленной стоимости в разрезе трех групп видов экономической дея-
тельности: производство товаров, рыночных услуг, нерыночных услуг. 
Соответствующие различия регионов разных типов очень велики. 

 
Таблица 3 

 
Добавленная стоимость на душу населения, тыс. руб. 

 

РФ, субъекты РФ ВРП,  
всего 

П
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од
ст
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F 

П
ро
и
зв
од
ст
во
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M

—
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Российская Федерация 578,7 268,7 310 197,8 112,2 
1. Санкт-Петербург 781,2 199,5 581,6 357,9 223,7 
2.1. Ленинградская область 603,2 322,9 280,4 194,8 85,6 
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Окончание табл. 3 

 

РФ, субъекты РФ 
ВРП,  
всего 
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2.1. Калининградская область 461,6 211,1 250,5 155,3 95,2 
2.2. Краснодарский край 416,8 140,1 276,7 191,4 85,3 
2.3. Ростовская область 343,4 149 194,5 128,5 66,0 
3.1. Ненецкий АО 6950,4 6141,8 808,6 519,3 289,3 
3.2. Мурманская область 642,7 318,5 324,1 170,5 153,6 
4. Архангельская область  
(без АО) 464,9 218,6 246,5 141,6 104,9 
4. Республика Карелия 451,4 231,1 220,3 109,4 110,9 
5. Республика Крым 204,6 72,3 132,3 72,9 59,4 
5. Севастополь 180,1 47,5 132,6 61,5 71,1 

 
Примечание. Полужирным шрифтом выделены показатели, превышающие 

средний уровень по РФ. 
Источник: составлено на основе данных 2; 22. 
 
Во всех регионах, кроме Ленинградской области и Ненецкого АО, 

сфера услуг производит больше добавленной стоимости по сравнению 
с производством товаров. В двух этих регионах и Мурманской области 
душевое производство товаров превышает среднероссийский уровень. 
Высоким показателем создаваемой добавленной стоимости в ВРП отли-
чаются Санкт-Петербург и, вследствие чрезвычайно высоких затрат на 
производство единицы услуг в физическом выражении, Ненецкий АО. 
Выше среднего по РФ этот показатель также в Ленинградской и Мур-
манской областях. 

Специфика структуры производства товаров (табл. 4) подчеркивает 
различия выделенных типов приморских регионов запада России.  

 
Таблица 4 

 
Добавленная стоимость на душу населения. Производство товаров, тыс. руб. 

 

РФ, субъекты РФ A—F A B C D E F 

Российская Федерация 267,8 25 85,4 104,7 17,8 3,6 32,2 
1. Санкт-Петербург 199,5 1,4 2,4 134,3 19,2 7,9 34,3 
2.1. Ленинградская область 322,9 29,8 4,2 188,6 33 3,8 63,5 
2.1. Калининградская область 211,1 29,2 15,3 104,5 20,8 3,8 37,5 
2.2. Краснодарский край 140,1 44,1 4,9 48,8 9,7 3,6 29 
2.3. Ростовская область 149 35,1 4,1 71,5 15,4 3,4 19,5 
3. Ненецкий АО 6141,8 51,5 5780,6 13,4 48,2 4 244,1 
3. Мурманская область 318,5 92,5 77,1 73,9 23 6,8 45,2 
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Окончание табл. 4 

 

РФ, субъекты РФ A—F A B C D E F 

4. Архангельская область  
(без АО) 218,6 29,4 23,7 127,6 12,2 2,8 22,9 
4. Республика Карелия 231,1 27,7 77,3 93,6 23 6,8 15,8 
5. Республика Крым 72,3 13,7 5,6 18,8 9,1 2,4 22,7 
5. Севастополь 72,3 6,1 3,4 15,7 7,7 3 11,6 

 
Примечание. Полужирным шрифтом выделены показатели, превышающие 

средний уровень по РФ. 
Источник: составлено на основе данных 2; 22. 
 
В Санкт-Петербурге (тип 1), несмотря на его отставание от средних 

показателей по РФ в производстве добавленной стоимости видами эко-
номической деятельности, относящимися к производству товаров, вы-
ше показатели обрабатывающих отраслей и других промышленных 
видов деятельности (С—Е), а также строительства (F). Ленинградская и 
Калининградская области (подтип 2.1) также имеют в этих видах эко-
номической деятельности более высокие показатели (как и в аграрном 
секторе «А»). Краснодарский край (2.2) и Ростовская область (2.3) име-
ют высокие показатели только в аграрном секторе. Ненецкий АО (3.1) 
имеет самый высокий в РФ уровень душевого производства добавлен-
ной стоимости в добыче полезных ископаемых. Высокие показатели 
аграрного сектора и строительства связаны в большой мере с его боль-
шой себестоимостью, хотя в строительстве речь идет главным образом о 
вводе новых производственных мощностей в нефтедобыче и обустрой-
стве необходимой производственной и социальной инфраструктуры. 
Мурманская область (3.2) имеет высокий показатель развития аграрно-
го сектора (А) благодаря большим объемам добычи рыбы. Значитель-
ные размеры имеет добывающая промышленность, а также строитель-
ство. Республика Карелия и Архангельская область (без Ненецкого АО) 
(тип 4) имеют показатели преимущественно ниже среднего по РФ, но в 
Архангельской области отметим сравнительно высокий показатель об-
рабатывающих производств (благодаря развитому судостроению, дере-
вообработке и целлюлозно-бумажной промышленности). Республика 
Крым и Севастополь (тип 5) пока сильно отстают по всем отраслям 
производства товаров. 

В душевом производстве добавленной стоимости в сфере рыночных 
услуг по всем видам экономической деятельности высокие показатели 
имеет Санкт-Петербург (табл. 5). Сводный показатель (G—L) в Ненец-
ком АО выше, чем в Санкт-Петербурге, но только из-за высокого пока-
зателя транспортировки и хранения (прежде всего нефтепроводы, неф-
техранилища, авиационный транспорт). Высокий показатель транспор-
тировки и хранения в Ленинградской и Мурманской областях объясня-
ется в первую очередь большим грузооборотом размещающихся здесь 
морских портов. Значительные размеры этот показатель имеет также в 
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больших по площади территории регионах со значительными перевоз-
ками сырьевых грузов — в Архангельской области и Карелии, но дру-
гие виды экономической деятельности по производству рыночных ус-
луг здесь развиты слабо. Еще ниже показатели в Ростовской области и 
особенно в Республике Крым и Севастополе. 

 
Таблица 5 

 
Добавленная стоимость на душу населения. Рыночные услуги, тыс. руб. 

 
РФ, субъекты РФ G—L G H I J K L 

Российская Федерация 197,8 91,8 44,2 6,0 17,1 3,3 35,4 
1. Санкт-Петербург 357,9 137,9 84,3 10,3 42,1 4,3 79,0 
2.1. Ленинградская область 194,8 66,3 79,3 4,2 3,5 0,9 40,6 
2.1. Калининградская область 155,3 55,1 39,5 4,9 8,9 1,5 45,4 
2.2. Краснодарский край 191,4 72,0 68,0 14,7 10,3 1,2 25,2 
2.3. Ростовская область 128,5 60,7 26,7 4,5 7,7 0,9 28,0 
3.1. Ненецкий АО 519,3 45,2 400 9,1 29,6 0,2 28,0 
3.2. Мурманская область 170,5 58,5 68,9 10,9 8,4 1,5 22,3 
4. Республика Карелия 109,4 23,5 51,1 4,3 5,5 1,2 23,8 
4. Архангельская область 
(без АО) 141,6 46,6 53,3 6,9 6,3 1,6 26,9 
5. Республика Крым 72,9 35,0 11,9 5,2 4,5 0,4 15,9 
5. Севастополь 61,5 27,2 9,0 7,8 4,0 0,1 13,4 

 
Примечание. Полужирным шрифтом выделены показатели, превышающие 

средний уровень по РФ. 
Источник: составлено на основе данных 2; 22. 
 
В производстве рыночных услуг показателями душевой добавлен-

ной стоимости выделяются Санкт-Петербург и Ненецкий АО (послед-
ний — из-за повышенной оплаты труда и более высокой себестоимости 
строительства и эксплуатации зданий и сооружений) (табл. 6). Анало-
гичные причины объясняют и превышение среднероссийских показа-
телей в Мурманской области, а также некоторых показателей двух дру-
гих северных регионов — Карелии и Архангельской области (без Не-
нецкого АО). 

 
Таблица 6 

 
Добавленная стоимость на душу населения. Нерыночные услуги, тыс. руб. 

 
РФ, субъекты РФ M—S M N O P Q R S 

Российская Федерация 112 23,7 13,7 25,9 17,5 23,5 5,0 2,9 
1. Санкт-Петербург 224 61,6 34,7 25,4 43,4 49,2 14,2 6,2 
2.1. Ленинградская область 85,6 15,5 10,6 18,3 12,8 21,6 5,1 1,7 
2.1. Калининградская область 95,2 14,1 12,8 27,6 14,4 20,2 3,7 2,4 
2.2. Краснодарский край 85,3 10,4 10,8 17,8 13,7 22,4 6,8 3,4 
2.3. Ростовская область 66,0 9,7 5,9 16,5 12,2 17,6 2,2 1,9 
3.1. Ненецкий АО 289 27,7 44,3 83,9 47,2 71,1 9,5 5,6 
3.2. Мурманская область 154 16,1 11,9 49,7 22,1 43,3 6,9 3,6 
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Окончание табл. 6 

 
РФ, субъекты РФ M—S M N O P Q R S 

4. Архангельская область  
(без АО) 105 7,2 7,4 35,9 18,4 30,6 3,6 1,8 
4. Республика Карелия 111 9,0 8,0 39,3 18,2 31,7 3,8 0,9 
5. Республика Крым 59,4 5,3 4,3 19,8 8,3 16,5 2,7 2,5 
5. Севастополь 71,1 5,8 6,4 32,4 7,2 13,4 4,5 1,4 

 
Примечание. Полужирным шрифтом выделены показатели, превышающие 

средний уровень по РФ. 
Источник: составлено на основе данных 2; 22. 
 
Обращает на себя внимание низкая роль гостиниц и ресторанов в 

ВРП, что свидетельствует о слабом развитии в приморских регионах ту-
ризма (который и в среднем по РФ не очень развит). Имеющее место в 
Мурманской, Архангельской областях и Ненецком АО превышение по-
казателей над средними по РФ связано преимущественно с обслужива-
нием местного населения (в том числе работающего в море, вахтовым 
методом на добыче полезных ископаемых и лесозаготовках и др.). Не-
высоки показатели Крыма, Ленинградской и Калининградской обла-
стей. В значительной мере развитием туризма объясняются повышен-
ные показатели только в Санкт-Петербурге и Краснодарском крае. 

 
Заключение 

 
Приморские субъекты Западного порубежья России, расположен-

ные на западе Арктического, в Балтийском и Азово-Черноморском бас-
сейнах, имеют большие природные и социально-экономические разли-
чия. В Арктическом бассейне регионы относятся к периферийным ре-
сурсным (Ненецкий АО, Мурманская область) и переходным кризис-
ным (Карелия, Архангельская область без АО) регионам. В Балтийском 
бассейне расположен регион-ядро Санкт-Петербург и переходные раз-
вивающиеся регионы — Ленинградская и Калининградская области. 
Все три имеют также признаки международных коридоров развития. 
В Азово-Черноморском бассейне имеются регионы двух типов: пере-
ходные развивающиеся (Краснодарский край, Ростовская область) и 
переходные кризисные, которые с течением времени могут стать пере-
ходными развивающимися (Республика Крым, Севастополь). Внутри 
типов выделяются подтипы: переходные развивающиеся регионы Бал-
тийского бассейна отличаются от расположенных в Азово-Черномор-
ском бассейне, Мурманская область — от Ненецкого АО. Типы и под-
типы различаются уровнем, структурой и темпами развития экономи-
ки, что рассмотрено путем анализа особенностей ВРП регионов. 

Приморский фактор пока используется в развитии рассмотренных 
регионов недостаточно, и имеются значительные возможности усиле-
ния его влияния. В Балтийском бассейне — путем усиления функций 
регионов как международных коридоров развития, причем могут нала-
живаться связи с партнерскими регионами, удаленными от Балтики 
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(Восточная и Южная Азия, Латинская Америка, Африка). Недооцене-
ны инвесторами возможности развития на Балтике рекреации и туриз-
ма. Перспективы регионов Северного бассейна во многом связаны с ос-
воением Северного морского пути и расположенных вдоль него ресур-
сов полезных ископаемых. В Южном бассейне благоприятные перспек-
тивы имеет развитие агропродовольственного комплекса и туризма, а 
для Краснодарского края возможно также усиление функций междуна-
родного коридора развития. Отмеченные особенности целесообразно 
учесть, усилив соответствующие разделы Стратегии пространственного 
развития России, а также при совершенствовании стратегий социаль-
но-экономического развития регионов. 

 
Статья подготовлена при поддержке гранта РФФИ 18-010-00015 «Модели, эф-

фекты, стратегии и механизмы включения западного порубежья России в систему 
"горизонтальных" межрегиональных экономических связей в контексте формирования 
"Большой Евразии"». 
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УДК 911.375 

 
Л. Л. Емельянова, Е. Г. Радевич 

 
ФОРМИРОВАНИЕ ГЕОГРАФИЧЕСКОГО ОБРАЗА КАЛИНИНГРАДА  

И ЕГО ИСПОЛЬЗОВАНИЕ В ИМИДЖЕВОЙ СТРАТЕГИИ:  
ПО РЕЗУЛЬТАТАМ СОЦИОЛОГИЧЕСКОГО ОПРОСА ГОРОЖАН 

 
Представлены результаты социологического обследования жителей 

Калининграда, главной целью которого стало выявление особенностей 
складывающегося у горожан географического образа своего города. По-
ставлена задача ответить на вопрос, совпадает ли сформированный об-
раз городского геопространства с теми задачами городского развития, 
которые ставят перед собой градостроители и архитекторы, органы 
городского управления. Основной метод исследования — проведение оп-
роса жителей города по разработанной авторской методике. Использо-
вание интернет-платформы позволило привлечь внимание горожан в 
социальных сетях к проблемам развития города и получить максималь-
но открытые ответы по ряду ключевых проблем в развитии Калинин-
града. Результаты опроса свидетельствуют о неполном соответствии 
образа города, сложившегося у населения, направлению его развития, ко-
торое видят горожане, оценивая результаты застройки и благоустрой-
ства отдельных районов. Полученные в результате исследования выводы 
позволили сделать ряд рекомендаций по продвижению имиджевой стра-
тегии Калининграда. 

 
The article focuses on the results of a sociological survey of the city resi-

dents the main purpose of which is to identify the features of the geographical 
image of their city. The authors attempt at answering the question whether 
the comprehensive image of urban geospace coincides with the urban devel-
opment tasks stated by the urban planners, city government and architects. 
The methodology designed by the authors determines the interview as a pri-
mary tool for collecting research material. The online platform attracted the 
citizens’ attention to the issues of urban development and drew the most open 
answers to a number of key challenges in the development of Kaliningrad. The 
obtained results indicate that the popular image of the city is not fully con-
sistent with its development strategy. The findings brought a number of rec-
ommendations to promote the image strategy of Kaliningrad. 

 
Ключевые слова: город, городская среда, градостроительство, имидж, бренд, 

городской маркетинг, культурная география. 
 
Keywords: city, urban environment, urban planning, image, brand, urban mar-

keting, cultural geography. 
 
Город как продукт деятельности человека — это сочетание усилий 

непосредственных его создателей (архитекторов, планировщиков, 
строителей), а также самих жителей города. Результатом этих совмест-
ных действий становится некий когнитивный опыт, формирующий в 
том числе образ города — «систему взаимосвязанных и взаимодейству-
ющих знаков, символов, архетипов и стереотипов, ярко и в то же время 
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достаточно просто характеризующих какую-либо территорию» [7]. По-
ложительные, понятные и запоминающиеся образы городов играют 
важную роль в их позиционировании как центров успешной жизни и 
экономического благополучия. И, напротив, негативные образы сни-
жают потенциал городских территорий, не способствуют продвиже-
нию городской экономики и сферы услуг. 

В Калининграде лишь в последние годы стали предприниматься 
попытки определения образа города и создания городского бренда. Та-
кого рода разработки выполнялись для всего региона1, но масштабных 
работ по изучению восприятия города его жителями, туристами, пред-
ставителями бизнес-структур, потенциальных инвесторов не проводи-
лось. Вместе с тем потребность в брендировании города за последние 
годы только возрастает в силу того, что региону необходимо усиливать 
приток инвестиций. Растущий туристический поток в регион также 
вызывает необходимость наращивать усилия по поиску новых тури-
стических дестинаций, а созданный бренд города будет этому только 
способствовать. 

Цель исследования — поиск подхода к определению географиче-
ского образа города Калининграда и возможности его использования 
как в среде профессионалов-градостроителей, так и жителями, которые 
должны стать активными участниками развития городского простран-
ства. Совпадает ли географический образ Калининграда проектиров-
щиков с тем образом, который сложился у горожан? Как имеющийся 
географический образ Калининграда вписывается в современную го-
родскую среду? Как это взаимодействует с восприятием и отношением 
к архитектурному наследию? 

Прежде чем изложить полученные результаты, необходимо уточ-
нить основные понятия, которые легли в основу исследовательских 
подходов и разработки методических приемов. 

 
Теоретические подходы  

к пониманию географического образа города 
 
Первым, кто обратил внимание на визуальные элементы и когни-

тивные идеи городской среды, внеся свой вклад в теорию когнитивного 
восприятия города, был Кевин Линч. В своей книге «Образ города и его 
элементы» [10] он говорит о существовании «общественного образа го-
рода», который состоит из множества индивидуальных. Но может воз-
никать и ряд общественных образов, каждый из которых вырабатыва-
ется значительной группой горожан. Групповые образы, по мнению 

                                                           
1 В 2008 и в 2014 гг. разрабатывались туристические бренды для Калининград-
ской области. Разработанный «Студией Артемия Лебедева» вариант сейчас яв-
ляется официальным. Изучением имиджа Калининградской области в настоя-
щее время заняты социологи БФУ им. И. Канта, реализуя проект Российского 
фонда фундаментальных исследований по теме «Имидж Калининградской об-
ласти как фактор формирования миграционных установок реформенного по-
коления и поколения миллениалов» (2019—2020).  
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ученого, «совершенно необходимы для того, чтобы индивид мог ус-
пешно функционировать в пределах своего окружения, вступая в эф-
фективные контакты с себе подобными» [10]. Линч вводит классифи-
кацию содержимого образа города, обозначая такие категории, как пу-
ти (городские коммуникации, вокруг которых строятся все элементы 
городской среды и которые способствуют узнаванию города индивида-
ми); границы или края — линии соотнесения по горизонтали частей 
города, некие барьеры, позволяющие воспринимать город отдельными 
частями); районы (части города, опознаваемые индивидами, способст-
вующие упорядочиванию в сознании горожан всего городского прост-
ранства); узлы — стратегические точки города, фокусирующие пункты, 
соединительные звенья, сердцевина города), ориентиры (легко иден-
тифицируемые объекты, служащие для опознания мест) [10]. 

Фактически классификация Линча выделяет урбанизированный 
каркас города, формирование которого — основная задача градострои-
телей, урбанистов и планировщиков. Важно, чтобы замыслы тех, кто 
застраивает город, и его жителей, чьими усилиями формируется образ 
города, по большей части совпадали или стремились к этому совпаде-
нию. Изучая американские города, Линч поставил задачу исследовать 
«мысленный образ города, которым располагают его жители». Главным 
качеством этого образа он считал ясность и читаемость городского 
ландшафта. Такого же рода требования по ясности и читаемости за-
мыслов архитекторов и градостроителей можно предъявить и его со-
здателям. 

По мнению Л. П. Замятина, подходы Линча к изучению города 
можно считать «топографическими» [8], а значит, в первую очередь 
пространственными (географическими). Рассматривая образ города 
как составную часть общего географического образа, Д. Н. Замятин 
пишет: «Географические образы — устойчивые пространственные 
представления, которые формируются в результате какой-либо чело-
веческой деятельности» [6]. В этой связи цель данного исследования — 
попытка выявить географический образ города, который складывается 
у горожан, — в целом совпадает со сложившимися в географии и градо-
строительстве подходами. Городская среда как часть геопространства и 
градостроительного развития всегда «географически конкретна» [6], 
что не может не способствовать формированию опосредованных тер-
риторией различного рода образов и ассоциаций. Географическое про-
странство способствует формированию образа города, а география как 
научная дисциплина способствует его конструированию. 

Уникальные возможности географии как предмета, совмещающего 
образное восприятие и логическое мышление, подчеркивал в своих ра-
ботах В. С. Преображенский, указывая на то, что геокультурное содер-
жание отличается повышенной эмоциональностью и привлекательно-
стью [15]. Восприятие территории — это целый комплекс образов, под-
черкивает Г. И. Гладкевич, «природы, образы исторического, экономи-
ческого, социального и картографического характера, а также "образы-
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аналоги", творческие образы, основанные на абстракции, нестандарт-
ном воображении и в то же время доступные для передачи главного» 
[4]. «Конкретные модели географических образов — замечает Д. Н. За-
мятин, — могут быть разработаны и качественно оценены в рамках 
концепции географических образов и определенной образно-геогра-
фической традиции, сформировавшейся в данной культуре» [6]. По 
мнению ученого, географические образы могут создаваться СМИ, отра-
жаться в текстах, в том числе научных, быть выявлены посредством со-
циологического опроса и в результате экспедиционных исследований. 

Согласно исследованиям Н. С. Дягилевой, образ города является ос-
новой символического компонента городской идентичности. У горо-
жанина существует «свой город», связанный с субъективными пережи-
ваниями, воспоминаниями, местами, имеющими личностное значение, 
и «наш город» — коллективный образ города, субъектом которого яв-
ляется городское сообщество, члены которого идентифицируют себя с 
ценностями данной территории» [5]. Понятие визуального образа го-
рода С. А. Степанова обосновывает как результат визуального восприя-
тия городской среды, который формирует в сознании человека опреде-
ленный эстетический, духовно-насыщенный образ данной среды [17]. 
В работах Е. В. Байковой визуальный образ города понимается как визу-
альный код [1]. Исследования Е. Н. Логуновой определяют визуальный 
образ города как непрерывное, развивающееся во времени явление, за-
висящее от множества факторов. К «образоформирующим» факторам 
относятся: ландшафт города, история градостроительного освоения, 
«градостроительная ткань», характер и композиция застройки, функ-
циональное зонирование города и символические элементы (ориенти-
ры местности) [11]. 

 
Имиджевая стратегия городов 

 
Стоит отметить, что не существует однозначно положительного 

или отрицательного образа территории. Все города имеют противоре-
чивые образы. При этом очевидно следующее: в условиях возросшей 
конкуренции между отдельными регионами, странами, городами за 
инвестиции, туристические потоки, инновации, человеческие ресурсы 
города заинтересованы в формировании своих положительных обра-
зов, через которые они смогли бы реализовать имиджевую стратегию. 
Имидж города — «это специально психологически формируемый об-
раз города и его составляющих, ориентируемый на определенную со-
циальную группу с целью его продвижения» [12, с. 174]. Но невозможно 
формировать имидж без знания истинного образа, из которого и бе-
рутся все лучшие аспекты жизни города для реализации имиджевой 
стратегии. «Бренд города — идентичность, смысл, суть города, пред-
ставленные в ярких и привлекательных образах» [12, с. 177]. Брендинг 
города — один из важных инструментов маркетинга. Он может быть 
выражен городской символикой, слоганом, стратегическими установ-
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ками развития, стереотипными ассоциациями. Управление брендин-
гом — одна из задач маркетинга территорий и городского менеджмен-
та. Основоположник маркетинга территорий как научно-исследова-
тельского и прикладного инструмента в нашей стране А. П. Панкру-
хин, базируясь на теории маркетинга из работ Ф. Котлера [9], разрабо-
тал для маркетинговой стратегии городов такие направления, как мар-
кетинг имиджа, населения, инфраструктуры, привлекательности. Под 
имиджем территории он понимал как стиль управления городом — 
«результат работы властных структур», так и имидж, складывающийся 
от первых впечатлений после знакомства с городом, — «имидж по-че-
ловечески» [13]. Имидж можно разделить на внутренний (принимае-
мый образ, основанный на мнении гостей города о нем) и внешний 
(продаваемый образ — то, как, по мнению жителей, должен восприни-
маться их город приезжими). Если подаваемый и принимаемый имидж 
сильно отличаются, то субъекты имиджа неверно позиционируют свой 
город [6]. Брендирование городов, разработка маркетинговых страте-
гий, имиджевых программ стало привычной для многих российских 
городов практикой. По мнению Д. В. Визгалова, маркетинг города сего-
дня — это «комплекс действий городского сообщества, направленных 
на выявление и продвижение своих интересов для выполнения кон-
кретных задач социально-экономического развития города. В широком 
смысле это продвижение интересов города» [3], в котором самое актив-
ное участи могут и должны принимать его жители. 

 
Методы исследования и полученные результаты 

 
Основным методом исследования стало проведение в октябре 2019 г. — 

мае 2020 г. социологического опроса горожан, призванного выявить 
особенности географического образа Калининграда, сложившегося у 
жителей города. Опрос проводился в форме анкетирования лично и 
через сеть Интернет (платформа Google Формы). Использовалась про-
стая случайная выборка. Лично было опрошено 100 человек, через сеть 
Интернет — 313 человек. Доверительный интервал составил ± 4,9 % при 
случайной выборке 413 жителей города с населением 489 359 человек на 
2020 г. Респондентами стали жители Калининграда (85 % опрошенных) 
и области (10 % опрошенных), а также некоторое количество тех, кто 
посещал город, но в нем не проживает. Половая структура: 60 % жен-
щин, 40 % мужчин. Возрастная структура респондентов: 18—25 лет — 
20,6 %, 26—44 года — 53,5 %, 45—60 лет — 19,9 %, 61+ лет — 6 %. 

Анкета была разработана таким образом, чтобы 1) понять, какой 
образ города сейчас существует в сознании жителей; 2) узнать, насколь-
ко географическое положение влияет на этот образ; 3) разобраться в 
других немаловажных аспектах, которые влияют на образ города и на 
его ощущение жителями. 

В результате проведенного исследования были получены следую-
щие результаты. 
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1. Брендинг территории не является широко известной практи-
кой для жителей города и мало известен как термин, однако это не 
мешает людям интуитивно понимать, что это и из чего он склады-
вается. Только половина опрошенных (51 %) сталкивались с такими по-
нятиями, как «брендинг территории» или «маркетинг территории». 
По мнению большинства респондентов, образ города складывается из 
архитектуры этого города, его жителей, инфраструктуры, истории, ко-
личества зелени в нем, культуры, чистоты, внешнего вида, достоприме-
чательностей, а также местоположения (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Ответы на вопрос «Знаете ли вы, что такое образ города?  
Как вам кажется, из чего он складывается?» (количество упоминаний) 

 
 
2. Калининград — богатый на ассоциации город. Всего было 

названо 115 различных ассоциаций (рис. 2). Анализ полученных инди-
видуальных образов и ассоциаций показал, что для жителей города об-
раз складывается таковым: город в Европе с богатым архитектурным 
наследием и историей, соразмерный человеческому масштабу, с боль-
шим количеством зелени, недалеко от моря. 
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Рисунок 2. Совокупность образов и ассоциаций,  
полученных в результате опроса (выполнено авторами) 

 
Основные ассоциации, которые возникают у людей с Калинингра-

дом, можно разделить на две группы: материальные и нематериальные. 
В первой группе самыми популярными ответами являются море, 
немецкие здания и архитектура, янтарь, Европа, зелень. Среди истори-
ческих персоналий часто упоминается И. Кант. Во второй группе — 
уют, дом, комфорт, чистота (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Ответы на вопрос «Какие образы /ассоциации у вас возникают  
с Калининградом?» (количество упоминаний) 
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Также можно выделить еще две группы ассоциаций — положитель-
ные и проблемные. В первой можно увидеть такие упоминания, как 
комфорт, соразмерность, свобода, великая культура, потенциал, уни-
кальность, разноплановость, спокойствие, вежливость, гордость, вели-
чие, самобытность, многоликость, прогрессивность и толерантность. Во 
второй: провинциальность, «совок», точечная застройка, пробки, се-
рость, убитый, заброшенный, уничтожение, неухоженный, сожаление, 
упадок, беспризорник, стирание индивидуальности и жертва идеоло-
гических конфликтов. 

3. Безопасность — неочевидный, но важный элемент городского 
образа. Сегодня все больше внимания уделяется безопасности как эле-
менту городской репутации. Городское управление играет основопола-
гающую роль в определении качества жизни большинства людей, и 
ключевым элементом этого является способность городов обеспечивать 
безопасность своих жителей, предприятий и организаций. От уровня 
безопасности зависит развитие туристической индустрии. Это подт-
верждают ответы участников: 95,1 % опрошенных ответили, что без-
опасность города влияет на их восприятие города, при этом только 59 % 
считают Калининград безопасным местом (табл. 1). 

Таблица 1 
 

Ответы респондентов на вопросы о безопасности города, % 
 

Считаете ли вы Калининград  
безопасным городом? 

В какой мере безопасность города  
влияет на его восприятие? 

Да 59,0 Сильно влияет 57,1 
Нет 15,6 Скорее влияет 38 

Затрудняюсь ответить 15,4 
Затрудняюсь ответить 15,4 
Не влияет совсем 1,2 

 
4. Внешний вид — основа образа города, а архитектура — ключе-

вая часть внешнего вида. Внешний вид считается одним из самых 
главных элементов образа города. В случае города Калининграда он 
является его важнейшей отличительной чертой. Большинство респон-
дентов уверены, что визуальная привлекательность влияет на его вос-
приятие жителями и гостями города, но только 74,1 % считают Кали-
нинград таковым (табл. 2). 

 

Таблица 2 
 

Ответы респондентов на вопросы о внешнем виде города и отношении  
к архитектурному наследию, % 

 

В какой степени  
архитектурное наследие 
Калининграда влияет  
на ваше ощущение  
образа города? 

Считаете ли вы,  
что архитектура  

Калининграда выгодно  
отличает его от других горо-

дов? 

Считаете ли вы  
Калининград визуально 

привлекательным 
городом? 

Сильно влияет 77,3 Да, отличает от всех 
городов 28,5 Да 74,1 

Скорее влияет 19,5 Отличает только от рос-
сийских городов 56,9 Нет 10,5 

Скорее не влияет 2,7 Отличает от российских 
городов и стран-соседей 12,2 Затрудняюсь 

ответить 15,4 
Не влияет совсем 0,5 Совсем не отличает 2,4 
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Искусство архитектуры неотделимо от обыкновенной человеческой 
жизни и составляет основу визуального образа любого города, опреде-
ляет его облик. Это среда, в которой находится человек большую часть 
своей жизни, с которой он взаимодействует в течение всего дня. Поэто-
му отделить архитектуру от образа города — невозможно. Согласно 
данным опроса, 41,5 % респондентов считает, что архитектура — важ-
ный компонент образа города. 

Больше половины опрошенных считают, что архитектура города 
выгодно отличает его от других российских городов и в меньшей сте-
пени — от любых других городов (28,5 %) (табл. 2). Подавляющее боль-
шинство (96,8 %) уверены, что архитектурное наследие Калининграда 
влияет на их образ города. Также большинство (97,3 %) высказываются 
резко отрицательно об уничтожении архитектурного наследия города 
Калининграда. 

Среди важных для восприятия города зданий и элементов архитекту-
ры респонденты выделяют исторические немецкие здания и районы, 
включая малоэтажные жилые дома довоенной постройки, Кафедральный 
собор, фортификационные сооружения, городские ворота, кирхи, Дом 
Советов, а также брусчатку, черепичные крыши и «красный кирпич». 

Важная ассоциация жителей с городом — аутентичность и эклек-
тичность. Необычное и богатое историческое прошлое города, сочета-
ние архитектурны разных эпох, его контрасты — важные детали образа 
Калининграда. Но вид города — это не только его архитектурный ан-
самбль. Жители города отвечают, что образ формируется также из чи-
стоты города, озеленения, общественных пространств, планировки, 
уличной рекламы, благоустройства и ландшафта. 

5. Географическое положение города во многом определяет тот 
образ, который о нем складывается. Можно сказать, что брендинг го-
рода сам по себе географичен, так как невозможно говорить о террито-
рии отдельно от ее местоположения и от того ландшафта, на котором 
она находится. С этим согласны респонденты: 97,6 % считают, что гео-
графическое положение влияет на образ города. Позитивно оценивают 
влияние особенностей географического положения Калининграда на 
его образ 88 % респондентов (табл. 3). 

 
Таблица 3 

 
Ответы респондентов на вопросы о влиянии географического положения  

города на складывающийся у горожан образ, % 
 

Как, на ваш взгляд,  
географическое положение 
влияет на образ города? 

Как вы считаете, положение  
Калининградской области (эксклав,  

выход к Балтийскому морю, наличие границ  
со странами ЕС) влияет на образ Калининграда  

как центра региона? 
Сильно влияет 70 Влияет позитивно 88 
Скорее влияет 27,6 Влияет негативно 4 
Скорее не влияет 2,2 

Никак не влияет  8 
Не влияет совсем 0,2 
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На вопрос, какие географические объекты кажутся наиболее важ-
ными, респонденты ответили так (рис. 4): Балтийская и Куршская косы 
(26,8 %), Балтийское море (20,8 %), остров Канта (16,3 %), городские озера 
(13,8 %), река Преголя (12,8 %). Часто были озвучены объекты, которые 
находятся в Калининградской области, но не в самом городе Калинин-
граде. Кроме упомянутых, в ответах респондентов присутствуют Ро-
минтенская пуща, озеро Виштынец, Калининградский залив, орнито-
логическая станция. Все это говорит о том, что жители часто отож-
дествляют значимые географические объекты области с городом Кали-
нинградом. Кроме того, само понятие «географический объект» вызва-
ло множество вопросов и сомнений. 

 

 
 

Рис. 4. Ответы на вопрос «Какие географические объекты Калининграда  
вам кажутся наиболее важными?» (количество упоминаний) 

 
Среди городских объектов часто упоминаются улицы — проспект 

Мира, улицы Карла Маркса, Тельмана и др. Можно сказать, что эти 
улицы, так же как и упоминаемые респондентами исторические райо-
ны города Амалиенау, Хуфен, Марауненхоф и Понарт, воспринимают-
ся жителями как цельные объекты, расположенные на определенной 
территории, а не как разрозненные здания, привязанные к одной улице 
или району. Среди новых районов как единое целое воспринимается со-
здаваемый на Преголе ансамбль территории Музея Мирового океана. 

Хотя само понятие «географическое положение» не является лиде-
ром среди ответов на ряд вопросов, но то, как люди отвечают, подразу-
мевает именно особенность и характер положения города. Так что 
можно утверждать, что географическое положение города на карте — 
одна из самых главных отличительных черт, которые необходимо ис-
пользовать при грамотном маркетинге территории. Поэтому сегодня 
необходимо найти эффективный подход в использовании географиче-
ского образа города Калининграда с целью его продвижения как объ-
екта маркетинга. 

6. В Калининграде существуют трудности диалога между жите-
лями и властями по вопросам городского развития. Подбавляющее 
большинство (90 %) отметили, что хотели бы изменить что-то в городе, 
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при этом только треть (36,5 %) считают, что могли бы что-то сделать. 
Респондентам была предоставлена возможность высказаться, что, по их 
мнению, мешает им активно участвовать в городском развитии. Приве-
денные варианты мы разбили на три группы. Первая касается эффек-
тивности диалога с властями, вторая связана с организацией процеду-
ры городского управления, третья группа ответов отражает позицию и 
понимание горожанами своей роли и возможностей. Примеры развер-
нутых ответов приведены в таблице 4. 

 
Таблица 4 

 
Ответы респондентов на вопросы о том, 

что им мешает что-либо изменить в городе 
 

Диалог с властями 
Процедуры  

городского управления 
Позиция и роль горожан 

— нет ощущения об-
ратной связи с город-
ским властями; 
— отсутствие регуляр-
ного диалога с губер-
натором и городской 
администрацией; 
— равнодушие государ-
ственных служащих; 
— сильное строитель-
ное лобби в админист-
рации Калининграда 
 

— отсутствие в городе действу-
ющих институтов эффективно-
го муниципального управления, 
учитывающего реальные инте-
ресы жителей; 
— важные решения принима-
ются по большей части незави-
симо от мнения горожан; 
— отрицание современных норм 
градостроительства, отсутствие 
единой градостроительной по-
литики; 
— отсутствие возможности вы-
разить свою позицию (нет ши-
роко освещенных голосований, 
опросов и т. д.); 
— нет возможности повлиять 
на выдачу разрешений на заст-
ройку, закрытие больниц и пр.; 
— отсутствие хорошо пропи-
санных законов по защите ар-
хитектурного наследия 

— нет понимания, что мож-
но делать, а что нет 
— нет уверенности, что мое 
мнение важно; 
— отсутствие времени на 
это у конкретных жителей; 
— недостаточно активная 
личная позиция; 
— сложно найти единомыш-
ленников; 
— опыт других людей в по-
пытке что-то изменить / от-
стоять не принес результа-
тов; 
— мышление людей, кото-
рые ничего не хотят менять; 
— нет уверенности, что впо-
следствии что-то хорошее 
не уничтожат; 
— тяжело понять, куда дви-
жется город 

 
Одной из возможностей высказать свое мнение и как-то повлиять на 

принятие решений для жителя является участие в публичных слуша-
ниях2. Стоит отметить, что, согласно данным опроса, не все заинтересо-
ванные жители получают информацию о проведении публичных слу-
шаний в городе, так как не знают о источниках мест их размещения3. 
Необходимо чаще использовать более передовые и близкие жителям 
источники: социальные сети, телевидение, увеличить спектр размеще-

                                                           
2 Обсуждение проектов муниципальных правовых актов с участием жителей 
муниципального образования «Город Калининград» с целью выявления мне-
ния в отношении принимаемых органом местного самоуправления проектов 
решений (в соответствии с Решением окружного Совета № 112 от 03.06. 2009 г.).  
3 Например, в газете «Гражданин», в общественном транспорте, на сайте адми-
нистрации города Калининграда и партнеров (МФЦ и др.). 
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ния в газетах и журналах. Еще одна проблема проведения публичных 
слушаний — время и день недели. Работающие по будням до 18:00 не 
могут в них участвовать. Например, в Москве публичные слушания 
должны проводиться строго после 19:00. Несмотря на то, что мэрия Ка-
лининграда много делает для информирования населения по вопросам 
городского развития, плотного заинтересованного диалога властей и 
жителей, как показывает опрос, пока не сложилось. И эта ситуация тре-
бует отдельного анализа. 

Согласно глобальному опросу по изучению репутации городов City 
RepTrak [16], самое большое влияние на формирование репутации го-
рода осуществляет эффективное управление им. Только 19 % опро-
шенных считают, что управление городом Калининградом эффектив-
но. При этом больше половины (55,1 %) считают, что Калининград с 
каждым годом становится удобнее и благоустроеннее. При этом 89,2 % 
респондентов ответили, что знают, что такое комфортная городская 
среда, и больше половины (52 %) не согласны, что этот термин можно 
применить к Калининграду (26,8 % согласны). Можно сделать вывод, 
что хоть позитивные изменения города видны жителям, но они счита-
ют их недостаточными или неэффективными. 

 
Таблица 5 

 
Ответы респондентов на вопросы об эффективности  

городского управления, % 
 

Вопросы анкеты Да Нет 
Затрудняюсь  
ответить 

Считаете ли вы управление городом эффек-
тивным? 19 51,7 15,4 
Как вы считаете, становится ли с каждым годом 
Калининград более удобным и благоустроен-
ным городом? 55,1 21,7 15,4 
Считаете ли вы, что в Калининграде комфорт-
ная городская среда? 26,8 52 15,4 

 
В качестве минусов управления были перечислены: 
— уничтожение трамвайного движения в городе (трамвай также 

упоминался в ассоциациях жителей города); 
— отказ от брусчатки в пользу асфальтного покрытия (брусчатку 

назвали в качестве ассоциации 5 % опрошенных); 
— вырубка деревьев и их массовая обрезка, снижение общего коли-

чества зелени в городском ландшафте (в качестве ассоциаций «зелень» 
была названа 10 % опрошенных, а также отдельно упоминание звания 
«город-сад», парков, аллей и каштанов); 

— массовая точечная застройка территорий без предварительной 
планировки территории с привлечением экспертного сообщества и 
градостроителей; 

— многоэтажная застройка исторических районов города (ул. Каш-
тановая аллея, ул. Ватутина, ул. Леонова и др.); 
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— недостаточное количество парков и скверов в Московском рай-
оне и той части Ленинградского района, которую калининградцы на-
зывают «Сельма»; 

— проблемы с автомобильными пробками в Московском районе — 
малая пропускная способность дорог для такого активно застраиваю-
щегося района; 

— большое количество разноплановой и пестрой рекламы на улицах 
города и несоответствие дизайн-коду города многих торговых точек; 

— отсутствие комфортной городской среды для маломобильных 
граждан. 

Таким образом, жители города в большей степени готовы прини-
мать участие в жизни города, однако при недостаточности информи-
рования и невысокой освещенности проведения различных мероприя-
тий по сбору мнений они не чувствуют такую возможность. 

 
Выводы и рекомендации 

 
В заключение хотелось бы ответить на поставленные в начале во-

просы. Совпадает ли географический образ Калининграда проекти-
ровщиков с тем образом, который сложился у горожан? Как показал 
опрос, полного совпадения нет. То, что близко большинству опрошен-
ных, — узкие улицы, малоэтажная застройка, аллеи, большое количе-
ство зелени, компактность — часто идет в разрез с той градостроитель-
ной политикой, которая проводится в городе. Как это взаимодействует 
с восприятием и отношением к архитектурному наследию? Калинин-
град является приемником Кёнигсберга и благодаря истории и своему 
местоположению на карте ассоциируется с европейским городом. Даже 
жители районов, построенных уже в советский период, воспринимают 
город как неразрывность старого и нового, и архитектурное наследие 
играет в этом ключевую роль. Можно сказать, что его уничтожение — 
это уничтожение того образа, который сейчас существует у большин-
ства жителей города. Как имеющийся географический образ Калинин-
града влияет на его развитие? Можно сказать, что даже при минималь-
ном использовании на сегодняшний день такого перспективного отли-
чия от других городов влияние его на туристов и новых жителей 
огромное. В то же время на бизнес и инвестиции это влияние сегодня 
скорее отрицательное (сложности при провозе товара через границу, 
неразвитая торговля со странами-соседями и Европейским союзом, ре-
жим санкций). 

Для привлечения в город разных категорий населения важны раз-
ные подходы и элементы территориального маркетинга, которые сего-
дня нельзя назвать достаточно эффективными для Калининграда. Со-
гласно опросу, жители считают, что туристов в наш город больше всего 
привлекают близость к Балтийскому морю, архитектура и история го-
рода. Новых жителей в большей степени привлекает близость к стра-
нам Европейского союза, близость к морю и благоприятный климат. 
Здесь мы можем увидеть внешний имидж города — продаваемый об-
раз, то, как по мнению жителей, должен восприниматься их город при-
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езжими. Для двух таких разных групп при маркетинге территории 
необходимо делать разный акцент. Так, для жителей будет важнее ре-
путация города по количеству рабочих мест, экологии и уровню жизни, 
в то время как турист более заинтересован в архитектуре, безопасности 
и доступности посещения. 

Именно поэтому необходимо создать не просто бренд города и его 
визуальный логотип, но и систему управления этим брендом. Так как 
невозможно сконцентрировать в одном только бренде города все нуж-
ные для его продвижения качества и привлечь все группы лиц, в кото-
рых заинтересован город, нужно также грамотно выстроить маркетин-
говую политику управлением города, при которой работа с имиджем и 
репутацией города будет развиваться одновременно с продвижением 
бренда. 

Сегодня продвижение в СМИ (телевидение, газеты, журналы, соци-
альные сети) является одним из главных элементов территориального 
маркетинга. Имидж территории сильно зависит от преподносимой 
СМИ информации о ней, поэтому существует необходимость постоян-
ного освещения самых сильных сторон города через активную и гра-
мотную работу с информацией. 

Плохо развитое географическое мышление — проблема, которая 
стала все чаще подниматься в наше время. Проблема внегеографиче-
ского мышления звучит при обсуждении брендинга места и является 
одним из трех фундаментальных противоречий в данной области, ко-
торые остаются пока нерешенными. Сегодня многие эксперты, отмеча-
ет Д. В. Визгалов, работающие над созданием бренда места, до этого за-
нимались продвижением коммерческих товаров и услуг и представля-
ли скорее экономику, чем географию. В результате основной акцент 
делается на «бренд», а не на «место» [2]. Считаем, что при дальнейшей 
разработке имиджевой стратегии города крайне важно привлечение 
широкого круга специалистов, в том числе географов, которые, имея 
соответствующие знания и пространственное мышление, хорошо «чув-
ствуют» территорию. Кроме того, важен постоянный диалог с горожа-
нами как основными носителями формирующегося образа города. За-
дача этого диалога — приведение в соответствие градостроительных 
решений и истинного образа города, а также дальнейшая разработка и 
продвижением желаемого. 
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ФИЗИЧЕСКАЯ ГЕОГРАФИЯ, ГЕОЭКОЛОГИЯ 
И ОКЕАНОЛОГИЯ 

 
 
 
УДК 551. 46 

 
Е. С. Бубнова 

 
ВЗВЕШЕННОЕ ВЕЩЕСТВО В БЕРЕГОВОЙ ЗОНЕ  

КАЛИНИНГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ:  
РАСПРЕДЕЛЕНИЕ, ТРАНСПОРТ, СОСТАВ 

 
Береговая зона Калининградской области представляет собой уяз-

вимый участок побережья, поскольку включает как зоны рекреации и 
всемирного природного наследия, так и районы, где ведется активное 
строительство; как зоны абразии, так и аккумуляции. Поэтому она 
нуждается в геоэкологическом мониторинге и контроле основных эколо-
гических показателей, включая концентрацию взвешенных частиц. 
Взвесь — один из ключевых параметров оценки состояния морской сре-
ды и транспортный агент для загрязняющих веществ, способных адсор-
бироваться на поверхности частиц. Данное исследование посвящено 
транспорту взвешенных частиц из вогнутой части берега, включаю-
щей восточную часть Калининградского полуострова и корень Курш-
ской косы — одного из крупнейших источников взвеси на побережье Ка-
лининградского полуострова. Было выявлено, что направления переме-
щения взвешенных частиц в поверхностном и придонном слое различа-
ются. Трансформация состава взвеси по мере продвижения от Кали-
нинградского полуострова к Куршской косе была изучена с помощью ска-
нирующей электронной микроскопии. В составе взвеси доминирует 
биогенная фракция, включающая колонии сине-зеленых бактерий, диа-
томовых водорослей и динофлагеллят. Количество минеральных зерен в 
береговой зоне Куршской косы меньше, чем в береговой зоне Калинин-
градского полуострова, однако процент зерен с высоким содержанием 
железа выше. 

 
The coastal zone of the Kaliningrad region is an especially sensitive ma-

rine area which includes recreation areas, natural heritage sites, construction 
sites and zones of both abrasion and accumulation. Thus, it requires monitor-
ing and control of core environmental indicators such as suspended particu-
late matter concentration. The research focused on the suspended matter 
transport from the main source area, which included both human-made and 
natural suspended matter inputs. Directions of particles transport for surface 
and bottom layer were discovered to be different. The transformation of the 
suspended matter transport from the Kaliningrad lagoon to the Curonean spit 
was studied with electron microscopy. The biogenic fraction dominates in the 
suspensions, including colonies of cyanobacteria, diatoms and dinoflagellates. 
The suspended matter composition changes from the Sambia Peninsula to-
ward to the Curonian Spit: iron content rises along with a decrease in total 
number of mineral particles. 

 

Ключевые слова: Балтийское море, взвешенное вещество, транспорт нано-
сов, минеральный состав, абразия, аккумуляция, антропогенная деятельность. 

 

Keywords: the Baltic Sea, suspended particulate matter, sediment transport, mi-
neral composition, abrasion, deposition, human activity. 
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Введение 

 
Основными источниками терригенного взвешенного вещества в бе-

реговой зоне Калининградской области являются абразия (до 1,8 млн т 
[2]) и вынос рек: Висла (1,8 млн т [13]), Преголя и Калининградский за-
лив (0,32 млн т [17]). Дополнительным антропогенным источником 
взвешенного вещества является Калининградский янтарный комбинат, 
объемы сброса материала которого составляют 0,6—0,9 млн т в год [15]. 
Тем не менее в балансе осадочного вещества доминирует биогенный 
материал ввиду высокого уровня первичной продукции [11] (для всей 
Юго-Восточной Балтики 95 млн т [13]). 

Долгое время считалось [3; 9], что у берегов Калининградской обла-
сти существует единый вдольбереговой поток наносов, направленный в 
северном и северо-восточном направлениях. Более поздние исследова-
ния утверждали, что поток состоит из нескольких литодинамических 
звеньев и циркуляционных ячеек [1; 7]. В последние 20 лет многие тру-
ды придерживаются концепции циркуляционных ячеек [1; 10]. Однако 
самые последние исследования прибрежной литодинамики [20] под-
тверждают наличие единой литодинамической системы на северном 
побережье Калининградской области. 

Береговая зона Балтийского моря в пределах Калининградской об-
ласти на всем своем протяжении является рекреационной зоной. Кроме 
того, значительная ее часть относится к особо охраняемым природным 
территориям. Северное побережье представляет собой пример берего-
вой зоны, включающей участки абразии, транзита и разгрузки осадоч-
ного материала. Несмотря на большое количество дефляционных кот-
ловин [4], Куршская коса остается самым крупным участком берега в 
регионе, где преобладают аккумулятивные процессы. Взвесь — один из 
ключевых параметров оценки состояния морской природной среды, в 
частности «взвешенные вещества» входят в перечень загрязняющих 
веществ, согласно распоряжению Правительства РФ [14]. Также взвесь — 
транспортный агент для загрязняющих веществ, способных адсорбиро-
ваться на поверхности частиц [12]. С этой точки зрения важным являет-
ся изучение процессов переноса, трансформации и накопления взве-
шенных веществ [8]. 

 
Материалы и методы 

 
Изучение взвешенного вещества было проведено по стандартным 

методикам с 2003 по 2018 г. в береговой зоне Калининградского (Сам-
бийского) полуострова и Куршской косы. Отбор проб морской воды по 
двум горизонтам (придонный и поверхностный) осуществлялся ежеме-
сячно с апреля по октябрь на шести основных точках (рис. 1) и ежегод-
но в летний период на четырех дополнительных (точки 14, 15, 18 и 23). 
Выделение взвешенного вещества производилось методом ультрафиль-
трации проб морской воды (объемом 1—3 л) под давлением 0,4 мбар. 
Использовались ядерные поликарбонатные фильтры производства 
Объединенного института ядерных исследований (Дубна) диаметром 
47 мм и диаметром пор 0,4 мкм [13; 15]. 
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Рис. 1. Расположение точек отбора проб воды  
и постановки доплеровского профилографа скорости течений RDCP 

 
Изучение вещественного состава полученных в летний период 

2017—2018 гг. проб взвешенного вещества было произведено с помо-
щью сканирующего электронного микроскопа Quanta 250 Fei (Центр 
исследования природы, Вильнюс). Образцы не полировались, покры-
вались слоем угля толщиной 15 нм и плотностью 2,25 д/см3. 

Измерение скорости и направления течений в районе крупного ис-
точника взвешенного вещества (м. Гвардейский) было осуществлено с 
помощью автономного доплеровского профилографа скорости тече-
ний Aanderaa RDCP 600 весной 2018 г. С 18.04 по 05.05.2018 г. прибор 
устанавливался на дно на глубине 19 м на в антивандальной пирамиде 
на расстоянии 0,6 м от грунта, с 07.05 по 30.05.2018 г. — в рамке на рас-
стоянии 1,5 м от грунта. 

 
Результаты и обсуждение 

 
Среднемноголетнее (2003—2018) распределение взвешенного веще-

ства в поверхностном и придонном слоях береговой зоны российского 
сектора юго-восточной части Балтийского моря (рис. 2) соответствует 
ранее опубликованным данным распределения взвеси во всем россий-
ском секторе Юго-Восточной Балтики за более короткие периоды [5; 
16]. Максимальные значения среднемноголетней концентрации взвеси 
в поверхностном слое составляют около 3,0 мг/л в точке за м. Гвар-
дейским, где располагаются сразу природный источник терригенной 
взвеси (абразионный участок берега), антропогенный источник терри-
генной взвеси (порт Пионерский в стадии строительства, терминал по 
приему сжиженного природного газа), антропогенный источник био-
генной взвеси (выход сточных вод «Объединенных канализационных 
очистных сооружений») и природный источник биогенной взвеси 
(мелководная хорошо прогреваемая бухта). По мере удаления от точки 
с максимальными значениями концентрация взвеси уменьшается до 
2,0 мг/л в береговой зоне и до еще меньших значений в открытом море 
[16]. 
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Рис. 2. Распределение взвешенного вещества в поверхностном (а)  
и придонном (б) слоях моря 

 
Абсолютные значения концентрации взвешенного вещества в при-

донном слое ниже, чем на поверхности ввиду меньшего биопродуци-
рования взвеси. Тем не менее локализация максимальных значений в 
придонном и поверхностном слоях совпадает: максимум в прибрежной 
зоне также приурочен к востоку от м. Гвардейского и достигает 
2,85 мг/л. У берегов национального парка «Куршская коса» значения 
уменьшаются до 2,3 и 2,1 мг/л по мере удаления от Калининградского 
полуострова (точки 6 и 7 соответственно). 

Согласно данным RDCP, установленного в районе максимальных 
концентраций взвешенного вещества (западнее пос. Пионерского), до-
минирующие направления течений различались для поверхностного 
(рис. 3, а) и придонного (рис. 3, б) слоев. В поверхностном слое основное 
направление перемещения взвешенного вещества соответствовало су-
ществующим представлениям о вдольбереговом потоке наносов [20]: 
доминирующим направлением течения было юго-восточное. Вместе с 
этим для придонного слоя юго-восточное и южное направления пере-
мещения взвеси имели минимальное значение, доли остальных направ-
лений были распределены равномерно с небольшим перевесом в сто-
рону северного, то есть выноса взвешенного вещества из береговой зо-
ны моря в открытую часть. 

 

 
 

а      б 
 

Рис. 3. Гистограмма направлений течений в поверхностном (а)  
и придонном (б) слоях в районе пос. Пионерского 

 
По результатам сканирующей электронной микроскопии в мине-

ральной фракции доминировали зерна кварца, полевых шпатов (орто-
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клаз и альбит) и глинистых минералов (иллит, смектит, монтморилло-
нит). Кроме того, были зафиксированы единичные частицы гедрита, 
гетита, доломита, амфибола, кальцита и пирита (рис. 4). Наибольшее 
количество минеральных зерен было обнаружено в пробах, получен-
ных в береговой зоне Калининградского полуострова. Размеры частиц 
достигают 50 мкм, что не является исключительным для береговой зо-
ны моря, где интенсивно идет ветро-волновое перемешивание. Пробы 
взвешенного вещества, отобранные у побережья Куршской косы, часто 
содержали большее количество железа. 

 

 
 

Рис. 4. Проба взвешенного вещества придонного слоя  
в районе Калининградского полуострова (точка 4): 

1 — кварц; 2 — кальцит; 3 — фрамбоид пирита 
 
Пробы взвеси, отобранные в июле 2017 и 2018 гг. (рис. 5, а), находят-

ся под влиянием летнего максимума, вызванного развитием теплолю-
бивых сине-зеленых водорослей (Nodularia spumigena, Aphanizomenon sp. и 
др.) [6; 19]. Тем не менее на всех точках мониторинга в пробах присут-
ствуют как целые, так и обломочные диатомовые водоросли и дино-
флагелляты (рис. 5, б), пик цветения которых приходится на апрель-
май [21]. Видовую принадлежность организмов при отборе проб мето-
дом принудительной фильтрации с последующей сушкой определить 
не представляется возможным, поэтому организмы были определены 
до групповой принадлежности. 

В пробах встречались как единичные минеральные зерна и микро-
организмы, так и различные агрегаты смешанного состава. В частности, 
были найдены пеллеты копепод, которые играют важную роль в пере-
носе взвеси от поверхности в глубинные слои. Интересной особенно-
стью многих проб было наличие динофитовых водорослей (динофла-
геллят), обросших частицами (рис. 6) полевых шпатов (ортоклаза), ам-
фиболов, кальцита и глинистых минералов с большим содержанием 
железа. Среди динофлагеллят существуют виды, создающие себе из-
вестковый скелет [18], в то время как создание скелета из других мине-
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ралов было обнаружено впервые в данном регионе. Таким образом, 
данный феномен может иллюстрировать один из механизмов ускорен-
ной седиментации минеральных зерен. 

 

         
 

а     б 
 

Рис. 5. Проба взвешенного вещества поверхностного слоя  
(корневая часть Куршской косы, точка 5): 

1 — колония сине-зеленых бактерий; 2 — осколок диатомовой водоросли;  
3 — диатомовые водоросли; 4 — динофитовая водоросль 

 
У побережья Куршской косы в сравнении с береговой зоной Кали-

нинградского полуострова уменьшилось количество минеральных зе-
рен и минеральных агрегатов, однако в их составе стало больше глини-
стых минералов с высоким содержанием железа, в связи с чем точная 
идентификация частиц оказалась затруднена. Источники железа во 
взвеси могут быть как естественными, так и антропогенными: размыв 
так называемой земли Кранта (богатый гидроокислами железа палео-
геновый песчаник), судоходство, берегозащитые мероприятия.  

 

 
 

Рис. 6. Проба взвешенного вещества из поверхностного слоя  
(Светлогорск, точка 3): 

1 — скопление частиц кварца и ортоклаза на скелете динофлагелляты; 
2 — пеллета планктонных ракообразных; 3 — диатомовая водоросль;  

4 — частица ортоклаза; 5 — скопление диатомовых водорослей 
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Заключение 

 
Распределение взвешенного вещества в береговой зоне моря Кали-

нинградской области за 2003—2018 гг. соответствует циркумконтинен-
тальной зональности с осложнениями, вызванными неравномерным 
распределением источников взвешенного вещества (естественных и ан-
тропогенных). Максимальные среднемноголетние концентрации взве-
си (до 3 мг/л) — в вогнутой части берега на стыке Калининградского 
полуострова и Куршской косы, где наблюдается совместное действие 
нескольких источников взвешенного вещества (абразия, биопродуци-
рование, антропогенная деятельность). 

Направление транспорта взвешенного вещества от основного ис-
точника на северном побережье Калининградской области различается 
для придонного и поверхностного слоев моря. В поверхностном слое 
генеральное направление перемещения взвешенных частиц соответ-
ствует направлению вдольберегового потока наносов — восточному и 
юго-восточному, в то время как для придонного слоя характерен боль-
ший вынос частиц в сторону открытой части моря. 

В составе взвеси доминирует биогенная фракция, включающая ко-
лонии сине-зеленых бактерий, диатомовых водорослей и динофлагел-
лят. Среди минеральных зерен доминировали зерна кварца, полевых 
шпатов (ортоклаз и альбит) и глинистых минералов с высоким содер-
жанием железа (количество зерен глинистых минералов в пробах рас-
тет от Калининградского полуострова к Куршской косе). 

 
Сбор данных был выполнен в рамках госзадания ИО РАН (тема № 0149-2019-

0013). Работа с RDCP была осуществлена при поддержке гранта РФФИ № 18-35-
00656, изучение взвешенного вещества в береговой зоне Куршской косы было проведено 
при поддержке гранта РФФИ № 19-45-393001. Изучение взвешенного вещества мето-
дом сканирующей электронной микроскопии осуществлялось в центре коллективного 
пользования Центра исследования природы (Nature Research Center) в Вильнюсе. Опре-
деление групповой принадлежности фитопланктона проведено благодаря заведующей 
Лаборатории морской экологии АО ИО РАН Елене Евгеньевне Ежовой. 
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УДК 556.5 

 
Ю. А. Спирин 

 
МЕТОДИКА АНАЛИЗА СВЯЗИ МЕЖДУ РАСХОДАМИ  

И УРОВНЯМИ ВОДЫ У РЕК ПОСРЕДСТВОМ  
ВЫЯВЛЕНИЯ ЗАВИСИМОСТИ 

 
В статье собраны все имеющиеся данные о среднемесячных расходах 

и уровнях воды по рассматриваемым рекам, на основе которых состав-
лены гидрологические ряды этих характеристик. Между полученными 
рядами найдена тесная стохастическая связь. Получены уравнения ли-
нейной регрессии, связывающие среднемесячные расходы и уровни воды у 
исследуемых рек. На основе полученных уравнений построены графики 
связи между рассматриваемыми величинами, а также рассчитаны и по-
строены границы их доверительных интервалов. По этим графикам 
связи можно определять среднемесячные расходы или уровни воды в ис-
следуемых реках, владея только одним рядом характеристик. Также 
можно сделать вывод о нормальном протекании русловых процессов, по-
скольку разброс точек на графиках связи в пределах нормы и обусловлен, 
на наш взгляд, типичными для рек природными процессами. 

 
The article contains all the available data on average monthly discharges 

and water levels for the rivers under study, that provided the background for 
the hydrological series of these characteristics which are found to be in a close 
stochastic connection. Linear regression equations connect the average month-
ly discharges and water levels in the rivers under study. They also provide for 
the graphs of the relationship between the considered values, and the bounda-
ries of their confidence intervals were calculated and constructed. From these 
dependences, it is possible to determine the average monthly discharge or wa-
ter levels in the studied rivers, owning only one set of characteristics. It can 
also be a picture of regular channel processes, since the distribution of points 
on the graphs is within the normal range and is attributed to natural rivers 
processes. 

 
Ключевые слова: среднемесячные расходы воды, среднемесячные уровни 

воды, метод наименьших квадратов, водотоки Славского района, взаимосвязь 
гидрологических характеристик. 

 
Keywords: monthly average water flow, monthly average water levels, least 

square method, watercourses of the Slavsky district, interconnection of hydrological 
characteristics. 

 
Введение 

 
Калининградская область, а в частности МО «Славский городской 

круг» (далее Славский район), богата водными ресурсами. Поверхност-
ные водные объекты суши Славского района имеют многоцелевое ис-
пользование по следующим направлениям: рекреация, сельское и ком-
мунально-бытовое хозяйство, промышленность, осушительная гидро-
техническая мелиорация и др. Все перечисленные отрасли не могут 
нормально функционировать без проведения различных гидрологиче-
ских исследований и наблюдений [1—3]. 
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Славский район имеет следующие водотоки, на которых проводи-
лись (а на некоторых проводятся до сих пор) длительные гидрологиче-
ские наблюдения за расходами и уровнями воды: р. Злая, Матросовка и 
Немонинка. Данные по этим рекам достаточно разрозненные, и, хотя 
доступ к ним открытый, их достаточно тяжело получить для ознакоми-
тельных и научно-прикладных целей. 

Поиск взаимосвязи между различными характеристиками природ-
ных компонентов — один из ключевых аспектов научного познания. 
Благодаря получению и интерпретации различных зависимостей мож-
но решать обширный спектр научно-практических задач и более де-
тально изучать природные процессы. В научной и инженерной прак-
тике в области речной гидрологии устоялись взаимосвязи между сле-
дующими характеристиками: уровнем и расходом воды; уровнем воды 
и площадью живого сечения; уровнем воды и средней скоростью тече-
ния. При построении подобных зависимостей большую роль играет 
наличие продолжительных гидрологических наблюдений [4—6]. 

Наиболее перспективно выглядит обоснование и построение гра-
фиков связи между среднемесячными расходами и уровнями воды, по-
скольку они базируются на наиболее часто используемых характери-
стиках. Также стоить отметить, что вследствие своей практической зна-
чимости эти параметры часто фиксируются различными ведомствами. 

Подобные графики (кривые расходов) широко используются на 
практике при наблюдении за водотоками. Они упрощают снятие гид-
рометрических показателей, выражая одну переменную через другую. 
Для расчета расхода воды в реке необходимо получить два показателя: 
площадь поперечного сечения и скорость воды. Имея график связи 
расходов и уровней воды, достаточно определить лишь уровень, что 
сильно упрощает процесс мониторинга, поскольку уровень воды опре-
деляется при помощи прямого измерения, а не косвенного, как расход 
воды. Также такое упрощение является хорошим дополнением к авто-
номным системам мониторинга, что уменьшает количество затрат на 
оборудование. 

Нами были собраны все имеющиеся данные о среднемесячных рас-
ходах и уровнях воды по рассматриваемым рекам, на основе которых 
были составлены гидрологические ряды этих характеристик. Затем бы-
ли построены графики связи между среднемесячными расходами и 
уровнями воды изучаемых водотоков. На наш взгляд, полученные зави-
симости могут считаться одними из самых полных, поскольку они ос-
нованы на достаточно продолжительных периодах наблюдений. Полу-
ченные графики могут иметь широкое практическое применение в от-
раслях водопользования, мониторинга водных объектов, научно-при-
кладных исследований. 

Цель работы: установить связь между среднемесячными расходами 
и уровнями воды р. Злой, Матросовки и Немонинки. 

Задачи исследования: 1) статистическая обработка данных наблю-
дений; 2) получение уравнений линейной регрессии, связывающих 
среднемесячные расходы и уровни воды рассматриваемых рек; 3) поиск 
границ доверительных интервалов для уравнений линейной регрес-
сии; 4) построение графиков уравнений линейной регрессии и их до-
верительных интервалов. 
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Объект исследования: р. Злая, Матросовка и Немонинка. 
Предмет исследования: гидрологические ряды среднемесячных рас-

ходов и уровней воды в водотоках. 
 

Исследуемая территория 
 
Исследуемые реки протекают по территории Славского района 

(дельтовая низменность р. Неман), который имеет достаточно большое 
количество поверхностных водных объектов, представленных в основ-
ном естественными поверхностными водотоками, существенно моди-
фицированными поверхностными водотоками, открытыми осу-
шительными мелиоративными каналами, озерами и болотами. Рельеф 
местности представлен в основном плоскими озерными и болотными 
низинными равнинами, а также плоскими морскими и аллювиально-
морскими равнинами. 

Река Злая берет свое начало из р. Луговой, в окрестностях с. Калуж-
ского, а в своем конце сливается с р. Прямой в районе пос. Гастеллово, 
образуя р. Ржевку. Длина реки составляет 62 км, водосборная пло-
щадь — 292 км2. Средний многолетний расход, по имеющимся данным, 
составляет 1,48 м3/с. 

Исток р. Матросовки берет свое начало из р. Неман — в 48 км от ее 
устья ниже Советска, а впадает в Куршский залив. Длина реки — 43 км. 
Средний многолетний расход, по имеющимся данным, — 125,32 м3/с. 

Исток р. Немонинки находится неподалеку от ответвления р. Мат-
росовки от р. Неман, а устье находится в Куршском заливе. Длина реки 
составляет 46 км, водосборная площадь — 1380 км2. Средний много-
летний расход, по имеющимся данным, — 0,53 м3/с. 

На рисунках 1 и 2 представлено местоположение исследуемых вод-
ных объектов и их гидропостов. 

 

 
 

Рис. 1. Схема расположения р. Злой, а также пункта наблюдения за ней 
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Рис. 2. Схема расположения р. Матросовки и Немонинки,  
а также пунктов наблюдения за ними 

 
Материалы и методы 

 
Гидрологические ряды среднемесячных расходов и уровней воды 

р. Злой — с. Приозерье за 1961—1986 гг.; р. Матросовки — дер. Мосто-
вое за 1969—1986 гг.; р. Немонинки — с. Тимирязево за 1963—1986 гг. 
были составлены из данных Гидрологических ежегодников [7—10]. Гид-
рологические ежегодники были предоставлены Государственным гид-
рологическим институтом [11], Институтом водных проблем РАН [12] и 
Калининградской областной научной библиотекой [13]. Также была 
получена информация о среднемесячных расходах и уровнях воды из 
отчетов об Ежегодных данных о режиме и ресурсах поверхностных вод 
суши [14] по р. Злой за периоды 1990—1991 гг., 1993—2004 гг. и по 
р. Матросовке за период 1990—2004 гг. Отчеты были предоставлены 
Государственным гидрологическим институтом. Из Автоматизирован-
ной системы государственного мониторинга водных объектов [15] были 
получены гидрологические данные за период с 2008 по 2017 г. для 
р. Злой и Матросовки. 

В работе были использованы различные методы статистической об-
работки информации, основополагающим выступил метод наимень-
ших квадратов для поиска уравнений линейной регрессии [16—19]. 

 
Результаты и обсуждения 

 
Все дальнейшие расчеты производились в среде MathCAD, поэтому 

для более лаконичного повествования некоторые формулы буду пред-
ставлены ее операторами. 

В работе будет рассмотрено наличие связи между уровнями воды в 
реках и их расходами. Данные о среднемесячных расходах (Qg, м3/с) и 
уровнях воды (Hg, м) в р. Злой, Матросовке и Немонинке представлены 
на рисунках 3—5. 
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Рис. 3. Среднемесячные расходы (Qg, м3/с) и уровни воды (Hg, м)  
в р. Злой — с. Приозерье  

(1961—1986 гг., 1990—1991 гг., 1993—2004 гг., 2008—2017 гг.) 
 
 
 
 

 
 

Рис. 4. Среднемесячные расходы (Qg, м3/с) и уровни воды (Hg, м)  
в р. Матросовке — дер. Мостовое  

(1969—1986 гг., 1990—2004 гг., 2008—2017 гг.) 
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Рис. 5. Среднемесячные расходы (Qg, м3/с) и уровни воды (Hg, м)  

в р. Немонинке — с. Тимирязево (1963—1986 гг.) 
 
Из данных, представленных на графиках, находим средние, макси-

мальные и минимальные расходы (avQg, maxQg, minQg, м3/с) и уровни 
(avHg, maxHg, minHg, м) воды, средние квадратические отклонения в 
рядах среднемесячных расходов (σQg, м3/с) и уровней (σHg, м) воды, 
коэффициенты парной корреляции между среднемесячными расхода-
ми и уровнями воды (rqh) в исследуемых реках. Полученную инфор-
мацию вносим в таблицу 1. 

 
Таблица 1 

 
Средние, максимальные и минимальные расходы и уровни воды, 

средние квадратические отклонения в рядах среднемесячных расходов  
и уровней воды, коэффициенты парной корреляции  

между среднемесячными расходами и уровнями воды в исследуемых реках 
 

Река avQg maxQg minQg avHg maxHg minHg σQg σHg rqh 

Злая 1,48 9,92 0,01 1,97 3,44 1,43 1,78 0,45 0,89 
Матросовка 125,32 460,00 32,30 1,84 5,95 0,20 69,14 1,01 0,84 
Немонинка 0,53 2,85 0,00 0,49 1,51 0,00 0,54 0,32 0,85 

 
Максимальные и минимальные значения необходимы для выбора 

шага аппроксимации и, как следствие, выставления корректно отобра-
жаемого диапазона на графиках связи. Средние значения используются 
как в формулах, так и наряду со среднеквадратическим отклонением, 
что позволяет увидеть, как распределяются значения в рассматривае-
мом ряде. Коэффициенты парной корреляции между среднемесячны-
ми расходами и уровнями воды в исследуемых реках покажет тесноту 
стохастической связи между этими величинами. Чем ближе получен-
ное значение к 1 или – 1, тем теснее связь. 
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Найдем уравнение линейной регрессии, связывающее величины. 
Поиск будем осуществлять в виде многочлена k-ой степени. Выбираем 
шаг аппроксимации (h) и вносим его в таблицу 2. 

 
Таблица 2 

 
Шаг аппроксимации 

 

Река Злая Матросовка Немонинка 
Шаг аппроксимации (h) 0, 0,1... 10 0, 0,1... 480 0, 0,1... 8 

 
Введем необходимые для расчетов функции при помощи встроен-

ных операторов MathCAD: 

),,,( kHgQgregresskvs   (1) 

),,,,( )(1 1 kHgQgvsterpinhR   (2) 

),,,,( )(2 2 kHgQgvsterpinhR   (3) 

),,,,( )(3 3 kHgQgvsterpinhR   (4) 

),,,,( )(4 4 kHgQgvsterpinhR   (5) 

где k — порядок аппроксимации. 
Найдем средние квадратические значения относительных отклоне-

ний экспериментальных данных (данных наблюдений) от сглаживаю-
щей функции (многочлен аппроксимации), %: 

,1
)(1

1
100

1

2

















n

i i

i

QgR

Hg

kn
k    (6) 

где n — число членов гидрологического ряда. 
Полученные данные внесем в таблицу 3. 

 

Таблица 3 
 

Средние квадратические значения относительных отклонений  
экспериментальных данных (данных наблюдений)  

от сглаживающей функции (многочлен аппроксимации), % 
 

Река ε1 ε2 ε3 ε4 
Злая 9,77 9,28 9,29 9,30 
Матросовка 39,45 40,73 41,48 41,03 
Немонинка 46,52 51,78 57,37 59,59 

 
Из таблицы 3 выберем порядки сглаживающих функций Qg и Hg, 

обеспечивающие наименьшие значения средних квадратических от-
клонений экспериментальных данных, и построим уравнения линей-
ной регрессии для каждой реки (табл. 4). В данной работе порядок по-
линома определяется наименьшим значением, полученным по форму-
ле 6, а в таблице 3 эти значения отмечены курсивом. Для р. Злой это 
полином 2-го порядка, для р. Матросовки и Немонинки — 1-го по-
рядка. 
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Таблица 4 

 

Уравнения линейной регрессии для каждой реки 
 

Река Уравнение линейной регрессии 
Злая Qr(h) = 1.574 + 0.338 · h – 0.019 · h2 

Матросовка Qr(h) = 0.308 + 0.012 · h 
Немонинка Qr(h) = 0.217 + 0.506 · h 

 
Вычислим средние квадратические отклонения уровня воды и рас-

хода воды в реке от линейной зависимости С(h), м: 

.))((
2

1
1

1

2






n

i
ii QgQrHg

n
    (7) 

Найдем суммы квадратов отклонений результатов измерений рас-
ходов воды от среднего выборочного значения, м3/с: 

.)(
1

2



n

i
i avQgQgSO     (8) 

Построим нижние и верхние доверительные интервалы для урав-
нений линейной регрессии (tγ = 1,96) [20]: 

,
)(1

1)()(1
2

SO

avQgh

n
thChf


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.
)(1
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2

SO
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n
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
     (10) 

Далее построим графики связи между среднемесячными расходами 
(Qg, м3/с) и уровнями (Hg, м) воды для каждой реки (рис. 6—8). 

 

 
Рис. 6. График связи между среднемесячными расходами (Qg, м3/с)  

и уровнями (Hg, м) воды в р. Злой — с. Приозерье: 
точки — данные наблюдений; 1 — данные наблюдений; 2 — уравнение  
линейной регрессии; 3, 4 — нижний и верхний доверительные интервалы 



 Ю. А. Спирин 

 

48 48

 

 
 

Рис. 7. График связи между среднемесячными расходами (Qg, м3/с)  
и уровнями (Hg, м) воды в р. Матросовке — дер. Мостовое: 

точки — данные наблюдений; 1 — данные наблюдений; 2 — уравнение  
линейной регрессии; 3, 4 — нижний и верхний доверительные интервалы 

 

 
 

Рис. 8. График связи между среднемесячными расходами (Qg, м3/с)  
и уровнями (Hg, м) воды в р. Немонинке — с. Тимирязево: 

точки — данные наблюдений; 1 — данные наблюдений; 2 — уравнение  
линейной регрессии; 3, 4 — нижний и верхний доверительные интервалы 

 
Небольшой разброс точек относительно графиков уравнения ли-

нейной регрессии, помимо неизбежно допускаемых погрешностей при 
измерении рассматриваемых величин, свидетельствует о протекании 
различных природных процессов: неустойчивость русла реки, измен-
чивость уклона водной поверхности в течение года, заторы, вызванные 
бобрами, и др. Из построенных графиков можно сделать вывод, что 
р. Злая и Немонинка в равной степени подвергаются таким русловым 
процессам, как размыв и заиление (зарастание), в то время как русло 
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р. Матросовки склонно больше к заилению, а размыва фактически не 
происходит. Это связанно с тем, что практически по всей длине р. Мат-
росовки возведены укрепленные дамбы. 

 
Заключение 

 
Коэффициент парной корреляции между среднемесячными расхо-

дами и уровнями воды достаточно высокий, что говорит о тесной сто-
хастической связи. Получены уравнения линейной регрессии, связы-
вающие среднемесячные расходы и уровни воды у исследуемых рек. На 
основе этих уравнений были построены графики связи между рассмат-
риваемыми величинами, а также рассчитаны и построены границы их 
доверительных интервалов. 

По полученным графикам связи можно определять среднемесяч-
ные расходы или уровни воды в исследуемых реках, владея только од-
ним рядом характеристик. Это сильно упрощает гидрологический мо-
ниторинг водотоков: через уровень воды можно выразить расход воды, 
что избавляет от надобности измерять площадь поперечного сечения 
водотока и его скорость для расчета расхода воды. Подобное упроще-
ние может стать существенным дополнением для потенциальных авто-
матизированных систем мониторинга рассматриваемых рек. 

Также можно сделать вывод о нормальном протекании русловых 
процессов, поскольку разброс точек на графиках связи в пределах нор-
мы, и обусловлен, на наш взгляд, типичными для рек природными 
процессами. Более значимые отклонения, выраженные разбросом боль-
шего количества точек, сконцентрированных в одной области, говори-
ло бы о серьезном природном или антропогенном воздействии. Такими 
воздействиями можно считать возведение водохранилища, существен-
ную модификацию водотока, продолжительные засухи или холодные 
зимы и т. д. 
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УДК 55(1/9) 

 
И. Ю. Дудков 

 
ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКАЯ ИЗУЧЕННОСТЬ РЕЛЬЕФА ДНА  
РОССИЙСКОГО СЕКТОРА ЮГО-ВОСТОЧНОЙ ЧАСТИ  

БАЛТИЙСКОГО МОРЯ 
 

Ретроспективный обзор ранее полученных результатов региональ-
ных геоморфологических исследований, их хронологическая системати-
зация, выделение главных результатов и характера исследовательских 
работ для каждого из этапов изученности может служить хорошим 
подспорьем для тех, кто только начал свое знакомство с данной отрас-
лью науки. В работе проведен анализ литературных источников с конца 
XIX в., посвященных геолого-геоморфологическим и эко-ландшафтным 
исследованиям российского сектора юго-восточной части Балтийского 
моря. Выделены и охарактеризованы хронологические этапы развития 
исследований. 

 
A retrospective review of previously obtained results of regional geomor-

phological studies, their chronological systematization, highlighting the main 
results and the nature of research at every stage of study can serve a good in-
troduction to this field of science. The article focuses on the papers of the late 
19th century on geological-geomorphological and eco-landscape studies of the 
Russian sector of the southeastern part of the Baltic Sea. The chronological 
stages of research development are identified and characterized. 

 
Ключевые слова: морская геология, геоморфология дна, юго-восток Бал-

тийского моря, российская ИЭЗ. 
 
Keywords: marine geology, submerged relief, geomorphology, south-eastern 

Baltic Sea, russian EEZ. 
 

Введение 
 
Рельеф дна является одним из фундаментальных факторов измен-

чивости параметров Мирового океана: он оказывает влияние на проте-
кание процессов турбулентного и конвективного перемешивания, вол-
новые процессы, обновление и циркуляцию вод и в целом на адвекцию 
тепла и солей, перенос биогенных элементов и газов, интенсивность 
биологических процессов и др. Достоверные и актуальные знания о 
форме и характерных особенностях рельефа дна Мирового океана не-
обходимы для геологических и геоэкологических исследований, а так-
же исследований в сфере геодинамической активности. Результаты гео-
лого-геоморфологических исследований являются необходимым эле-
ментом в математическом моделировании многих океанических про-
цессов, обуславливая граничные условия для протекания жидкости. 

Также геолого-геоморфологические исследования — необходимый 
элемент не только научного познания акватории той или иной части 
Мирового океана, но и обеспечения эффективного рыбного промысла, 
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морского строительства и безопасности судоходства. Достоверные сведе-
ния о ландшафтах, особенно прибрежных акваторий, выступают обяза-
тельным условием для обеспечения эффективности экологического мо-
ниторинга и комплексного управления морскими акваториями. 

Долгое время геоморфологические исследования морского дна за-
нимали важное место в исследовании акватории российского сектора 
юго-восточной части Балтийского моря, однако с распадом СССР, спа-
дом прибалтийской кооперации в морских исследованиях, а также 
ликвидацией группы геоморфологии Атлантического отделения ин-
ститута океанологии им. П. П. Ширшова РАН (АО ИО РАН) данное 
направление науки отошло далеко на второй план и стало рассматри-
ваться как сопутствующее геологическим и экологическим исследова-
ниям. Такое положение сохранялось весь переходный период россий-
ской науки (1990-е гг.) и начало развиваться в АО ИО РАН только в по-
следние годы. 

Целью данной работы является ретроспективное изучение основ-
ных этапов геолого-геоморфологических исследований на основе ана-
лиза доступных источников XX—XXI столетий, в том числе и наиболее 
современных публикаций последнего десятилетия, и выделение основ-
ных трудов, предоставляющих на сегодняшний момент наиболее акту-
альные сведения о рельефе морского дна российского сектора юго-
восточной части Балтийского моря. 

 
Материалы и методы 

 
В статье проанализированы работы отечественных и зарубежных 

геологов и геоморфологов, посвященные исследованиям российского 
сектора юго-восточной части Балтийского моря. Временная системати-
ка проведена на основе анализа типа (статья, монография) и направле-
ния (геоморфология прибрежной зоны, общие геолого-геоморфологи-
ческие исследования, геоморфология отдельных форм мезорельефа и 
т. д.) опубликованных исследований в ходе определенного промежутка 
времени. В ходе исследования были использованы следующие источ-
ники: 

1) библиотечные фонды и архивные материалы АО ИО РАН и БФУ 
им. И. Канта, в том числе отчеты экспедиционных исследований; 

2) электронные библиотеки (ЭБС) и издательства: E-library, ResearchGate, 
SpringerLink, ScienceDirect; 

3) отечественные научные журналы: Вестник БФУ им. И. Канта, 
Океанология, Геоморфология, Водные ресурсы, Известия ВГО, Изве-
стия АН СССР; 

4) иностранные научные журналы. 
Основным источником публикаций, посвященных исследованиям 

восточной и юго-восточной части Балтийского моря с середины 60-х гг., 
является литовское периодическое издание Baltica (Клайпеда, Литва). 
Большая часть работ советских и российских авторов, посвященных 
геологии и геоморфологии юго-восточной части Балтийского моря, 
опубликованы именно в данном журнале. 
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Помимо научных статей, очень важный источник — тематические 
сводные труды и монографии отечественных и зарубежных авторов [4; 
9; 17; 21], посвященные геологии Балтийского моря, а также карты и 
атласы [12; 13; 24]. 

В 60-х гг. XX в. в рамках выявления перспективных месторождений 
углеводородов на акватории юго-восточной части Балтийского моря 
ВНИИМОРГЕО были проведены масштабные геологоразведочные ра-
боты на морском шельфе [20]. Такого масштаба и комплексности геоло-
гических исследований не проводилось до сих пор. Многие получен-
ные в те годы результаты не потеряли своей актуальности по сей день. 
Большой вклад в эколандшафтные исследования был сделан в ходе 
производственного экологического мониторинга Кравцовского нефтя-
ного месторождения Д-6, проводимого ООО «ЛУКОЙЛ-Калининград-
морнефть» с 2004 г. по настоящее время [12; 17]. 

 
Результаты 

 
В изучении геоморфологии российского сектора юго-восточной ча-

сти Балтийского моря выделяется несколько этапов (рис. 1, 2): 
1) этап немецких, преимущественно прибрежных исследований 

рельефа дна до 1940-х гг.; 
2) этап ранних советских геолого-геоморфологических исследова-

ний, охватывающий временной промежуток 1950—1960-х гг.; 
3) этап геолого-геоморфологических исследований масштабов 

1 : 500 000 и 1 : 200 000 и геологоразведочных работ по поиску полезных 
ископаемых, охватывающий период 1970-х — начала 1990-х гг.; 

4) этап утраты интереса к морским геолого-геоморфологическим 
исследованиям, охватывающий 1990-е — начало 2000-х гг.; 

5) этап современных региональных геолого-геоморфологических и 
геоэкологических (ландшафтных) исследований с 2004 г. по сей день. 

Каждый из этапов обладает своими особенностями, характеризую-
щимися различными задачами и преобладающими направлениями 
исследований (рис. 2). 

Самый ранний этап геоморфологических исследований характери-
зуется преимущественно практической направленностью исследова-
тельских работ, связанных с вопросами обеспечения безопасности мо-
реплавания, защиты берегов Самбийского полуострова [14; 30], а также 
обобщающим геологическим исследованиям дна [12; 27—29]. Для вто-
рого этапа, при сохранении прошлых тенденций, становится характер-
на методическая направленность исследований [9; 12; 20; 25]. Третий 
этап характеризуется комплексным, преимущественно среднемас-
штабным (рис. 2) изучением всех геолого-геоморфологических аспек-
тов юго-востока Балтийского моря, это наиболее плодотворный этап [1; 
2; 4—6; 9; 10; 12; 20; 21]. 
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Рис. 1. Распределение исследовательских работ по типу публикации 
 

 
 

Рис. 2. Распределение публикаций по области научных исследований 
 
Четвертый этап отражает утрату интереса к геолого-геоморфологи-

ческим исследованиям, что заключается в малом количестве публика-
ций монографий и сводных трудов (рис. 1) и преобладающем характе-
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ре исследований — обобщение накопленного за предыдущие годы ма-
териала [11; 13; 15; 24]. Также в этот период происходит развитие гео-
экологических (ландшафтных) исследований морского дна [2; 3; 12; 18]. 

Пятый этап характеризуется постепенным возрождением интереса 
к геоморфологии дна юго-восточной части Балтийского моря. Для эта-
па характерно преобладание крупномасштабных исследований с ис-
пользованием современных гидроакустических методов, а также даль-
нейшее развитие геоэкологического направления исследований [7; 8; 
12; 13; 15; 18; 22; 23; 26]. 

Наиболее полное представление о геоморфологии дна российского 
сектора юго-восточной части Балтийского моря и основных его особен-
ностях опубликовано в сводных материалах крупнейших геолого-
геофизических исследований [4; 20], дополненных современными эко-
ландшафтными [8; 18; 19; 23] и крупномасштабными геолого-геомор-
фологическими исследованиями современности [7; 22; 26], а также кар-
тографическим материалом [12; 13; 24]. 

 
Обсуждение 

 
Ранний этап геолого-геоморфологических исследований связан с 

мелкомасштабными, обобщающими исследованиями рельефа дна юго-
восточной части Балтийского моря в конце XIX и начале XX в. Данные 
батиметрии преимущественно предоставлялись морскими навигаци-
онными и ранними региональными батиметрическими картами. Де-
тальность таких карт позволяла отчетливо выделять крупные структу-
ры рельефа, например субгоризонтальную поверхность дна Гданьской 
(Данцигской) впадины. Для отдельных районов детальность проводи-
мых исследований позволяла выделать на морском дне и относительно 
мелкомасштабные подробности, такие как наиболее крутые подводные 
уступы северо-западного склона Самбийского полуострова. Среди та-
ких детальных исследований можно выделить карту Гданьского бас-
сейна в работе Абромейта [27] или описание простирания изобат в ра-
боте Аккермана [28]. 

Другой характерной особенностью работ раннего периода являлось 
особое внимание к изучению побережья и подводного берегового скло-
на Самбийского полуострова, что было в первую очередь направлено 
на берегозащитную деятельность. Среди подобных исследований мож-
но выделить работы Брюкманна [29]. 

Вторым периодом развития геоморфологических исследований в 
пределах юго-восточной части Балтики можно выделить 1950-е — ко-
нец 1960-х гг. Данный этап характеризуется методической направлен-
ностью проводимых исследований. Происходит разработка и внедре-
ние геофизических — сейсмоакустических [20] и гидроакустических — 
методик обследования морского дна, а также геологических (методы 
пробоотбора и интерпретации геологического материала). Создаются 
организации, многие из которых до настоящего времени занимают 
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главное положение в геолого-геоморфологических исследованиях юго-
восточной части Балтийского моря, появляются первые издания науч-
ного журнала Baltica. Среди важнейших организаций: 

1) Атлантическое отделение Института Океанологии им. П. П. Шир-
шова АН СССР (сегодня — АО ИО РАН), образованное в 1957 г., Кали-
нинград; 

2) Литовский геологический институт, образованный в 1963 г., 
Вильнюс (с 2002 г. — Институт геологии и географии ЛАН); 

3) Всесоюзный научно-исследовательский институт морской геоло-
гии и геофизики (ВНИИМОРГЕО), образованный в 1967 г., Рига (рас-
формирован). 

В 1955 г. Гуделис [25] впервые предпринял попытку установить воз-
можное простирание затопленных береговых линий в российском сек-
торе путем экстраполяции наблюдаемых древнебереговых уступов на 
литовском побережье [6]. Обнаружение перспективных запасов шель-
фовой нефти [20] в конце 1960-х гг. способствовало развитию геолого-
геоморфологических исследований. В 1967 г. Руденко была составлена 
первая батиметрическая карта для центральной и юго-восточной ча-
стей Балтийского моря [13]. В 1970 г. публикуется исследование литов-
ских коллег во главе с Гуделисом, обобщающее сведения о геологиче-
ском и геоморфологическом строении юго-восточной части моря [5]. 

Наиболее плодотворным является третий период, охватывающий 
1970-е — начало 1990-х гг., который можно считать классическими. 
С 1975 по 1978 г. проводится крупная геолого-геофизическая съемка 
акватории юго-восточной части Балтийского моря, масштаб 1 :  200 000 и 
1 : 500 000 [20]. Работы были организованы ВНИИМОРГЕО, основная их 
цель — разведка месторождений полезных ископаемых, в особенности 
углеводородов. Данная экспедиция является наиболее крупной из ко-
гда-либо проводимых в данной части моря. Многие результаты работ 
не потеряли своей ценности и сегодня. Особенно это касается результа-
тов сейсмоакустического профилирования и некоторых выводов о гео-
морфологическом, стратиграфическом и тектоническом строении под-
водного рельефа. 

В 1974 г. была опубликована первая обзорная геоморфологическая 
карта, составленная Литвиным, на которой были обозначены типы и 
структурные элементы подводного рельефа [10]. В 1976 г. Емельяновым 
и Гуделисом совместно был опубликован первый крупный обобщаю-
щий труд, посвященный вопросам геологии и геоморфологии Балтий-
ского моря [9]. Данная монография, наряду с [4], является одним из 
важнейших научных источников геолого-геоморфологических иссле-
дований юго-восточной части Балтийского моря. 

На данном этапе большое внимание уделяется изучению затоплен-
ных древних береговых уступов. Литовским коллективом под руковод-
ством Гуделиса в 1977 г. проводится первое крупное исследование, по-
священное определению форм, расположения и литологических осо-
бенностей затопленных древнебереговых уступов [6]. В 1982 г. публи-
куются результаты исследований древнебереговых уровней моря под 
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руководством Блажчишина [1], где на основе обобщения материалов 
экспедиций 1960-х гг. устанавливается наличие в пределах юго-восточ-
ной Балтики шести древнебереговых уровней моря на различных от-
метках глубин: от 0—2 м над уровнем моря до 60 м ниже его. В буду-
щем их положение будет уточнено [26]. 

С 1982 г. научными коллективами АО ИО АН СССР и Литовского 
геологического института начинается работа над составлением и изда-
нием комплекса сводных карт (геологической, четвертичных отложе-
ний и геоморфологической) Балтийского моря масштаба 1 : 500 000. За-
вершающая часть данной работы — публикация в 1991 г. монографии 
под редакцией Григялиса [4]. Этот труд является сопроводительной 
запиской к сводным картам и представляет собой обобщение практи-
чески всей известной на тот момент информации о геологическом и 
геоморфологическом строении и развитии Балтийского моря. По 
настоящее время данная монография считается одним из наиболее 
комплексных источников о геологии и геоморфологии Балтийского 
моря. 

В 1992 г. под редакцией Терзиева [21] публикуется крупная сводная 
монография, посвященная вопросам гидрологии и гидрохимии, одна-
ко в ней также имеются общие, реферативные и актуальные сведения о 
геоморфологии и геологии моря. В этот же год публикуется одна из 
первых работ, посвященных геоэкологии морских ландшафтов, под 
авторством Блажчишина [2]. С опорой на данные о рельефе и осадко-
накоплении им была составлена схема распределения донных ланд-
шафтов в восточной части Гданьского бассейна. Методика данного ис-
следования частично использована при картирования донных ланд-
шафтов в пределах юго-восточной части Балтийского моря [8; 18; 19]. 

Период, охватывающий 1990-е — начало 2000-х гг., характеризуется 
утратой интереса к морским геоморфологическим исследованиям дан-
ной части моря, что проявляется в уменьшении количества тематиче-
ских публикаций и их обобщающем характере. Причины в основном 
связаны с тремя событиями: распадом СССР, повлекшим за собой не 
только спад материальной поддержки науки, но и разрыв кооперации 
между учеными АО ИО РАН и Института геологии и географии ЛАН; 
расформированием Лаборатории геоморфологии моря в АО ИО РАН 
и постепенным уходом из науки ученых-геоморфологов, таких как 
А. И. Блажчишин (1933—1998), В. М. Литвин (1932—2001), В. К. Гуделис 
(1923—2007). Для данного этапа наиболее характерны работы, посвя-
щенные обобщению архивных данных, например непрерывного сей-
смоакустического профилирования (НСП), геологического пробоотбо-
ра [15] и данных батиметрии [13; 24], а также развитие геоэкологиче-
ских исследований [12; 17]. 

Среди важных обобщающих исследований данного периода выде-
ляется работа Свиридова и Емельянова [15]. Она посвящена обобще-
нию крупнейшего массива архивных данных НСП и геологических ко-
лонок. Авторами были выделены и охарактеризованы фациально-лито-
логические комплексы четвертичных отложений центральной и юго-
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восточной частей моря. Важнейшим результатом работы является со-
ставленная авторами карта распространения комплексов масштаба 
1 : 500 000. Другие важные обобщающие работы: батиметрическая карта 
центральной части Балтийского моря 1998 г. [24], составленная литов-
ско-шведским коллективом ученых под редакцией Гялумбаускаите, и 
батиметрическая карта Балтийского моря 2004 г., составленная сотруд-
ником АО ИО РАН Руденко [13]. Обе карты масштаба 1 : 500 000 постро-
ены с различной региональной точностью, из них более детальной яв-
ляется [24]. 

С 2004 г. (условно) начинается этап современных геоморфологиче-
ских исследований российской акватории юго-восточной части Балтий-
ского моря. В 2010 г. коллегами из Всероссийского научно-исследова-
тельского геологического института им. А. П. Карпинского (ВСЕГЕИ) 
публикуется Геолого-экологический атлас российских секторов Бал-
тийского моря [12], который включает в себя обновленные геологиче-
ские, батиметрические и геоэкологические (ландшафтные) карты мас-
штаба 1 : 700 000. Несмотря на мелкий масштаб, опубликованная в атла-
се батиметрическая карта по своему уровню детальности для юго-вос-
точной части Балтийского моря не уступает карте [24]. 

Вновь поднимается вопрос затопленных древнебереговых уступов. 
В 2011 г. выходит коллективная статья сотрудников АО ИО РАН, по-
священная уточнению положения и характеристике затопленных древ-
них береговых уступов в районе мыса Таран по данным современных 
батиметрических и геологических исследований [26]. 

Продолжается развитие геоэкологического направления исследова-
ний. В 2014 г. выполняется мелкомасштабное ландшафтное картирова-
ние дна российского сектора юго-восточной части Балтийского моря на 
основе абиотического подхода [18; 23]. Данный подход является разви-
тием идей Блажчишина [2], Литвина и основан на европейском опыте 
ландшафтного картирования [18]. 

Среди крупномасштабных геоморфологических и ландшафтных 
исследований в последнее время особенно выделяются работы Д. В. До-
рохова и В. В. Сивкова. Среди наиболее важных можно выделить иссле-
дования, посвященные ландшафтному картированию дна северного 
склона Самбийского полуострова в районе мыса Таран и южного скло-
на Куршской косы [7; 8; 19]. Особенно значимой работой недавних лет 
является открытие новых элементов микрорельефа дна юго-восточной 
части Балтийского моря — борозд айсбергового выпахивания, или плуг-
марков [8; 22]. 

Таким образом, современные геоморфологические исследования 
российского сектора юго-восточной части Балтийского моря выполня-
ются по направлениям ландшафтного картирования дна регионально-
го масштаба и крупномасштабным геоморфологическим исследовани-
ям с применением современных геоакустических методов — гидроло-
кации бокового обзора, одно- и многолучевого эхолотирования с отбо-
ром геологических проб, необходимых для интерпретации геофизиче-
ских данных. 
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ВЛИЯНИЕ ЛЕТУЧИХ ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ  

НА СОДЕРЖАНИЕ ФОТОСИНТЕТИЧЕСКИХ ПИГМЕНТОВ  
В ЛИСТЬЯХ ОВСЯНИЦЫ ТРОСТНИКОВОЙ  

FESTUCA ARUNDINACEA SCHREB. В УСЛОВИЯХ ЭКСПЕРИМЕНТА  
(на примере предельных, ароматических углеводородов  

и сложных эфиров) 
 

Представлены результаты определения содержания фотосинтети-
ческих пигментов (хлорофиллов а, b и каротиноидов) в листьях одного 
из наиболее распространенных представителей травянистых растений го-
родской среды — овсяницы тростниковой Festuca arundinacea Schreb. — 
в контролируемых условиях эксперимента. Установлено, что более рез-
кое снижение содержания пигментов в листьях овсяницы через одни сут-
ки после обработки органическими соединениями по сравнению с тремя 
сутками происходило после обработки пентаном, гексаном, бензолом, а 
также смесями пентана с гексаном; пентана и гексана с бенз(а)пиреном. 
Влияние о-ксилола, бенз(а)пирена, бутилацетата; смеси бутилацетата 
с о-ксилолом и бензола с о-ксилолом вызывало более интенсивное умень-
шение содержания пигментов через трое суток после обработки расте-
ний. При этом максимальное изменение содержания пигментов в про-
цессе эксперимента вызывало действие бутилацетата, о-ксилола и сме-
си бутилацетата с о-ксилолом, а наибольшее снижение содержания пиг-
ментов по сравнению с контролем отмечено под действием о-ксилола. 

 
The article presents the results of the photosynthetic pigments content 

analysis (chlorophyll a, b and carotenoids) in the leaves of one of the most 
common representatives of the urban herbaceous plants — reed fescue Festu-
ca arundinacea Schreb., in controlled experimental conditions. The content 
of pigments in the leaves in one day after treatment with organic compounds 
sharply decreases compared to three days occurred after treatment with pentane, 
hexane, benzene, as well as mixtures of pentane and hexane; pentane and hexane 
with benz(a)pyrene. The influence of o-xylol, benz(a)pyrene, butyl atetate; mix-
tures of butyl acetate with o-xylol and benzene with o-xylol caused a more in-
tense reduction in the content of pigments three days after the treatment of 
plants. At the same time, the maximum change in the content of pigments dur-
ing the experiment is caused by the action of butyl acetate, o-xylol and a mixture 
of butyl acetate with o-xylol; and the greatest decrease in the content of pigments 
compared to the control was observed under the action of o-xylol. 

 
Ключевые слова: фотосинтетические пигменты, овсяница тростниковая 

Festuca arundinacea Schreb., пентан, гексан, бензол, о-ксилол, бенз(а)пирен, бути-
лацетат. 

 
Keywords: photosynthetic pigments, reed fescue Festuca arundinacea Schreb., pen-

tane, hexane, benzene, o- xylol, benz(a)pyrene, butyl acetate. 
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Введение 

 
В последние годы в глобальном масштабе в целом и в Республике 

Беларусь в частности происходят изменения в структуре размещения 
промышленных производств и их технологических процессов. Это обу-
словило увеличение количества стационарных источников и объемов 
выбросов техногенных элементов и их соединений в атмосферный воз-
дух по сравнению с мобильными источниками [1]. Для отдельных про-
мышленных предприятий Беларуси характерно наличие в выбросах 
загрязняющих веществ в атмосферу группы неметановых летучих ор-
ганических соединений, в результате чего в атмосферу поступают ал-
каны, циклоалканы, непредельные и ароматические углеводороды, 
спирты, сложные эфиры. Одной из наиболее уязвимых систем расти-
тельной клетки при действии различных повреждающих факторов, в 
том числе углеводородов, является фотосинтетический аппарат [2]. 
Изучение влияния данной группы соединений на интенсивность 
функционирования фотосинтетического аппарата растений, с одной 
стороны, актуально в целях сравнительного анализа степени их ток-
сичности при одиночном и совместном воздействии [3—7], а с другой 
стороны — мало изучено по сравнению с воздействием оксидов азота, 
углерода, серы, аммиака, сероводорода [8—13]. В этой связи цель рабо-
ты — изучение характера изменения содержания хлорофиллов а, b и 
каротиноидов в листьях одного из наиболее распространенных пред-
ставителей травянистых растений городской среды — овсяницы трост-
никовой Festuca arundinacea Schreb. — при разных дозах воздействия пре-
дельных, ароматических углеводородов и сложного эфира и их смесей 
в задаваемых условиях эксперимента. 

 
Материал и методы 

 
Объектом исследований послужили растения овсяницы тростнико-

вой Festuca arundinacea Schreb. как одного из наиболее распространенных 
представителей травянистых растений в городских условиях. Основная 
научная идея при постановке эксперимента по обработке растений ов-
сяницы предельными, ароматическими углеводородами и сложным 
эфиром заключалась в том, чтобы установить характер изменений со-
держания фотосинтетических пигментов, искусственно задавая уровни 
поступления углеводородов в листовые пластинки. Исходя из этого, 
проведен сравнительный анализ состава фотосинтетических пигментов 
в листьях овсяницы, обработанных различными дозами углеводородов 
(пентаном, гексаном, бензолом, о-ксилолом, бенз(а)пиреном, бутилаце-
татом и их смесями) через определенные периоды времени после воз-
действия (одни и трое суток). 

Выбор органических соединений обусловлен преобладающим ко-
личеством группы неметановых летучих органических соединений, 
представителями которой являются данные вещества, в выбросах от-
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дельных промышленных предприятий Гомеля (ОАО «Гомельский за-
вод литья и нормалей») по сравнению с другими загрязняющими ве-
ществами. Что касается бенз(а)пирена, несмотря на невысокое наличие 
в выбросах предприятий теплоэнергетики (ТЭЦ-2), это соединение ха-
рактеризуется высокой токсичностью в небольших количествах, а так-
же недостаточной изученностью эффектов влияния на активность фо-
тосинтетического аппарата растений. Наличие в эксперименте бенз(а)-
пирена как представителя полициклических ароматических углеводо-
родов позволило также провести сравнительную оценку влияния на 
растительный организм много- и одноядерных ароматических углево-
дородов (бензол, о-ксилол) 

Листовые пластинки овсяницы тростниковой Festuca arundinacea 
Schreb. обрабатывали водными растворами углеводородов. Использован-
ные дозы углеводородов рассчитывались из установленных для атмо-
сферного воздуха предельно допустимых концентраций (ПДК) загряз-
няющих веществ [14]. В соответствии с нормативами ПДК пентана в атмо-
сферном воздухе является 100 000,0 мкг/м3; гексана — 60 000,0 мкг/м3; бен-
зола — 100,0 мкг/м3; ксилолов — 200 мкг/м3; бутилацетата — 100,0 мкг/м3; 
бенз(а)пирена — 5,0 нг/м3. Для всех соединений, кроме бенз(а)пирена, 
использовали величину максимальной разовой ПДК; для бенз(а)пирена — 
среднесуточную ПДК [14]. 

В качестве контроля использовали необработанные растения овся-
ницы тростниковой Festuca arundinacea Schreb. Экспериментальными вы-
ступили растения, обработанные водными растворами исследуемых 
соединений в следующих концентрациях: 0,0001—0,03 мг/мл пентана; 
0,00006—0,018 мг/мл гексана; 0,0001—0,03 мкг/мл бензола; 0,0002—
0,06 мкг/мл о-ксилола, 0,000005—0,0015 нг/мл бенз(а)пирена, 0,0001—
0,03 мкг/мл бутилацетата (бутилового эфира уксусной кислоты). Обра-
ботка листовых пластинок овсяницы осуществлялась путем опрыскива-
ния водными растворами (по 50 мл водного раствора каждой дозы вво-
димого соединения). 

Для выявления эффектов совместного воздействия исследуемых соеди-
нений использовали смеси следующих концентраций: 0,01 мкг/мл бути-
лацетата + 0,02 мкг/мл о-ксилола; 0,02 мк/мл бутилацетата + 0,04 мкг/мл  
о-ксилола; 0,01 мкг/мл бензола + 0,02 мкг/мл о-ксилола; 0,02 мкг/мл 
бензола + 0,04 мкг/мл о-ксилола; 0,01 мг/мл пентана + 0,006 мг/мл гек-
сана; 0,02 мг/мл пентана + 0,012 мг/мл гексана; 0,01 мг/мл пентана +  
+ 0,006 мг/мл гексана + 0,0005 нг/мл бенз(а)пирена; 0,02 мг/мл пентана +  
+ 0,012 мг/мл гексана + 0,001 нг/мл бенз(а)пирена. 

Для определения содержания хлорофиллов а, b и каротиноидов в 
листовых пластинках овсяницы тростниковой Festuca arundinacea Schreb. 
Использовали спектрофотометр Shimadzu UV-2401 PC (Shimadzu, Япония). 
Содержание пигментов фотосинтеза определяли через одни и трое суток 
после обработки. Для экстракции фотосинтетических пигментов ис-
пользовали навески листьев, сырая масса которых составляла 30—40 мг. 
Экстракцию хлорофиллов и каротиноидов производили 99,5%-ным 
ацетоном в 3 биологических повторностях. Содержание пигментов в 
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экстрактах рассчитывали с помощью коэффициентов экстинкции, при-
веденных в работе [2] для соответствующего растворителя, по форму-
лам 1, 2, 3, 4: 

,99,0784,9 644662 DDCa      (1) 

,650,4426,21 662644 DDCb      (2) 

,436,20134,5 644662 DDCC ba     (3)
,268,0695,4 5,440 bak CDC      (4) 

где Са, Сb, Сk — средняя концентрация хлорофиллов а, b и каротиноидов 
в вытяжке листьев объектов исследования (мкг/мл); D440,5, D644, D662 — оп-
тическая плотность при волнах длиной 440,5, 644 и 662 нм. 

Для пересчета содержания фотосинтетических пигментов на сырую 
массу использовали сырую массу навесок листьев и объем полученного 
фильтрата пигментов. Содержание пигментов представлено в мг/г сы-
рой массы. 

С целью комплексной количественной оценки изменений содержа-
ния фотосинтетических пигментов в условиях эксперимента проводи-
ли вычисления среднего значения разностей содержаний каждого фо-
тосинтетического пигмента, измеренных через одни и трое суток экс-
перимента. Также определяли долю изменения содержания каждого 
пигмента в сумме отклонений значений содержания пигментов через 
одни и трое суток эксперимента. 

Достоверность различий между содержанием пигментов в экспери-
ментальных и контрольных пробах оценивали с помощью однофак-
торного дисперсионного анализа. Математическую обработку цифро-
вого материала выполняли с помощью компьютерной программы Мic-
rosoft Exсel. 

 
Результаты и их обсуждение 

 
Результаты определения содержания фотосинтетических пигмен-

тов в листьях овсяницы тростниковой Festuca arundinacea Schreb. в усло-
виях эксперимента по обработке углеводородами и их смесями пред-
ставлены в таблицах 1—7. 

 
Таблица 1 

 
Содержание фотосинтетических пигментов  

в листьях овсяницы тростниковой Festuca arundinacea Schreb.  
в условиях эксперимента после обработки пентаном 

 
Концентрация  

раствора 
пентана, мг/мл 

Содержание фотосинтетических пигментов, 
мг/г сырой массы 

хлорофилл а хлорофилл b каротиноиды 
Через сутки после обработки 

Контроль 1,24 ± 0,004 0,39 ± 0,001 0,74 ± 0,001 
0,0001 0,71 ± 0,006* 0,28 ± 0,002* 0,45 ± 0,004* 
0,005 0,88 ± 0,005* 0,31 ± 0,002* 0,55 ± 0,003* 
0,01 0,69 ± 0,004* 0,27 ± 0,002* 0,44 ± 0,002* 
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Окончание табл. 1 

 
Концентрация  

раствора 
пентана, мг/мл 

Содержание фотосинтетических пигментов, 
мг/г сырой массы 

хлорофилл а хлорофилл b каротиноиды 
0,02 0,80 ± 0,005* 0,30 ± 0,001* 0,53 ± 0,004* 
0,03 0,63 ± 0,004* 0,26 ± 0,001* 0,39 ± 0,002* 

Через трое суток после обработки 
Контроль 1,42 ± 0,013 0,52 ± 0,005 0,84 ± 0,007 
0,0001 0,94 ± 0,005* 0,35 ± 0,001* 0,57 ± 0,003* 
0,005 1,09 ± 0,008* 0,33 ± 0,004* 0,60 ± 0,007* 
0,01 1,03 ± 0,004* 0,37 ± 0,004* 0,62 ± 0,003* 
0,02 0,76 ± 0,001* 0,31 ± 0,001* 0,47 ± 0,001* 
0,03 0,65 ± 0,002* 0,26 ± 0,001* 0,40 ± 0,001* 

 
Примечание. Здесь и далее в таблицах достоверные значения содержания 

фотосинтетических пигментов при р ≤ 0,05 обозначены *. 
 
Данные таблиц 1—7 свидетельствуют о том, что обработка пента-

ном, гексаном, бензолом, о-ксилолом, бенз(а)пиреном, бутилацетатом и 
их смесями в большинстве случаев явилась причиной снижения содер-
жания фотосинтетических пигментов по сравнению с контрольными 
значениями. Так, под действием пентана наблюдалось снижение со-
держания всех изученных пигментов в 1,51—1,89 раза через одни сутки 
и в 2,0—2,18 раза через трое суток по сравнению с контрольными про-
бами (табл. 1). 

Данные таблицы 2 свидетельствуют о том, что по сравнению с пен-
таном опрыскивание листовых пластинок гексаном обусловило менее 
резкое снижение содержания пигментов как через одни сутки, так и 
через трое суток после обработки (в 1,21—1,79 раза и в 1,39—2,03 раза 
соответственно). 

 
Таблица 2 

 
Содержание фотосинтетических пигментов  

в листьях овсяницы тростниковой Festuca arundinacea Schreb.  
в условиях эксперимента после обработки гексаном 

 
Концентрация  

раствора 
гексана, мг/мл 

Содержание фотосинтетических пигментов, 
мг/г сырой массы 

хлорофилл а хлорофилл b каротиноиды 
Через сутки после обработки 

Контроль 1,24 ± 0,004 0,39 ± 0,001 0,74 ± 0,001 
0,00006 0,94 ± 0,004* 0,31 ± 0,002* 0,56 ± 0,002* 
0,003 0,90 ± 0,005* 0,28 ± 0,003* 0,53 ± 0,003* 
0,006 0,80 ± 0,001* 0,24 ± 0,001* 0,48 ± 0,001* 
0,012 0,72 ± 0,002* 0,27 ± 0,002* 0,45 ± 0,001* 
0,018 0,69 ± 0,001* 0,29 ± 0,001* 0,61 ± 0,001* 
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Окончание табл. 2 

 
Концентрация  

раствора 
гексана, мг/мл 

Содержание фотосинтетических пигментов, 
мг/г сырой массы 

хлорофилл а хлорофилл b каротиноиды 
Через трое суток после обработки 

Контроль 1,42 ± 0,013 0,52 ± 0,005 0,84 ± 0,007 
0,00006 1,31 ± 0,006* 0,81 ± 0,019* 0,96 ± 0,008* 
0,003 0,99 ± 0,002* 0,41 ± 0,001* 0,57 ± 0,001* 
0,006 0,97 ± 0,001* 0,27 ± 0,001* 0,56 ± 0,001* 
0,012 0,78 ± 0,004* 0,30 ± 0,002* 0,45 ± 0,001* 
0,018 0,70 ± 0,001* 0,31 ± 0,001* 0,61 ± 0,001* 

 
Результатом влияния ароматического углеводорода (бензола) яви-

лось снижение содержания хлорофиллов а, b и каротиноидов в 1,44—
1,50 раза через одни сутки и в 1,71—2,0 раза через трое суток после об-
работки листовых пластинок (табл. 3). 

 
Таблица 3 

 
Содержание фотосинтетических пигментов  

в листьях овсяницы тростниковой Festuca arundinacea Schreb. 
в условиях эксперимента после обработки бензолом 

 
Концентрация  

раствора 
бензола, мкг/мл 

Содержание фотосинтетических пигментов, 
мг/г сырой массы 

хлорофилл а хлорофилл b каротиноиды 
Через сутки после обработки 

Контроль 1,24 ± 0,004 0,39 ± 0,001 0,74 ± 0,001 
0,0001 1,05 ± 0,003* 0,36 ± 0,002* 0,41 ± 0,012* 
0,005 1,02 ± 0,002* 0,32 ± 0,001* 0,61 ± 0,001* 
0,01 0,92 ± 0,002* 0,29 ± 0,001* 0,57 ± 0,001* 
0,02 0,91 ± 0,001* 0,29 ± 0,001* 0,57 ± 0,001* 
0,03 0,84 ± 0,001* 0,27 ± 0,001* 0,51 ± 0,001* 

Через трое суток после обработки 
Контроль 1,42 ± 0,013 0,52 ± 0,005 0,84 ± 0,007 
0,0001 1,33 ± 0,002* 0,41 ± 0,002* 0,80 ± 0,001 
0,005 1,16 ± 0,001* 0,39 ± 0,001* 0,70 ± 0,001* 
0,01 0,92 ± 0,001* 0,36 ± 0,003* 0,56 ± 0,002* 
0,02 0,90 ± 0,005* 0,29 ± 0,004* 0,55 ± 0,001* 
0,03 0,82 ± 0,001* 0,25 ± 0,001* 0,49 ± 0,001* 

 
Более значительное отрицательное действие на содержание пиг-

ментов в сравнении с бензолом отмечено для о-ксилола (в 1,57—2,07 ра-
за через одни сутки, в 2,35—2,93 раза через трое суток (табл. 4). При 
этом среди исследованных ароматических углеводородов о-ксилол ока-
зывал более негативное воздействие на содержание пигментов фото-
синтеза по сравнению с алканами. 
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Таблица 4 

 
Содержание фотосинтетических пигментов  

в листьях овсяницы тростниковой Festuca arundinacea Schreb.  
в условиях эксперимента после обработки о-ксилолом 

 
Концентрация  

раствора 
о-ксилола, мкг/мл 

Содержание фотосинтетических пигментов, 
мг/г сырой массы 

хлорофилл а хлорофилл b каротиноиды 
Через сутки после обработки 

Контроль 1,24 ± 0,004 0,39 ± 0,001 0,74 ± 0,001 
0,0002 1,09 ± 0,007* 0,46 ± 0,002* 0,68 ± 0,004 
0,01 1,07 ± 0,007* 0,45 ± 0,002* 0,66 ± 0,004* 
0,02 1,01 ± 0,007* 0,42 ± 0,003 0,62 ± 0,004* 
0,04 0,84 ± 0,001* 0,28 ± 0,003* 0,55 ± 0,001* 
0,06 0,60 ± 0,012* 0,25 ± 0,003* 0,40 ± 0,007* 

Через трое суток после обработки 
Контроль 1,42 ± 0,013 0,52 ± 0,005 0,84 ± 0,007 
0,0002 1,30 ± 0,009* 0,48 ± 0,003 0,81 ± 0,006 
0,01 0,91 ± 0,011* 0,39 ± 0,005* 0,55 ± 0,006* 
0,02 0,59 ± 0,003* 0,26 ± 0,001* 0,37 ± 0,002* 
0,04 0,51 ± 0,003* 0,23 ± 0,002* 0,31 ± 0,002* 
0,06 0,48 ± 0,002* 0,22 ± 0,001* 0,31 ± 0,001* 

 
Бенз(а)пирен, несмотря на наличие сведений о сильном токсиче-

ском воздействии на живые организмы, в наших исследованиях харак-
теризовался не самым интенсивным отрицательным влиянием на со-
держание пигментов фотосинтеза в процессе эксперимента: через одни 
сутки после обработки наблюдалось снижение содержания пигментов в 
1,50—2,03 раза по сравнению с контролем, через трое суток — в 2,19—
2,39 раза (табл. 5). Максимальное уменьшение уровня пигментов в ли-
стьях овсяницы под действием изученных ароматических углеводоро-
дов в условиях проведенного эксперимента наблюдалось в случае ис-
пользования о-ксилола. 

 
Таблица 5 

 
Содержание фотосинтетических пигментов  

в листьях овсяницы тростниковой Festuca arundinacea Schreb.  
в условиях эксперимента после обработки бенз(а)пиреном 

 
Концентрация  

раствора 
бенз(а)пирена, нг/мл 

Содержание фотосинтетических пигментов, 
мг/г сырой массы 

хлорофилл а хлорофилл b каротиноиды 
Через сутки после обработки 

Контроль 1,24 ± 0,004 0,39 ± 0,001 0,74 ± 0,001 
0,000005 1,00 ± 0,003* 0,38 ± 0,001 0,62 ± 0,002* 
0,00025 0,99 ± 0,002* 0,34 ± 0,001* 0,44 ± 0,001* 
0,0005 0,97 ± 0,005* 0,32 ± 0,001* 0,51 ± 0,002* 
0,001 0,94 ± 0,004* 0,36 ± 0,001* 0,59 ± 0,002* 
0,0015 0,61 ± 0,001* 0,25 ± 0,001* 0,37 ± 0,001* 
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Окончание табл. 5 

 
Концентрация  

раствора 
бенз(а)пирена, нг/мл 

Содержание фотосинтетических пигментов, 
мг/г сырой массы 

хлорофилл а хлорофилл b каротиноиды 
Через трое суток после обработки 

Контроль 1,42 ± 0,013 0,52 ± 0,005 0,84 ± 0,007 
0,000005 1,10 ± 0,001 0,38 ± 0,001* 0,63 ± 0,002* 
0,00025 0,86 ± 0,001* 0,30 ± 0,001* 0,50 ± 0,001* 
0,0005 0,82 ± 0,002* 0,31 ± 0,001* 0,52 ± 0,002* 
0,001 0,69 ± 0,001* 0,29 ± 0,001* 0,43 ± 0,001* 
0,0015 0,59 ± 0,001* 0,24 ± 0,001* 0,36 ± 0,001* 

 
Согласно данным статистической отчетности за последние годы, 

происходит резкое увеличение выбросов бутилацетата в атмосферный 
воздух в результате деятельности отдельных промышленных предпри-
ятий Беларуси. Результатом влияния этого соединения стало снижение 
содержания фотосинтетических пигментов по сравнению с контролем 
через одни сутки после обработки только при воздействии растворов 
бутилацетата с концентрацией 0,02 мкг/мл и 0,03 мкг/мл действующе-
го вещества (табл. 6). 

 
Таблица 6 

 
Содержание фотосинтетических пигментов  

в листьях овсяницы тростниковой Festuca arundinacea Schreb.  
в условиях эксперимента после обработки бутилацетатом 

 
Концентрация  

раствора 
бутилацетата, мкг/мл 

Содержание фотосинтетических пигментов, 
мг/г сырой массы 

хлорофилл а хлорофилл b каротиноиды 
Через сутки после обработки 

Контроль 1,24 ± 0,004 0,39 ± 0,001 0,74 ± 0,001 
0,0001 1,62 ± 0,001* 0,53 ± 0,001* 1,08 ± 0,001* 
0,005 1,29 ± 0,001* 0,41 ± 0,001 0,76 ± 0,001 
0,01 1,28 ± 0,002 0,49 ± 0,001* 0,84 ± 0,002* 
0,02 1,11 ± 0,001* 0,37 ± 0,001 0,71 ± 0,001 
0,03 0,98 ± 0,001* 0,35 ± 0,001* 0,67 ± 0,001* 

Через трое суток после обработки 
Контроль 1,42 ± 0,013 0,52 ± 0,005 0,84 ± 0,007 
0,0001 1,25 ± 0,001* 0,78 ± 0,001* 0,89 ± 0,001 
0,005 1,03 ± 0,001* 0,35 ± 0,001* 0,60 ± 0,001* 
0,01 0,90 ± 0,002* 0,33 ± 0,001* 0,55 ± 0,002* 
0,02 0,80 ± 0,001* 0,30 ± 0,001* 0,50 ± 0,001* 
0,03 0,77 ± 0,001* 0,28 ± 0,001* 0,50 ± 0,001* 

 
Через трое суток снижение уровня фотосинтетических пигментов 

по сравнению с контрольными пробами наблюдалось во всех вариан-
тах опыта, за исключением раствора с концентрацией действующего 
вещества 0,0001 мкг/мл, где наблюдалось увеличение содержания хло-
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рофилла b и каротиноидов. Это свидетельствует о том, что бутиловый 
эфир уксусной кислоты проявляет свое воздействие не сразу, а через 
некоторое время, в отличие от других исследованных органических со-
единений. 

Следует отметить, что выбросы промышленных предприятий ха-
рактеризуются наличием не одного техногенного элемента или соеди-
нения, а целого их спектра, иногда довольно значительного. Вследствие 
этого загрязнители могут оказывать воздействие на растения в виде 
различных смесей. Учитывая наличие в живых организмах определен-
ных защитных механизмов для нейтрализации воздействия токсиче-
ских веществ, возможно взаимное влияние на эти механизмы различ-
ных соединений при их сочетанном действии. 

Для изучения характера сочетанного действия некоторых органи-
ческих соединений на пигментный аппарат овсяницы нами проведен 
сравнительный эксперимент с использованием смесей бутилацетата с 
о-ксилолом; бензола с о-ксилолом; пентана с гексаном; пентана, гексана 
с бенз(а)пиреном, наличие которых характерно для выбросов рассмат-
риваемых промышленных предприятий (ОАО «Гомельский завод ли-
тья и нормалей» и ТЭЦ-2). 

Результаты проведенного анализа показали способность бутилаце-
тата снижать токсическое влияние о-ксилола, а о-ксилола  усиливать 
токсическое влияние бутилацетата на содержание пигментов фотосин-
теза (табл. 7). 

 
Таблица 7 

 
Содержание фотосинтетических пигментов  

в листьях овсяницы тростниковой Festuca arundinacea Schreb.  
в условиях эксперимента после обработки смесями  

исследуемых соединений 
 

Варианты опыта 
Содержание фотосинтетических пигментов, 

мг/г сырой массы 
хлорофилл а хлорофилл b каротиноиды 

Через сутки, смесь бутилацетат + о-ксилол 
Контроль 1,24 ± 0,004 0,39 ± 0,001 0,74 ± 0,001 
0,01 мкг/мл + 0,02 мкг/мл 1,33 ± 0,002* 0,46 ± 0,001* 0,88 ± 0,002* 
0,02 мкг/мл + 0,04 мкг/мл 0,98 ± 0,001* 0,35 ± 0,001 0,68 ± 0,001* 

Через трое суток, смесь бутилацетат + о-ксилол 
Контроль 1,42 ± 0,013 0,52 ± 0,005 0,84 ± 0,007 
0,01 мкг/мл + 0,02 мкг/мл 0,80 ± 0,002* 0,32 ± 0,001* 0,51 ± 0,002* 
0,02 мкг/мл + 0,04 мкг/мл 0,62 ± 0,001* 0,26 ± 0,001* 0,39 ± 0,001* 

Через сутки, смесь бензол + о-ксилол 
Контроль 1,24 ± 0,004 0,39 ± 0,001 0,74 ± 0,001 
0,01 мкг/мл + 0,02 мкг/мл 1,27 ± 0,002 0,51 ± 0,001* 0,81 ± 0,002* 
0,02 мкг/мл + 0,04 мкг/мл 1,09 ± 0,001* 0,44 ± 0,001 0,71 ± 0,001 

Через трое суток, смесь бензол + о-ксилол 
Контроль 1,42 ± 0,013 0,52 ± 0,005 0,84 ±  ± 0,007 
0,01 мкг/мл + 0,02 мкг/мл 0,94 ± 0,002* 0,35 ± 0,001* 0,62 ± 0,002* 
0,02 мкг/мл + 0,04 мкг/мл 0,62 ± 0,001* 0,27 ± 0,001* 0,39 ± 0,001* 
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Окончание табл. 7 

 

Варианты опыта 
Содержание фотосинтетических пигментов, 

мг/г сырой массы 
хлорофилл а хлорофилл b каротиноиды 

Через сутки, смесь пентан + гексан 
Контроль 1,24 ± 0,004 0,39 ± 0,001 0,74 ± 0,001 
0,01 мг/мл + 0,006 мг/мл 0,66 ± 0,002* 0,31 ± 0,001* 0,41 ± 0,002* 
0,02 мг/мл + 0,012 мг/мл 0,63 ± 0,001* 0,31 ± 0,001* 0,39 ± 0,001* 

Через трое суток, смесь пентан + гексан 
Контроль 1,42 ± 0,013 0,52 ± 0,005 0,84 ± 0,007 
0,01 мг/мл + 0,006 мг/мл 1,03 ± 0,002* 0,42 ± 0,001 0,63 ± 0,002 
0,02 мг/мл + 0,012 мг/мл 0,50 ± 0,001* 0,25 ± 0,001* 0,30 ± 0,001* 

Через сутки, смесь пентан + гексан + бенз(а)пирен 
Контроль 1,24 ± 0,004 0,39 ± 0,001 0,74 ± 0,001 
0,01 мг/мл + 0,006 мг/мл + 
+ 0,0005 нг/мл 0,67 ± 0,002* 0,30 ± 0,001* 0,42 ± 0,002* 
0,02 мг/мл + 0,012 мг/мл + 
+ 0,001 нг/мл 0,58 ± 0,001* 0,21 ± 0,001* 0,35 ± 0,001* 

Через трое суток, смесь пентан + гексан + бенз(а)пирен 
Контроль 1,42 ± 0,013 0,52 ± 0,005 0,84 ± 0,007 
0,01 мг/мл + 0,006 мг/мл + 
+ 0,0005 нг/мл 0,63 ± 0,002* 0,31 ± 0,001* 0,35 ± 0,002* 
0,02 мг/мл + 0,012 мг/мл + 
+ 0,001 нг/мл 0,62 ± 0,001* 0,23 ± 0,001* 0,38 ± 0,001* 

 
Обработка листовых пластинок смесью бензола и о-ксилола приво-

дила к ослаблению отрицательного воздействия этих соединений по 
отдельности на количество пигментов в листьях овсяницы. Смеси пен-
тана с гексаном, а также пентана с гексаном и бенз(а)пиреном, напро-
тив, усиливали отрицательное влияние этих соединений в сравнении с 
их одиночным воздействием на пигментный аппарат растений. 

Достоверность различий между содержанием фотосинтетических 
пигментов в листовых пластинках экспериментальных и контрольных 
растений оценивалась с помощью однофакторного дисперсионного 
анализа. 

Результаты анализа свидетельствуют о наличии достоверных раз-
личий между выборками контрольных и экспериментальных значений 
количества пигментов (Fфактич. (1, 6) = 6,44 ÷ 227,95; Fкритич. (1, 6) = 5,99 при 
р ≤ 0,05). Исключение составили следующие варианты опыта: через од-
ни сутки — при обработке раствором о-ксилола с концентрацией 
0,0002 мкг/мл (каротиноиды), 0,02 мкг/мл о-ксилола (хлорофилл b); 
0,000005 нг/мл бенз(а)пирена (хлорофилл b); 0,01 мкг/мл бутилацетата 
(хлорофилл а); 0,005 мкг/мл, 0,02 мкг/мл бутилацетата (хлорофилл b); 
0,005 мкг/мл и 0,02 мкг/мл бутилацетата (каротиноиды). В случае ис-
пользования смесей недостоверные различия между контрольным зна-
чением и экспериментальной пробой наблюдались после совместной 
обработки листьев 0,01 мкг/мл бензола и 0,02 мкг/мл о-ксилола (хло-
рофилл а); 0,02 мкг/мл бензола и 0,04 мкг/мл о-ксилола (хлорофилл b); 
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0,02 мкг/мл бензола и 0,04 мкг/мл о-ксилола (каротиноиды). Через трое 
суток недостоверные отличия отмечались в следующих случаях: при 
обработке 0,0001 мкг/мл бензола (каротиноиды); 0,0002 мкг/мл о-ксило-
ла (хлорофилл b и каротиноиды); 0,000005 нг/мл бенз(а)пирена (хлоро-
филл а); 0,0001 мкг/мл бутилацетата (каротиноиды); смеси 0,01 мг/мл 
пентана и 0,006 мг/мл гексана (хлорофилл b и каротиноиды). 

Таким образом, количество недостоверных различий между экспе-
риментальными и контрольными пробами составило 9,4 % вариантов 
сравнений с контролем при обработке одиночными реагентами и 
14,6 % — при обработке смесями. Кроме того, недостоверные различия 
в большинстве вариантов опыта наблюдались при обработке одиноч-
ными соединениями через одни сутки по сравнению с тремя сутками и 
были характерны для проб, обработанных бутилацетатом. 

В случае использования смесей большинство недостоверных разли-
чий отмечалось при совместном введении бензола с о-ксилолом через 
одни сутки. Через трое суток после воздействия наибольшее количе-
ство недостоверных различий между экспериментальными и контроль-
ными пробами наблюдалось после обработки бензолом, о-ксилолом и 
смесью пентана с гексаном. 

Результаты однофакторного дисперсионного анализа выборок со-
держания пигментов через одни и трое суток после обработки позво-
лили установить достоверность их различий (Fфактич. = 7,72 ÷ 96,51;  
Fкритич. (1, 6) = 5,99 при р ≤ 0,05). Исключения наблюдались в следующих 
случаях: при обработке раствором бензола с концентрацией 0,01 
мкг/мл для хлорофилла а; 0,02 и 0,03 мкг/мл — для всех фотосинтети-
ческих пигментов; при введении раствора о-ксилола 0,0002 мкг/мл — 
для хлорофилла b; в эксперименте с раствором пентана с концентраци-
ей 0,005 мг/мл — для хлорофилла b и с концентрацией 0,03 мг/мл — 
для всех пигментов; при обработке раствором гексана 0,012 мг/мл — 
для каротиноидов и 0,018 мг/мл — для всех пигментов; в эксперименте 
с раствором бенз(а)пирена 0,000005 нг/мл и 0,0005 нг/мл — для хлоро-
филла b и каротиноидов, 0,0015 нг/мл — для всех пигментов, а также 
при введении всех используемых концентраций смеси пентана, гексана 
и бенз(а)пирена  для хлорофилла b. В целом количество недостовер-
ных различий между экспериментальными и контрольными пробами 
составило 25,6 % вариантов сравнений с контролем при обработке оди-
ночными реагентами и 8,3 % — при обработке смесями. 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что в случае досто-
верных различий введенное соединение продолжает свое воздействие 
на содержание фотосинтетических пигментов в течение трех суток по-
сле обработки, а при недостоверных различиях основное влияние со-
единения проявляется только в течение первых суток опыта. Далее со-
держание хлорофиллов а, b и каротиноидов изменяется, однако эти из-
менения незначительны и носят недостоверный характер. 

С учетом общей количественной оценки влияния использованных 
предельных, ароматических углеводородов и сложного эфира на со-
держание пигментов фотосинтеза овсяницы тростниковой Festuca 
arundinacea Schreb. получено, что после обработки пентаном; гексаном; 
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бензолом, а также смесью пентана с гексаном; пентана, гексана с 
бенз(а)пиреном воздействие на пигменты через одни сутки экспери-
мента проявляется в виде уменьшения содержания пигментов, а в те-
чение последующих трех суток ответная реакция пигментного аппара-
та выражается в постепенном увеличении их содержания (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Изменение содержания хлорофиллов а, b и каротиноидов  
в листьях овсяницы тростниковой Festuca arundinacea Schreb.  

за период эксперимента 
 
Влияние о-ксилола; бенз(а)пирена; бутилацетата; смеси бутилаце-

тата с о-ксилолом и бензола с о-ксилолом, наоборот, вызывает более 
интенсивное уменьшение содержания пигментов через трое суток по-
сле обработки. Возможно, такой эффект воздействия данных соедине-
ний связан с тем, что пентан и гексан характеризуются максимальной 
летучестью (объемная относительная летучесть пентана и гексана на 
фильтровальной бумаге при 25° С составляет 12,3 и 7,43 соответствен-
но), что и может быть причиной более сильного воздействия этих со-
единений через одни сутки после эксперимента по сравнению с тремя 
сутками. Бензол относится к группе среднелетучих соединений (объ-
емная относительная летучесть на фильтровальной бумаге при 25° С 
составляет 3,77); о-ксилол, бутилацетат и бенз(а)пирен являются мало-
летучими соединениями (объемная относительная летучесть о-ксилола 
и бутилацетата на фильтровальной бумаге при 25° С составляет 0,565 и 
1,0 соответственно). Возможно, поэтому эффект их воздействия прояв-
ляется не сразу после обработки листовых пластинок, а через некоторое 
время. 

Таким образом, оба изученных алкана вызывали наиболее резкое 
снижение содержания пигментов через одни сутки после обработки, 
ароматические углеводороды проявляли свое влияние как через одни, 
так и через трое суток после обработки, а сложный эфир — только по-
сле трех суток эксперимента. При этом максимальное изменение коли-
чества пигментов в процессе эксперимента среди одиночных соедине-
ний вызывало воздействие бутилацетата, среди смесей — смесь бутила-
цетата с о-ксилолом. 
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Вызывает интерес не только изменение содержания в целом всех 
пигментов в течение эксперимента, но и изменение содержания каждо-
го пигмента в отдельности. С этой целью осуществляли расчет доли 
изменения содержания каждого пигмента в сумме отклонений значе-
ний содержания пигментов через одни и трое суток эксперимента. Так, 
если сумму изменений по всем пигментам при воздействии пентана счи-
тать за 100 %, то доля изменения содержания хлорофилла а составляет 
57,96 %, хлорофилла b — 18,90 %, каротиноидов — 23,25 % (рис. 2). Ана-
логично был проведен расчет в отношении других вариантов опыта. 

 

 
 

Рис. 2. Доля изменений содержания хлорофиллов а, b и каротиноидов  
в листьях овсяницы тростниковой Festuca arundinacea Schreb.  
в изменениях суммы этих пигментов за период эксперимента 

 
Данные, представленные на рисунке 2, свидетельствуют о том, что в 

большинстве случаев максимальное изменение содержания в течение 
эксперимента приходилось на хлорофилл а. При этом наиболее интен-
сивное изменение содержания хлорофилла а наблюдалось после воз-
действия бенз(а)пирена, пентана, бутилацетата и смеси пентана с гек-
саном. 

 
Заключение 

 
Результаты эксперимента по обработке листовых пластинок овся-

ницы тростниковой Festuca arundinacea Schreb. летучими углеводородами 
и их смесями свидетельствуют о том, что более резкое изменение со-
держания фотосинтетических пигментов через одни сутки по срав-
нению с тремя сутками происходило после обработки пентаном, гекса-
ном, бензолом, а также смесью пентана с гексаном; пентана, гексана с 
бенз(а)пиреном. Влияние о-ксилола, бенз(а)пирена, бутилацетата; сме-
си бутилацетата с о-ксилолом и бензола с о-ксилолом вызывало более 
интенсивное уменьшение содержания пигментов через трое суток по-
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сле обработки. При этом максимальное изменение содержания пиг-
ментов вызывало воздействие бутилацетата, о-ксилола и смеси бутила-
цетата с о-ксилолом. 

В процессе проведенного эксперимента по совместному воздей-
ствию на листовые пластинки овсяницы тростниковой Festuca arundina-
cea использованных соединений в виде смесей выявлена возможность 
бутилацетата снижать токсическое влияние о-ксилола на пигментный 
аппарат и способность о-ксилола усиливать токсическое влияние бути-
лацетата на содержание пигментов фотосинтеза. Совместная обработка 
листовых пластинок бензолом и о-ксилолом приводила к ослаблению 
отрицательного воздействия каждого соединения по отдельности на 
содержание пигментов; смеси пентана с гексаном, а также пентана с 
гексаном и бенз(а)пиреном, напротив, проявляли усиленное негатив-
ное действие на содержание фотосинтетических пигментов в листьях 
овсяницы по сравнению с одиночными соединениями. 
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УДК 595.1:602 

 
 

М. С. Кожикин, Я. А. Масютин 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПЕРЕРАБОТКИ  
ЖИРОСОДЕРЖАЩЕГО ШЛАМА  

С ПОМОЩЬЮ ВЕРМИКОМПОСТИРОВАНИЯ 
 

Цель работы — исследование процесса переработки жиросодержа-
щего шлама, образующегося в качестве отхода предприятия пищевой 
промышленности Калининградской области, методом вермикомпости-
рования для получения экологически чистого биоудобрения. Проведено 
исследование химического состава и физико-химических свойств жиро-
содержащего шлама и образцов почвы до и после процесса вермикомпо-
стирования. Также произведена оценка соответствия полученного био-
удобрения основным нормативным показателям, по результатам кото-
рой основные показатели — рН, органическое вещество и общий фосфор 
— признаны соответствующими требованиям, предъявляемым к био-
удобрениям. Сделан вывод о допустимости применения полученного ор-
ганического удобрения в сельскохозяйственной отрасли. 

 
The work aims to study processing fat-based sludge generated as a waste 

from the food enterprise in the Kaliningrad region through vermicomposting 
to obtain environmentally friendly bio-fertilizer. The research focused on 
chemical composition and physicochemical properties of fat-containing sludge 
and soil samples before and after the process of vermicomposting. The bioferti-
lizer has been studied to conform to the basic regulatory indicators, and the 
main indicators: pH, organic matter and total phosphorus were assessed to 
meet the requirements for biofertilizers. The authors conclude that the use of 
the organic fertilizer obtained is permissible for the agricultural industry. 

 
Ключевые слова: жиросодержащий шлам, вермикультивирование, верми-

копостирование, биоудобрение, переработка, аэрация. 
 
Keywords: fat-based sludge, vermicultivation, vermicomposting, bio-fertilizer, 

processing, aeration. 
 

Введение 
 
Развитие сельскохозяйственных и мясоперерабатывающих пред-

приятий в настоящее время набирает активный темп. Так, в России се-
годня функционируют более 4000 крупных животноводческих пред-
приятий [1]. В 2018 г. на территории Российской Федерации было заре-
гистрировано около 7266 млн т отходов, в частности навоз, помет, сто-
ки, различные виды шламов, которые мало используются. Около 
3805 млн т отходов подверглось рециклингу [2]. 

Предприятия и полигоны по утилизации, обезвреживанию и захо-
ронению отходов на 2018 г. перерабатывали только 516,17 тыс. т/г. Для 
реализации работы этих предприятий требуется огромные площа-
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ди земли, что несет экологическую угрозу. В связи с этим были даны 
поручения Президента РФ по ликвидации незаконных свалок и созда-
нию индустрии переработки отходов [3], разрабатываются законопро-
екты «Об отходах» [4], в которых говорится о поэтапном уменьшении 
захоронения отходов пищевой, сельскохозяйственной и лесоперераба-
тывающей отраслей промышленности. Уже к 2028 г. планируется пере-
рабатывать свыше 70 % всех отходов данных отраслей промышленно-
сти. Существуют различные технологии по переработке шлама, что 
может обеспечить максимальную пользу его утилизации. Например, 
шлам, который представляет собой органические отходы животновод-
ства и птицеводства, может пойти на переработку в виде биотоплива 
для получения энергии или на получение биоудобрения для обеспече-
ния плодородности почв. 

В Калининградской области насчитывается около 45 мясоперераба-
тывающих предприятий, а также наблюдается активное развитие сель-
ского хозяйства в связи с проводимой политикой импортозамещения 
[5]. Объем производства продукции сельского хозяйства в 2018 г. вырос 
на 9,1 % по сравнению с предыдущим годом, а образование отходов 
производства и потребления на территории Калининградской области 
составило 334 229,98 т [6]. Одним из таких отходов является жиросодер-
жащий шлам, утилизация которого является серьезной проблемой для 
предприятий пищевой промышленности. Поэтому для безопасной 
утилизации отходов производств и их реализации в сельскохозяй-
ственной отрасли может быть применен один из перспективных и эко-
логически безопасных способов — вермикомпостирование. В результа-
те вермикомпостирования образуется органическое удобрение, кото-
рое, в отличие от минерального удобрения, усваивается практически 
полностью [7]. 

Применяя вермикомпостирование как способ дальнейшей перера-
ботки органических отходов, предприятия не только улучшают эколо-
гическую обстановку, но и создают дополнительный продукт — био-
удобрение, имеющий высокую добавочную стоимость. 

Цель настоящей работы — исследование процесса переработки жи-
росодержащего шлама методом вермикомпостирования для получения 
экологически чистого биоудобрения. 

 
Материалы и методы исследования 

 
В качестве объектов были изучены: 
1) производственный жиросодержащий шлам; 
2) образцы почвы до и после процесса вермикомпостирования; 
3) почвенный субстрат для выращивания вермикультуры. 
Предмет исследования — определение основных физико-химиче-

ских свойств объектов исследования, а также оценка соответствия дан-
ных свойств требованиям, предъявляемым к биоудобрениям, для полу-
ченного образца почвы после вермикомпостирования жиросодержаще-
го шлама. 
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Для исследования изменения структурных и химических свойств 
образцов почвы в результате вермикомпостирования жиросодержаще-
го шлама был предоставлен опытный образец от предприятия Калинин-
градской области по переработке мяса птицы. Производственный жиросо-
держащий шлам состоит из продуктов переработки мяса птицы, фекалий 
и продуктов переработки сточных вод (коагулянты, активный ил). 

Свежий жиросодержащий шлам использовать для вермикомпости-
рования не представляется целосообразным, так как он содержит 
большое количество губительных для червей газов, например аммиак. 
Поэтому проводилась предварительная обработка жиросодержащего 
шлама барботированием воздуха в смеси с активным илом и целлюло-
зосодержащим наполнителем, что необходимо для ускорения окисли-
тельных процессов и «выветривания» избытка газов. 

Смесь образца шлама, активного ила и целлюлозосодержащего 
наполнителя в соотношениях 1 : 1 : 1—1 : 1 : 4 и общим объемом 700 мл 
помещалась в 3 конические колбы на 1 л. Далее было эксперименталь-
но установлено оптимальное соотношение 1 : 1 : 1, которое и использо-
валось в последующих экспериментах. Большее количество целлюлозо-
содержащего наполнителя не обеспечивало равномерное барботирова-
ние воздуха, и, соответственно, эффективность стадии аэрации была 
ниже. Каждая колба опускались в лабораторную термостатическую во-
дяную баню на 28 л UT-4328 (Ulab), в которой поддерживалась опреде-
ленная температура. Для барботирования смеси воздухом в каждую 
колбу погружалась система трубок, подключенных к компрессору JUN-
AIR 6-15. Аэрация проводилось в течение 30 суток. 

Во время обработки производственного жиросодержащего шлама 
для исследования полноты протекания процессов обезвреживания при 
различных температурах отбирались 3 пробы: 

1) проба № 1: температура обработки — 30° С; 
2) проба № 2: температура обработки — 50° С; 
3) проба № 3: температура обработки — 70° С. 
Следующим этапом эксперимента является процесс вермикомпо-

стирования. Для этого шлам, прошедший процедуру аэрации воздухом 
в смеси с активным илом и целлюлозосодержащим наполнителем, 
смешивают с субстратом (питательная среда для вермикультивирова-
ния, состоящая из почвы, торфа и компоста) в соотношении 1 : 2. Смесь 
помещалась в пластиковую емкость объемом 6 литров, в которой про-
исходил процесс вермикомпостирования. Рекомендуемое количество 
червей на м2 составляет 2—4 тыс. особей или в среднем в пересчете на 
используемые нами объемы почвы — 65—75 червей. Вермикомпости-
рование проводилось в течение 30—45 суток с поддержанием опти-
мальной влажности (70—80 %) и температуры (16—25° С) [8]. 

После процесса вермикомпостирования были взяты 3 образца для 
сравнительного исследования структурных и химических свойств об-
разцов почвы до и после вермикомпостирования: 

1) образец № 1 — субстрат (питательная среда для вермикультиви-
рования, состоящая из почвы, торфа и компоста) в качестве эталонного 
образца; 

2) образец № 2 — почва после вермикомпостирования; 
3) образец № 3 — неплодородный грунт. 



Переработка жиросодержащего шлама с помощью вермикомпостирования 

 

79 79

Методами исследования в настоящей работе являются: 
1) гравиметрия. Гравиметрический анализ проводился согласно МУ 

4287-86, ГОСТ 26713-85, ГОСТ 21560.1-82 и ГОСТ 27980-88. В качестве 
оборудования использовалась муфельная печь ПМ-10 (Россия), анали-
тические весы Pioneer PA-210 (OHAUS), технические весы ВЛТЭ-Т 
(ГОСМЕТ); 

2) титриметрия. Титриметрический анализ проводился согласно 
МУ 4287-86, ГОСТ 26715-85 и ГОСТ 20851.2-75. Использовалась лабора-
торная химическая посуда согласно ранее перечисленным ГОСТам; 

3) ионометрия. Определение рН-среды проводилось согласно ГОСТ 
26423-85. В качестве оборудования использовался Иономер лаборатор-
ный И-160 МИ (НПО Измерительная техника); 

4) спектрофотометрия. Спектрофотометрический анализ прово-
дился согласно ГОСТ 26715-85 и ГОСТ 20851.2-75. В качестве оборудова-
ния использовался спектрофотометр UV-1800 (Shimadzu), стандартная 
кварцевая кювета толщиной 10 мм. ГСО 7864-2000 (Азот аммония) и 
ГСО 7241-96 (Общий фосфор); 

5) ГХ с масс-спектрометрическим детектированием. ГХ-МС прово-
дилось согласно ГОСТ 31663-2012. В качестве оборудования использо-
вался газовый хроматограф Agilent 7890B (Agilent Technologies) с масс-
спектрометрическим детектором MSD 5977B (Agilent Technologies), ко-
лонка HP-5, 30 м. 

Пробоподготовка образца жиросодержащего шлама проводилась 
согласно ГОСТ Р 57758-2017. Сущность метода заключается в определе-
нии потери массы пробы после сублимационного высушивания. 

Так как исследуемый жиросодержащий шлам является продуктом 
производства пищевого предприятия, то оптимальные указания по 
проведению его анализа является МУ 4287-86 «Методические указания 
по гигиеническому контролю за питанием в организованных коллекти-
вах» (1986). 

Жиросодержащий шлам был исследован по следующим показателям: 
1) содержание сухого остатка согласно МУ 4287-86; 
2) зольность согласно МУ 4287-86; 
3) содержание белков согласно МУ 4287-86; 
4) содержание жиров согласно МУ 4287-86; 
5) содержание углеводов согласно МУ 4287-86; 
6) жирнокислотный состав согласно ГОСТ 31663-2012. 
Пробоподготовка образцов почвы проводилась согласно ГОСТ 

21560.0-82. Предварительно перед проведением исследований черви 
вручную извлекались из почвы. 

Образцы почвы и субстрат для вермикультуры были исследованы 
по следующим показателям: 

1) гранулометрический состав согласно ГОСТ 21560.1-82; 
2) рН почвенных водных вытяжек согласно ГОСТ 26423-85; 
3) влажность образцов почвы согласно ГОСТ 26713-85; 
4) содержание органического вещества согласно ГОСТ 27980-88; 
5) общий азот согласно ГОСТ 26715-85; 
6) аммонийный азот согласно ГОСТ 26716-85; 
7) общий фосфор согласно ГОСТ 20851.2-75. 
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Правильность и достоверность полученных результатов подтвер-
ждались выбором современных методик, калиброванного оборудова-
ния, числом повторности анализов, равным трем параллелям, и мето-
дами математической статистики. 

 
Результаты исследования и обсуждение 

 
Первоначальным этапом является исследование физико-химиче-

ских показателей жиросодержащего шлама, а также подтверждение 
наличие достаточно большого количество жиров в образце. Результаты 
исследования химического состава образца шлама представлены в таб-
лице 1. 

 
Таблица 1 

 
Результаты определения химического состава  

образца производственного шлама 
 

Показатель Значение показателя, % мас. 

Содержание сухого остатка 30,00 ± 3,00 
Массовая доля золы 3,20 ± 0,10 
Массовая доля белка 5,02 ± 0,09 
Массовая доля сырого жира 66,00 ± 2,00 
Массовая доля углеводов 25,80 ± 0,20 

 
В результате проведения анализа химического состава жиросодер-

жащего шлама было установлено, что он обладает высокой влажностью 
(порядка 70 %). Основным классом соединений, содержащимся в шла-
ме, являются жиры, что указывает на проблему его дальнейшей утили-
зации классическими методами. 

Для уточнения липидного состава жиросодержащего шлама была 
произведена пробоподготовка образца и дальнейшее анализирование 
методом ГХ-МС согласно ГОСТ 31663-2012. Результаты исследования 
липидного состава образца производственного шлама представлены в 
таблице 2. 

 
Таблица 2 

 
Результаты изучения липидного состава методом ГХ-МС 

 

Компонент 
Содержание, 

% мас. Метод испытаний 

Метиловый эфир пальмитиновой кислоты 8,781 

ГОСТ 31663-2012 

Метиловый эфир 9,12-октадекадиеновой (Z,Z)-
(линолевой) кислоты 20,353 
Метиловый эфир 8-октадеценовой кислоты 
Метиловый эфир 9-октадеценовой (олеиновой) 
кислоты 63,024 
Метиловый эфир 11-октадеценовой кислоты 3,970 
Метиловый эфир стеариновой кислоты 2,560 
Метиловый эфир 11-эйкозеновой кислоты 1,134 
Прочие компоненты 0,178 
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По результатам исследования липидного состава жиросодержащего 
шлама было установлено, что он в большей степени состоит из различ-
ных эфиров растительного происхождения с участием как ненасыщен-
ных кислот, в частности олеиновой кислоты (63,024 %), линолевой кис-
лоты (20,353 %), так и насыщенных кислот (пальмитиновой кислоты 
(8,781 %)). 

Обработка исследуемого производственного шлама проводилось 
аэрированием воздухом в смеси с активным илом и целлюлозосодер-
жащим наполнителем компрессором JUN-AIR 6-15 под давлением 
0,5 бар на водяных банях с подбором оптимальной температуры про-
цесса, представленной в таблице 3 [8]. Подбор оптимальной темпера-
туры аэрации необходим, потому что при низкой температуре окисли-
тельные процессы идут медленнее и, соответственно, процесс перера-
ботки происходит дольше, а при высокой температуре могут погиб-
нуть бактерии, входящие в состав активного ила, и на выходе шлам 
может стать непригодным для процесса вермикомпостирования. К то-
му же высокие температуры требуют бόльших затрат энергии, что эко-
номически невыгодно. 

 
Таблица 3 

 
Подбор оптимальной температуры обработки производственного шлама  

при аэрировании в смеси с активным илом 
 

№ 
пробы 

Температура  
обработки, °С 

Объемное  
соотношение  
компонентов 

(шлам: активный ил: 
опилки) 

Давление  
подачи  
воздуха,  
бар 

Продолжи-
тельность  
обработки  
шлама,  
сутки 

Поддержи-
ваемая 

влажность 
шлама, % 

1 30 
1 : 1 : 1 0,5 30 70—80 2 50 

3 70 
 
Для отслеживания полноты протекания обработки шлама в течение 

всего процесса аэрации при различных температурах было выбрано 
исследование содержания аммонийного азота и рН. 

Результаты исследования концентрации аммонийного азота при 
различных температурах в течение аэрации образца жиросодержашего 
шлама представлены на рисунке 1. 

По результатам исследования содержания аммонийного азота проб 
шлама, обрабатывающихся при различных температурах, можно сде-
лать вывод, что концентрация аммонийного азота в независимости от 
температуры обработки уменьшилась в первые 2 недели аэрации на 
большую долю. Вдобавок, исходя из гистограммы, при увеличении 
температуры аэрации уменьшается концентрация аммонийного азота. 
Однако значения концентрации аммонийного азота проб при темпе-
ратуре обработки 50 и 70° С не сильно различимы, поэтому можно за-
ключить, что экономически нецелесообразно использовать температу-
ры аэрации выше 50° С. Результаты исследования рН проб жиросодер-
жашего шлама при разных температурах в течение его аэрации пред-
ставлены в таблице 4. 
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Рис. 1. Концентрация аммонийного азота при различных температурах  
в течение аэрации жиросодержашего шлама 

 
Таблица 4 

 
Результаты исследования рН проб жиросодержашего шлама  

при разных температурах в течение его аэрации 
 

Время аэрации,  
сутки Температура обработки, ° С рН 

0 
30 4,600 ± 0,048 
50 4,600 ± 0,048 
70 4,600 ± 0,048 

15 
30 5,870 ± 0,420 
50 5,169 ± 0,415 
70 5,809 ± 1,076 

30 
30 6,171 ± 0,389 
50 6,692 ± 0,275 
70 6,665 ± 0,334 

 
По результатам исследования рН проб жиросодержашего шлама 

при разных температурах аэрации в течение времени можно сделать 
вывод о постепенном изменении рН среды в сторону оптимальных 
значений для использования шлама при процессе вермикомпостиро-
вании. 

После процесса вермикомпостирования были взяты 3 образца для 
сравнительного исследования структурных и химических свойств об-
разцов почвы до и после вермикомпостирования: 

1) образец № 1 — субстрат (питательная среда для вермикультиви-
рования, состоящая из почвы, торфа и компоста) в качестве эталонного 
образца; 
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2) образец № 2 — почва после вермикомпостирования; 
3) образец № 3 — неплодородный грунт. 
Результаты исследования структурных свойств образцов почвы 

представлены в таблице 5. 
 

Таблица 5 
 

Результаты определения гранулометрического состава образцов почвы 
 

Размер  
отверстий, мм 

Массовая доля  
в образце № 1, % 

Массовая доля  
в образце № 2, % 

Массовая доля  
в образце № 3, % 

4,00 52,80 ± 0,80 85,60 ± 0,40 96,60 ± 0,20 
3,15 37,70 ± 0,60 23,80 ± 0,50 92,90 ± 0,20 
2,80 33,00 ± 4,00 30,00 ± 1,00 91,60 ± 0,30 
2,00 20,10 ± 0,80 53,70 ± 0,20 89,60 ± 0,10 
0,36 1,68 ± 0,02 3,86 ± 0,05 32,70 ± 0,10 
0,20 0,25 ± 0,02 1,11 ± 0,02 15,20 ± 0,10 

 
По результатам исследования гранулометрического состава образ-

цов почвы следует отметить, что массовая доля фракции 4 мм образца 
№ 2 (почва после вермикомпостирования) больше образца № 1 (суб-
страт), что может говорить о протекании процесса вермикомпостиро-
вания. Изменение гранулометрического состава в результате верми-
компостирования позволяет ему в большей степени соответствовать 
требованиям, предъявляемым по данному показателю к вермикомпо-
стам, согласно ГОСТ Р 56004-2014. 

Результаты измерения рН водной вытяжки образцов почвы пред-
ставлены в таблице 6. 

 
Таблица 6 

 
Значения рН водной вытяжки образцов почвы 

 
№ образца рН 

1 8,160 ± 0,010 
2 7,726 ± 0,008 
3 7,837 ± 0,005 

 
В результате измерения рН почвенной водной вытяжки образцов 

почвы было установлено уменьшение значение рН (образец № 1) до 
наиболее оптимальных значений (образец № 2), что так же говорит о 
протекании процесса вермикомпостирования. Все образцы находятся в 
оптимальном диапазоне рН (6,0—8,0). Результаты определения влажно-
сти образцов почвы представлены в таблице 7. 

 
Таблица 7 

 
Результаты определения влажности в образцах почвы 

 
№ образца Влажность, % мас. 

1 66,50 ± 0,20 
2 56,70 ± 0,20 
3 0,37 ± 0,03 
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В результате определения влажности образцов почвы было уста-
новлено снижение влажности в образце № 2 по сравнению с образцом 
№ 1, однако значения находятся в оптимальном диапазоне. Результаты 
определения содержания органического вещества в образцах почвы 
представлены в таблице 8. 

 
Таблица 8 

 
Результаты определения органического вещества в образцах почвы 

 
№ образца Массовая доля органического вещества, % 

1 60,174 ± 0,009 
2 58,380 ± 0,090 
3 10,94 ± 0,030 

 
В результате определения органического вещества в образцах поч-

вы было установлено незначительное уменьшение содержания орга-
нического вещества в образце № 2 по сравнению с образцом № 1, что 
может говорить о незрелости биоудобрения. Однако содержание орга-
нического вещества в образце после вермикомпостирования значи-
тельно превышает значения аналогичного показателя для почвы до 
вермикомпостирования, что свидетельствует о ее обогащении различ-
ными питательными веществами. 

Результаты определения содержания общего азота и аммонийного 
азота в образцах почвы представлены в таблице 9. 

 
Таблица 9 

 
Результаты определения содержания общего и аммонийного азота  

в образцах почвы 
 

№ образца Содержание общего N, % мас. Содержание NH4+, % мас. 
1 1,16 ± 0,02 0,110 ± 0,020 
2 1,18 ± 0,03 0,060 ± 0,020 
3 0,20 ± 0,02 0,020 ± 0,006 

 
По результатам определения содержания общего азота и аммоний-

ного азота в образцах почвы можно сделать вывод о небольшом увели-
чение содержания общего азота в образце № 2 по сравнению с образ-
цом № 1. Также уменьшение содержания аммонийного азота в образце 
№ 2 по сравнению с образцом № 1 может говорить о усвоении аммо-
нийной формы азота червями в процессе вермикомпостирования. По 
сравнению с образцом почвы до вермикомпостирования наблюдается 
значительное увеличение содержания как общего, так и аммонийного 
азота, что способствует использованию полученного образца после 
вермикомпостирования в качестве биоудобрения. По показателю со-
держание общего азота вермикомпост соответствует требованиям ГОСТ 
Р 56004-2014, ГОСТ 33830-2016. 

Результаты определения общего фосфора (в пересчете на P2O5) в 
образцах почвы представлены в таблице 10. 
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Таблица 10 

 
Результаты определения общего фосфора (в пересчете на P2O5)  

в образцах почвы 
 

№ образца Содержание общего P, % 
1 1,520 ± 0,010 
2 1,750 ± 0,002 
3 0,750 ± 0,009 

 
В результате определения общего фосфора в образцах почвы было 

установлено увеличение содержание общего фосфора (в пересчете на 
P2O5) в образце № 2 по сравнению с образцом № 1, что указывает на 
усвоение червями соединений фосфора и, соответственно, протекание 
процесса вермикомпостирования. По сравнению с исходным с образ-
цом почвы до вермикомпостирования наблюдается значительное уве-
личение содержания общего фосфора, что способствует использова-
нию полученного образца после вермикомпостирования в качестве 
биоудобрения. По содержанию общего фосфора вермикомпост соот-
ветствует требованиям ГОСТ Р 56004-2014, ГОСТ 33830-2016. 

На основании полученных данных согласно ГОСТ 27980-88 (Удоб-
рения органические. Методы определения органического вещества) 
можно рассчитать важнейший показатель вермикомпостирования — 
отношение С : N (углерод-азотный баланс), которое приведено в табли-
це 11. 

 
Таблица 11 

 
Результаты расчета соотношения С : N 

в исследуемых образцах почвы 
 

№ образца C : N 
1 20,89 : 1 
2 22,15 : 1 
3 24,83 : 1 

 
Для качества органического удобрения показатель C : N имеет 

огромное значение. Данное соотношение показывает весовое отноше-
ние углерода к азоту. Доля углерода намного больше доли азота. Эта-
лонным значением является соотношение 30 : 1, а оптимальным — 25 : 1. 
И чем больше углерод-азотный баланс отклоняется от оптимального, 
тем медленнее протекает процесс компостирования [19]. В нашем слу-
чае мы можем наблюдать увеличение соотношения C : N в сторону оп-
тимального значения (образец № 2). Несмотря на то, что значение уг-
лерод-азотного баланса для образца № 3 ближе всего к оптимальному 
диапазону, следует отметить, что содержание как углерода в органиче-
ском веществе, так и азота в нем намного ниже, чем для образцов № 1 и 
№ 2. 
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В таблице 12 предоставлены данные для сравнения показателей об-
разца почвы после вермикомпостирования с требованиями, предъявля-
емыми к органическим удобрениям (вермикомпостам) [9]. 

 
Таблица 12 

 
Сравнение показателей образца почвы после вермикомпостирования  

с требованиями, предъявляемыми к органическим удобрениям 
 

Наименование показателя 
Норма по ГОСТ 
Р 56004-2014 

Образец почвы  
после вермикомпостирования 

рН 6,000—8,000 7,726 ± 0,008 
Массовая доля сухого вещест-
ва, %, не менее 50,0 43,3 ± 0,2 
Массовая доля органического 
вещества, % на сухое вещество, 
не менее 30,000 58,380 ± 0,090 
Массовая доля азота общего, %, 
не менее 1,6 1,18 ± 0,03 
Массовая доля фосфора обще-
го, %, не менее 1,2 1,750 ± 0,002 

 
На основании данных таблицы 12 можно сделать вывод, что обра-

зец, который представляет собой почву, полученную в результате вер-
микомпостирования, соответствует большинству требований, предъяв-
ляемых к органическим удобрениям: рН, органическое вещество, об-
щий фосфор. Показатели влажности и общего азота близки к требова-
ниям, предъявляемым ГОСТ Р 56004-2014. В дальнейшем условия вер-
микомпостирования будут оптимизированы с целью выявления опти-
мальных параметров процесса (температура, время, влажность, рН и 
др.), благодаря чему будет возможно соответствие всем требованиям, 
предъявляемым ГОСТ Р 56004-2014. 

 
Заключение 

 
Обобщая результаты проведенной исследовательской работы, необ-

ходимо отметить следующее: 
1) установлен химический состав жиросодержащего шлама, в соста-

ве которого основным классом являются жиры растительного проис-
хождения (66 ± 2 % от общей массы); 

2) проведено вермикомпостирование жиросодержащего шлама с 
целью получения экологически безопасного биоудобрения; 

3) определены структурные свойства образцов почвы до и после 
вермикомпостирования. Доля фракции 4 мм образца почвы до верми-
компостирования составляет 52,8 ± 0,8 % от общей массы, а у образца 
почвы после вермикомпостирования — 85,6 ± 0,4 % от общей массы; 

4) определена оптимальная температура аэрации жиросодержаще-
го шлама аэрированием воздухом в смеси с активным илом и целлюло-
зосодержащим наполнителем — 50° С; 
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5) определены основные химические свойства образцов почвы до и 
после вермикомпостирования. Образец почвы после вермикомпости-
рования значительно превосходит по всем основным показателям обра-
зец до проведения процесса, а также обладает содержанием питатель-
ных элементов (азот 1,18 ± 0,03 %, фосфор 1,750 ± 0,002 %) на уровне био-
удобрений; 

6) произведена оценка соответствия свойств образца почвы после 
вермикомпостирования нормативным требованиям. По основным по-
казателям (органическое вещество, рН, общий фосфор) можно сделать 
вывод, что в результате вермикомпостирования жиросодержащего 
шлама было получено биоудобрение, отвечающее требованиям ГОСТ Р 
56004-2014. Остальные показатели (влажность и общий азот) близки к 
показателям, отвечающим требованиям ГОСТ Р 56004-2014. В дальней-
шем будут оптимизированы условия процесса вермикомпостирования 
для соответствия по всем нормативным показателям. 

В заключение следует отметить, что в Калининградской области на 
сегодняшний момент переработка жиросодержащих шламов не разви-
та. Нами были выполнены исследования по возможности переработки 
такого вида сырья, которое может быть конкурентоспособно сырью из 
куриного помета. Это будет способствовать экономическому развитию 
сельскохозяйственной промышленности и перерабатывающих отрас-
лей Калининградской области. 
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ВОПРОСЫ МЕДИЦИНЫ 
 
 

 
 

УДК [618.19:691.175.842-612.089.61]:616-089.168.1-06 
 
Е. П. Щербинина, Е. М. Олифиренко, В. С. Гордова 

 
ГРУДНЫЕ СИЛИКОНОВЫЕ ИМПЛАНТАТЫ:  

К ВОПРОСУ О ПОСЛЕОПЕРАЦИОННЫХ ОСЛОЖНЕНИЯХ 
 

Представлены результаты анонимного опроса более трехсот жен-
щин с маммопластикой в анамнезе. Проанализировано, зависят ли по-
слеоперационные осложнения от возраста, операционного доступа и из-
готовителя протеза. Исследование показало, что возраст и операцион-
ный доступ не связаны с возникновением осложнений. Распространен-
ными грудными силиконовыми имплантатами стали протезы изгото-
вителей Allergan и Mentor. Среди возникших осложнений, связанных 
непосредственно с имплантатом, самым частым оказалась капсулярная 
контрактура, половина всех осложнений встречается в раннем после-
операционном периоде. 

 
The issue of breast silicone implants reliability is getting widely dis-

cussed in the world. The article presents the results of an anonymous survey 
of more than three hundred women with a of mammoplasty in medical histo-
ry. We analyzed whether post-surgery complications depend on age, surgical 
access, and the manufacturer of the prosthesis. The study showed that age and 
surgical access are not associated with the occurrence of complications. Com-
monly known breast silicone implants are produced by Allergan and Mentor. 
Among the implant-related complications, capsular contracture was the most 
frequent, and half of all complications occur in the early post-surgery period. 

 
Ключевые слова: маммопластика, пластическая хирургия, послеопераци-

онные осложнения. 
 
Keywords: mammoplasty, plastic surgery, post-surgery complicantions. 
 

Введение 
 
Первое эндопротезирование груди упоминается в литературе в 1895 г., 

а первый грудной силиконовый имплантат (ГСИ) был установлен в 
1962 г. С этого момента началась «эра увеличения груди». За более чем 
50 лет силиконовые имплантаты претерпели значительные изменения, 
которые отображены в заслуживающем внимания литературном обзо-
ре [1]. 

Вопрос безопасности ГСИ для здоровья всегда волновал пациенток, 
однако в последнее время интерес к этой теме значительно возрос, в 
том числе и благодаря развитию социальных сетей (Instagram, Facebook 
и т. д.). 
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Тысячи женщин ищут на профильных форумах ответы на вопросы 
об осложнениях и возможных послеоперационных рисках маммопла-
стики. В качестве отдельной специальности пластическая хирургия в 
Российской Федерации была выделена менее 15 лет назад, только в 2009 г., 
соответствующая нормативная база появилась позднее, в 2012 г., и в 
настоящее время существует в редакции 2018 г. [2]. Маммопластика — 
это в первую очередь эстетическая операция, и надо понимать, что раз-
витие данной медицинской отрасли сопряжено с необходимостью си-
стематизации и популяризации информации в этой области. 

Операции по увеличению груди занимают одно из лидирующих 
мест в сегменте пластической хирургии, и их доля с каждым годом 
неуклонно растет. Вместе с тем российский рынок эстетической хирур-
гии имеет большой потенциал в сфере повышения качества услуг, а 
также в организации информационного пространства, в том числе со-
здания общедоступного верифицированного информационного кон-
тента. Существует множество источников, одни из которых в силу сво-
ей насыщенности специализированной медицинской терминологией 
трудны для восприятия, другие же могут дезинформировать потенци-
альных пациентов относительно роли различных параметров в разви-
тии осложнений (например, носящие рекламный характер). 

В последнее десятилетие XX в. появились исследования, которые 
поднимали вопрос взаимосвязи между диагностированными аутоим-
мунными заболеваниями и ранее установленными маммопротезами. 
Причиной считали биодеградацию силикона, который представляет 
собой смесь полуорганических полимерных молекул, состоящих из це-
пей различной длины полидиметилсилоксановых [(CH3)2-SiO] моно-
меров [3]. Силикон в той или иной степени входит в состав всех видов 
имплантатов: солевых (внутри находится физиологический раствор), 
силиконовых (оболочка и наполнитель состоят из силикона) или поли-
уретановых (оболочка из полиуретана, а наполнителем является сили-
кон) [1]. 

Также имеется классификация ГСИ по структуре поверхности — 
гладкие и текстурированные имплантаты. На поверхности текстуриро-
ванных имплантатов имеется большое количество пор, поэтому вокруг 
них формируется более нежная капсула, которая, как правило, менее 
подвержена возникновению контрактуры. К тому же текстурирован-
ный ГСИ является более обоснованным выбором в контексте стабили-
зации имплантатата в субмускулярном кармане (сформированной по-
лости для дальнейшей санации и установки имплантата). 

Одним из наиболее распространенных осложнений, ассоциирован-
ных с имплантатом, является возникновение капсулярной контрактуры 
(15—45 %), которая представляет собой фиброзирование соединитель-
нотканной капсулы, сформированной организмом в ответ на присут-
ствие в нем ГСИ [4]. 

Доказана связь между установкой имплантатов и возникновением 
анапластической крупноклеточной лимфомы [5]. Поэтому с рынка бы-
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ла отозвана определенная категория продукции компании Allergan с 
оболочкой BIOCELL. Росздравнадзор опубликовал информационное 
письмо от 29.07.2019 № 01И-1810/19, в котором указаны отозванные ли-
нейки. Дополнительную информацию по данному вопросу можно 
найти на официальном сайте компании Allergan [6]. 

Такой параметр, как поверхность ГСИ, и потенциальные осложне-
ния, связанные с ней, являются наиболее обсуждаемой темой в профес-
сиональных сообществах, что детерминировало наше решение прове-
сти социологический опрос среди женщин, прошедших через маммо-
пластику путем установки ГСИ. 

Цель исследования — выявить возможные взаимосвязи между ха-
рактеристиками имплантата и послеоперационными осложнениями. 

Задачи: 
1) выявить частоту и структуру осложнений после маммопластики 

на основе составленной анкеты; 
2) провести анализ предпочтений грудных имплантов определен-

ного производителя; 
3) провести анализ взаимосвязи между возрастом женщины на мо-

мент установки ГСИ и частотой возникновения осложнений; 
4) провести анализ взаимосвязи между доступом при установке ГСИ 

и частотой возникших осложнений; 
5) провести анализ различий частоты возникновения осложнений 

между отдельными производителями ГСИ. 
 

Материалы и методы 
 
Нами была составлена анкета, размещенная посредством Google 

Форм в российских профильных сообществах, посвященных пластиче-
ской хирургии. Анкета включала вопросы закрытого и открытого типа, 
а также вопросы, подразумевающие единичный и множественный вы-
бор. Вопросы содержали информацию о возрасте, давности проведен-
ной маммопластики, типе поверхности силиконового имплантата 
(гладкий, текстурированный) и их производителе (предложены на вы-
бор определенные марки), наличии конкретных осложнений (вопрос 
открытого типа). Также нас интересовал хирургический доступ при 
маммопластике и намерение пациенток удалить уже имеющиеся про-
тезы. Анкетирование проводилось анонимно. 

Анкетированием было охвачено 647 женщин, из них 347 — с мам-
мопластикой в анамнезе. Средний возраст женщин с установленными 
ГСИ составил 31,6 лет. Интересно отметить, что средний возраст, когда 
была проведена операция, составил 28,5 лет, что с точностью совпало со 
средним возрастом женщин без ГСИ (28,5 лет), которые только интере-
суются данной операцией. 

Все женщины были разделены на 3 группы по возрасту: первая 
группа — до 25 лет включительно, вторая — от 26 до 35 лет включи-
тельно, третья — от 36 лет и старше. 
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Данные анкетирования были сгенерированы в таблицы, анализ ко-
торых был проведен с помощью методов описательной статистики (от-
носительные величины, среднее, ошибка среднего, достоверность раз-
личий между группами). Также мы использовали четырехпольные таб-
лицы для проверки нулевой гипотезы по методу согласия Пирсона (хи-
квадрат) с применением программы Excel и онлайн-сервисов статисти-
ческого анализа в медицине. Различия считались статистически значи-
мыми при р < 0,05. 

 
Результаты 

 
Анализ четырехпольных таблиц с использованием непараметриче-

ских статистических критериев (хи-квадрат) позволил получить следу-
ющие результаты: для первой, второй и третьей группы значения хи-
критерия составили 0,084 (p = 0,773), 0,384 (p = 0,536) и 0,272 (p = 0,602) со-
ответственно. Согласно полученным данным, не обнаружено связи 
между возрастом женщины на момент установки ГСИ и частотой воз-
никновения осложнений. 

Самыми распространенными оказались протезы Allergan, которые ус-
тановили 97 женщин (28 %). Имплантаты Mentor установлены у 89 жен-
щин (25,8 %), Motiva — 41 женщины (11,9 %), Polytech — 28 женщин (8,1 %), 
Sebbin — 19 женщин (5,5 %), Silimed — 19 женщин (5,5 %), Eurosilicon — 
14 женщин (4,1 %), Arion — 7 женщин (2,1 %), Bella gel — 2 женщин 
(0,6 %), Cereform и PIP — по 1 женщине соответственно (по 0,3 %). За-
труднились ответить на вопрос о производителе только 29 женщин 
(7,8 %). 

У 225 женщин (64,9 %) были установлены текстурированные ГСИ, у 
36 (10,3 %) — гладкие, 86 респонденток (24,8 %) затруднились дать ответ 
на этот вопрос. 

Средний срок ношения имплантатов составил 3,4 года, при этом ГСИ 
производителя Allergan функционаруют в среднем 4 года, Motiva — 3,4, 
Mentor — 3,1, а Polytech — 2,4 года. 

Половине анкетируемых (173 женщины, 50,3 %) маммопластика 
проводилась через трансареолярный доступ (разрез по линии ареолы); 
через субмаммарный (разрез под грудью) и аксиллярный (прокол в 
подмышечной области) доступы операция проводилась у 150 (43,6 %) и 
21 (6,1 %) женщин соответственно. Мы внесли полученные данные в че-
тырехпольную таблицу с использованием непараметрических стати-
стических критериев (хи-квадрат) и получили следующие результаты: 
для трансареолярного, субмаммарного и аксиллярного доступов зна-
чения критерия составили 1,064 (p = 0,303), 0,061 (p = 0,806) и 2,224 
(p = 0,136) соответственно. Согласно проведенному расчету, взаимосвязи 
между доступом при установке ГСИ и частотой возникших осложне-
ний не обнаружено. 

На данный момент удалить протезы по причине выявленных пока-
заний хотят 10 женщин (2,8 %), из-за возможных осложнений — 45 жен-
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щин (12,9 %), 198 (57 %) женщин не собираются удалять протезы, пото-
му что у них нет противопоказаний, и 94 (27,3 %) женщины не верят в 
угрозу ГСИ для здоровья. 

Намерение удалить ГСИ выявлено у 55 женщин, при этом конкрет-
но Allergan хочет удалить 21 респондентка (22 %), Mentor — 9 (10 %), Mo-
tiva — 2 (5 %), Polytech — 3 (11 %). В почти половине случаев (24 женщи-
ны, 43,6 %) желание удалить ГСИ связано с осложнениями в анамнезе. 

Что касается непосредственно осложнений, то на их наличие указа-
ли 68 женщин (19,5 % от общего числа пациенток). Эти данные были 
сгруппированы и отражены в диаграмме, представленной на рисунке 1. 

 

 
 

Рис. 1. Структура осложнений после маммопластики 
 
Самыми частыми негативными последствиями являются капсуляр-

ная контрактура, неадекватно сформированный карман, проблемы с 
заживлениями швов (включая инфекционные процессы). Отметим, что 
из 68 женщин с осложнениями 11 делали реимплантацию (по причине 
неудовлетворенности работой хирурга или разрыва имплантатата), 
одна из них трижды. Интересно, что в 14 случаях осложнения были со-
четанные, но корреляции между сочетанностью осложнений с возрас-
том пациентки не обнаружено. 

Прочие причины осложнений маммопластики включали асиммет-
рию, аллергическую реакцию, косметические дефекты швов, депрес-
сию, снижение либидо и болевые ощущения. Асимметрия, указанная 
8 женщинами, на наш взгляд, в большей степени является эстетическим 
недостатком, чем послеоперационным осложнением. Кроме того, мож-
но отметить, что асимметрия грудных желез, согласно нашему анкети-
рованию, никак не связана с ни с одним из фактором риска. 

В структуре осложнений после маммопластики наименьшая доля 
пришлась на разрыв силиконового имплантата (2,9 %). При этом среди 
общего количества анкетируемых женщин (347) данное негативное по-
следствие наблюдалось у 0,6 %. 

Нами составлена таблица, в которой отражены возникшие ослож-
нения и желание удалить ГСИ в зависимости от производителя 
(табл. 1). 
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Таблица 1 

 
Частота осложнений и желания удалить протезы  

конкретного производителя ГСИ 
 

Параметры 

Производитель ГСИ 
Allergan (97) Mentor (89) Motiva (41) Polytech (28) 
Абс., 
чел. 

Отн., 
% 

Абс., 
чел. 

Отн., 
% 

Абс., 
чел. 

Отн., 
% 

Абс., 
чел. 

Отн., 
% 

Наличие осложне-
ний 27 28 16 18 5 12 8 28 
Желание удалить 
ГСИ 21 22 9 10 2 5 3 11 
Желание удалить 
из-за осложнений 
ГСИ 9 9 1 1 1 2 1 4 

 
Следует отметить, что желание удалить имплантат не всегда связа-

но с наличием уже имеющихся осложнений, а в большей степени обу-
словлено страхом их возможного возникновения. Наибольшая доля 
негативных последствий имплантации наблюдается у пациенток с ГСИ 
Allergan и Polytech (по 28 %). 

Мы выделили данные по каждому производителю и соотнесли их с 
суммарным результатом остальных производителей для проверки ну-
левой гипотезы о том, что нет разницы в возникновении осложнений 
при выборе конкретного изготовителя ГСИ (табл. 2). 

 
Таблица 2 

 
Анализ значимости различий частоты возникновения осложнениями  

и ГСИ конкретных производителей (по отношению к сумме показателей  
других производителей ГСИ) 

 
Переменные для проверки  

нулевой гипотезы 
Производитель ГСИ 

Allergan Mentor Motiva Polytech 
Установили данные ГСИ, женщин 97 89 41 28 
Осложнений на них, случаев 27 16 5 8 
Установили ГСИ других брендов, 
женщин 250 258 306 319 
Осложнений на них, случаев 41 52 63 60 
Значение критерия хи-квадрат 5,800 0,199 1,616 1,557 
Значение р 0,017 0,656 0,204 0,213 

 
Из таблицы 2 видно, что для бренда Allergan подтвердилось досто-

верное различие повышенной частоты послеоперационных осложне-
ний по сравнению с суммарными показателями всех остальных произ-
водителей ГСИ. 

Дополнительно был проведен анализ значимости различий частоты 
возникновения послеоперационных осложнений при попарном срав-



Грудные силиконовые имплантаты: к вопросу о послеоперационных осложнениях 

 

95 95

нении производителей ГСИ. Достоверное различие обнаружилось 
только между брендами Allergan и Motiva (значение хи-критерия 3,958; 
p = 0,047). Поскольку выборка для производителя Motiva не вполне со-
поставима с выборкой для Allergan, мы воздержимся от заключений. 

 
Обсуждение 

 
Полученные результаты были соотнесены с литературными дан-

ными. По данным Г. Э. Карапетяна и соавторов [7], самым частым 
осложнением явилась контрактура, причем большинство случаев (12 из 
14) были на текстурированных имплантатах, но две женщины с кон-
трактурой затруднились с ответом на вопрос о текстуре ГСИ — воз-
можно, в их число входили и гладкие, которые считаются фактором 
риска фиброзирования соединительнотканной капсулы. Согласно это-
му исследованию, ранняя капсулярная контрактура возникает из-за 
1) несоответствия размеров имплантата и полости, в которой он нахо-
дится (имплантат больше, чем карман); 2) формирования гематомы, 
после рассасывания которой в рубцовой ткани образуются кальцинаты; 
3) воспаления в области раны и образования серомы. Поздняя капсу-
лярная контрактура чаще возникает при 1) ретромаммарном располо-
жении имплантата; 2) использовании гладких ГСИ; 3) скоплении «про-
потевшего» силикона на поверхности эндопротеза. 

Согласно мнению Г. Э. Карапетяна и соавторов [7], выбор текстури-
рованных протезов снижает частоту возникновения контрактур, пото-
му что их оболочка препятствует активному синтезу компонентов со-
единительной ткани фибробластами. Мы предполагаем, что причиной 
контрактуры при установке текстурированных ГСИ у наших респон-
денток может быть любая из вышеуказанных. По мнению Г. Э. Карапе-
тяна и соавторов [8], контрактура как осложнение эндопротезирования 
является наиболее частой причиной репротезирования. 

Нами замечено, что у большинства желающих удалить протез по 
причине осложнений (треть от тех, у кого возникли осложнения) уста-
новлены ГСИ фирмы Allergan. Согласно данным корпорации Allergan 
[9], количество повторных вмешательств по причине послеоперацион-
ных или же относительно поздних осложнений после маммопластики 
составляет 23 % в течение первых 5 лет после операции. Доля желаю-
щих удалить протезы этой фирмы составила 22 % от числа их устано-
вивших. Можно предположить, что это связано с влиянием средств мас-
совой информации и негативным настроением в профильных сообще-
ствах. Следует обратить внимание, что имплантаты Allergan (несмотря 
на то, что доля осложнений такая же, как для Polytech) хотели бы уда-
лить наибольшее количество женщин в связи с тем, что корпорация 
отозвала некоторые линейки из-за обнаружения причинно-следствен-
ной связи между возникновением анапластической крупноклеточной 
лимфомы (АККЛ) и отозванной продукцией. Вместе с тем Управление 
по санитарному надзору за качеством пищевых продуктов и медика-
ментов в США (Food and Drug Administration, FDA) не рекомендует уда-
лять имплантаты в качестве профилактики АККЛ, но призывает быть 
внимательными к любым симптомам [10]. 
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В профильных сообществах очень часто обсуждают причины воз-
никновения анапластической крупноклеточной лимфомы. Хотя в ре-
зультатах нашего опроса не было ни одного осложнения такого рода, 
следует уделить внимание данному вопросу, так как есть необходи-
мость донести до потенциальных читателей нашей статьи информа-
цию из заслуживающих доверия источников. 

Важно отметить, что АККЛ не является раком молочной железы 
[11], представляя собой гетерогенную группу злокачественных опухо-
лей лимфоидной природы [12]. Патологически измененные клетки 
находятся преимущественно в рубцовой ткани, окружающей имплан-
тат, и в серозной жидкости, скопившейся между ГСИ и сформирован-
ной соединительнотканной капсулой (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Локализация клеток лимфомы в выпотной жидкости 
 
Установлено, что в группе риска развития АККЛ находятся пациен-

ты с текстурированными протезами. По данным некоторых исследова-
телей [13], проводивших ретроспективное исследование, среднее время 
от имплантации до развития заболевания составляет 10,7 ± 4,6 лет. От-
носительно причин ее возникновения существует несколько теорий. 
В качестве факторов риска выступают бактериальное обсеменение по-
верхности имплантата, хроническое воспаление, которое связанно с 
травматизацией капсулы (интенсивные занятия спортом), наследствен-
ная предрасположенность, аллергическая реакция организма на уста-
новленные ГСИ [13]. 

Сообщалось об увеличении проникновения Т-клеток в выпотную 
жидкость, окружающую текстурированные имплантаты, из-за заселе-
ния бактериями биопленок вокруг протез [14]. 

Согласно экспертному мнению на 2017 г., риск АККЛ составляет 
1 : 2832 для женщин с полиуретановыми имплантатами и 1 : 30 000 для 
женщин с любым текстурированным ГСИ [13]. На сентябрь 2018 г. FDA 



Грудные силиконовые имплантаты: к вопросу о послеоперационных осложнениях 

 

97 97

получило в общей сложности 660 отчетов, касающихся случаев АККЛ с 
2010 г. Из 660 у 457 АККЛ был подтвержден гистологически, в их числе 
было 9 смертей [15]. 

Патогенез АККЛ является многофакторным, скорее всего включает 
хроническую стимуляцию Т-клеток, получаемую антигензависимым 
(через бактериальные антигены) или антигеннезависимым способом 
(посредством стимуляции цитокинами и/или токсинами, активирую-
щими рецептор), способствующим мутациям. При подозрении на лим-
фому однозначный ответ может быть получен после гистологического 
исследования аспирационной жидкости, скопившейся между капсулой 
и имплантатом (нахождение в ней лимфоцитов CD30) [16]. 

Пациенткам следует регулярно проводить ультразвуковое обследо-
вание груди и проявлять настороженность в случае одностороннего 
увеличения груди в позднем послеоперационном периоде, наличия 
капсулярной контрактуры (в том числе и поздней), увеличения под-
мышечных лимфатических узлов и наличия поздних сером или ин-
фекционных осложнений в раннем послеоперационном периоде [16]. 

По данным опроса выяснено, что немалая часть (в сумме 51,5 %) всех 
осложнений относится к ранним послеоперационным: проблемы с за-
живлением швов, развитие инфекционного процесса, серома, потеря 
чувствительности, неадекватно сформированный карман. Согласно 
литературе, именно эти осложнения являются наиболее частыми при 
маммопластике. Мы хотим обратить внимание на то, что эти осложне-
ния не зависят непосредственно от ГСИ, а связаны с несоблюдением 
правил асептики и антисептики, а также с индивидуальной реакцией 
организма пациентки. В случае возникновения осложнений существу-
ют комплексы мер по их своевременному устранению. Так, при скоп-
лении серозной жидкости (серома) в большинстве случаев откачивают 
жидкость шприцом; для профилактики инфекционного процесса 
назначают антибиотики в послеоперационном периоде; кожная чув-
ствительность, как правило, возвращается через несколько месяцев [17]. 

Комплексно оценив имеющиеся у нас данные, обращаем внимание 
на то, что пациентам необходимо строго соблюдать все рекомендации 
лечащего врача как для успешного разрешения развившихся осложне-
ний, так и для их эффективной профилактики. 

 
Выводы 

 

1. Самыми популярными ГСИ оказались импланты бренда Allergan 
(28 %) и Mentor (25,8 %). 

2. Возраст женщины на момент маммопластики и тип операцион-
ного доступа не связаны с возникновением возможных осложнений, по 
данным анкетирования. 

3. Наиболее распространенным осложнением маммопластики явля-
ется капсулярная контрактура (20,6 %). 

4. Более половины ранних послеоперационных осложнений (51,5 %) 
не были связаны непосредственно с силиконовым имплантатом, а воз-
никли вследствие хирургического вмешательства. 
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РОЛЬ МИКРОБИОТЫ  
В ПАТОФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ МЕХАНИЗМАХ  

ФОРМИРОВАНИЯ АЛЛЕРГИЧЕСКОГО РИНИТА:  
ОБЗОР 

 
Проанализированы современные взгляды на этиопатогенез аллерги-

ческого ринита и развитие его осложнений. На основе литературных 
данных рассматриваются представления о микробных сообществах, 
симбиотически населяющих организм человека (микробиоте), и их вкла-
де в иммунобиологическую реактивность организма. Дана сравнитель-
ная характеристика методов оценки микробиоты. Анализ представ-
ленных данных позволяет предполагать участие микробиоты в пато-
физиологических механизмах формирования хронического аллергическо-
го ринита и его осложнений. 

 
The review focuses on modern views on the etiopathogenesis of allergic 

rhinitis and the development of its complications. The microbial communities 
of the symbiotic population in the human body (microbiota) and their contri-
bution to the immunobiological reactivity of the body are considered. The au-
thors give a comparative characteristic of microbiota assessment methods. The 
data analysis suggests that microbiota can participate in the pathophysiologi-
cal formation mechanisms of chronic allergic rhinitis and its complications. 

 
Ключевые слова: аллергическая реакция, 16S-rRNA-профилирование,  

α-разнообразие, β-разнообразие, энтеротип, патофизиологические механизмы. 
 
Keywords: allergic reaction, 16S-rRNA-rofiling, α-diversity, β-diversity, entero-

type, pathophysiological mechanisms. 
 

Введение 
 
В настоящее время четко обоснованы и сформулированы представ-

ления о микробных сообществах (микробиоте) как составной части ор-
ганизма. Развитие этих представлений позволило предварительно 
установить роль симбиотической и условно-патогенной флоры в тече-
нии и развитии физиологических и патологических процессов. В целом 
микробиота (особенно кишечная) активно участвует в процессах пище-
варения, отвечает за синтез ряда витаминов и регуляторных факторов. 
Накопленные данные свидетельствуют о существенном вкладе микро-
биоты в механизмы барьерного иммунитета (МALT). По современным 
представлениям, в основе развития аллергического ринита лежит опо-
средованная IgE воспалительная реакция слизистой оболочки полости 
носа в результате попадания на нее аллергенов. Роль микробиоты в па-
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тогенезе этого заболевания, на наш взгляд, является малоисследован-
ной и недооцененной, особенно в случае хронизации процесса и фор-
мирования инфекционных осложнений и развития гиперреактивных 
состояний. При контакте с аллергеном запускается каскад провоспали-
тельных реакций для элиминации раздражающего антигена. В резуль-
тате этого выделяется большее количество слизи и транссудат, с кото-
рыми элиминируется и антиген, и представители нормофлоры. Таким 
образом, формируется ниша для колонизации слизистой другими 
микробными сообществами. Полагаем, что это приводит к формирова-
нию патологического порочного круга с увеличением риска бактери-
альных осложнений аллергического ринита. 

Цель: на основе анализа литературы продемонстрировать возмож-
ную роль назальной и кишечной микробиоты в патогенезе развития 
осложнений аллергического ринита. 

Задачи: 
1) представить современные данные о роли микробиоты в иммуно-

биологической реактивности организма; 
2) охарактеризовать современные методы изучения микробных со-

обществ организма; 
3) охарактеризовать роль микробиоты при иммунозависимых забо-

леваниях; 
4) представить современные данные об этиопатогенезе аллергиче-

ского ринита; 
5) сформулировать предварительную концепцию участия назаль-

ной и кишечной микробиоты в патогенезе развития осложнений ал-
лергического ринита. 

 
Роль микробиоты  

в иммунобиологической реактивности организма 
 
Накопленные к сегодняшнему дню знания позволяют с большой 

долей вероятности утверждать, что предками эукариотических орга-
низмов было сообщество прокариотических организмов, включавших 
анаэробные и аэробные гетеротрофы, анаэробные автотрофы. В таком 
сообществе каждый из участников получал прямую выгоду и преиму-
щества от сожительства с остальными участниками [10]. Такие симбио-
тические отношения отмечаются и в современных микробных сообще-
ствах. Дальнейшая эволюция от одноклеточных эукариот до появления 
многоклеточных организмов также протекала в тесном контакте с про-
кариотическими организмами [17]. В ходе этого процесса сложились 
тесные симбиотические контакты между макро- и микроорганизмами. 
С одной стороны, организм хозяина предоставляет микроорганизмам 
питание и среду обитания, микробы, с другой, обеспечивают защиту от 
других «агрессивных» бактерий, принимают участие в обмене веществ 
макроорганизма. 

В принципе мы можем рассматривать микробиоту организма как 
своеобразный орган, поскольку он соответствует основным требовани-
ям, предъявляемым к понятию «орган»: орган — это обособленная со-
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вокупность различных типов клеток и тканей, выполняющая опреде-
ленную функцию в живом организме. В пользу этого положения можно 
привести следующие факты: 

1) четкая структурная организация по отдельным органам и систе-
мам (микоробиота кожи значительно отличается от микробиоты ки-
шечника и урогенитального тракта) [32; 37; 52; 58]; 

2) общее количество микроорганизмов (включая бактерии, археи, 
простейшие, грибки, водоросли, вирусы) примерно в 10 раз превышает 
количество собственных клеток организма хозяина, а генов микробио-
ты — примерно в 100 раз [35; 64; 65; 80; 90]; 

3) возрастная эволюция микробиоты: с возрастом соотношение и 
состав микробиоты существенно меняется [98]; 

4) опыты на гнотобионтах продемонстрировали, что микробиота 
является необходимым компонентом для развития и нормального 
функционирования иммунной системы [14]; 

5) иммунная система толлерантна к собственной микробиоте [41]; 
6) основными функциями микробиоты в организме являются мета-

болизм нерасщепляемых углеводов, жирных и желчных кислот; синтез 
витаминов; подавление путем конкуренции роста патогенных микро-
организмов; стимуляция систем врожденного и адаптивного иммуни-
тета [8; 13]. 

Надо отметить, что в 2008 г. Дж. Чен и Г. Нунез [35] сформулирова-
ли концепцию «суперорганизма», которая рассматривает совокупность 
микробиоты и макроорганизма как межвидовое единое целое, а мик-
робиоту — как важнейший орган [74]. Общая масса микробиоты чело-
века, по разным данным, составляет от 200 г [96] до 3 кг [16] и распреде-
лена по отдельным биотопам. Среди них выделяют кожные покровы, 
дыхательные пути, урогенитальный и желудочно-кишечный тракты. 
Количество элементов микробиоты, ее таксономический состав в той 
или иной степени отличается друг от друга. Так, микробиота кожных 
покровов и ее придатков в основном представлена родами бактерий 
Propionibacterium, Corynebacterium, Staphylococcus [38]. 

В органах дыхательной системы состав и количество микробиоты 
сильно варьируется в зависимости от отдела дыхательной трубки, 
наименее заселенными являются отделы носовой полости и нижних 
бронхов. Наибольшее количество микроорганизмов отмечено в рото-
глотке [81]. Таксономическое разнообразие бактерий снижается в 
направлении от верхних к нижним дыхательным путям. В основном 
оно представлено родами Staphylococcus, Propionibacterium, Corynebacte-
rium, Maraxella и Streptococcus [81]. 

Основными обитателями мочевыводящих путей являются лакто-
бактерии, стрептококки и коринобактерии, их состав и соотношение 
имеют некоторые половые отличия [26]. Таксономический состав вла-
галища в достаточной степени изменчив в зависимости от возраста 
женщины, полового поведения и способа контрацепции. Основными 
родами бактерий, представленных в этой области, являются Lactobacil-
lus, Bifidobacterium, Corynebacterium и Gardnerella [32]. 
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Наиболее заселенным микроорганизмами является желудочно-
кишечный тракт. По количеству и родовому разнообразию населяю-
щих его бактерий для него также характерны существенные отличия в 
зависимости от отдела пищеварительной трубки. Слизистая ротовой 
полости колонизируется микроорганизмами сразу после рождения, на 
ее состав существенное влияние оказывает способ родоразрешения. 
К основным таксономическим родам, заселяющими ротовую полость, 
относятся Streptococcus, Selenomonas, Gemella, Veillonella, Fusobacterium и 
Prevotella [37; 44]. Существенные отличия таксономического состава 
микробиоты характерны также для желудка (Streptococcus, Helicobacter, 
Clostridium, Lactobacillus и Veillonella), пищевода (Streptococcus и Prevotella) 
[50]. Таксономический состав микробиоты желчного пузыря подвержен 
значительным вариациям в зависимости от наличия заболеваний пече-
ни, желчного пузыря, глистных инвазий и гендерных различий. 

Наиболее разнообразной и важной в клиническом отношении яв-
ляется микробиота, населяющая кишечник. В просвете кишечника 
микробиота пребывает в двух состояниях: в виде биопленки и в планк-
тонной форме в пристеночной части [80]. Среди более чем 700 родов 
бактерий превалируют роды Bacteroides, Prevotella и Ruminococcus [115; 
118]. Ее формирование начинается с момента рождения, а заканчивает-
ся, предположительно, к двух-трехлетнему возрасту. На таксономиче-
ский состав микробиоты кишечника существенно влияют способ рож-
дения, перенесенные болезни детского возраста, антибиотикотерапия, 
санитарно-бытовые условия жизни. Важно отметить значение алимен-
тарного фактора для процессов формирования микробиоты кишечни-
ка — это характер питания ребенка в первые годы жизни, особенно тип 
вскармливания (грудное или искусственное). В целом можно отметить, 
что таксономический состав сильно варьируется в зависимости от места 
забора материала, возраста обследуемого, образа жизни и характера 
питания, гендерных различий. Тем не менее в конечном итоге у трех-
летнего ребенка складываются достаточно устойчивые композиции 
микробных сообществ. Из-за преобладания того или иного таксономи-
ческого рода Bacteroides, Prevotella или Ruminococcus выделяют три основ-
ных энтеротипа [28]. Важно подчеркнуть, что пока не удалость устано-
вить взаимосвязь между энтеротипом и возрастом, этнической, нацио-
нальной и половой принадлежностью [28]. 

Микробиота кишечника наиболее значима — как в количественном 
отношении, так и в таксономическом разнообразии. Ее функции 
наиболее многообразны и относительно хорошо изучены. Среди них 
мы можем выделить три основных: пищеварительную, секреторную и 
защитную. 

В процессах пищеварения отдельные роды принимают участие в 
метаболизме липидов (Bacteroides Thetaiotaomicron) [64], расщеплении не-
перевариваемых пищевых волокон [48; 86], гидролизе белков (Megas-
phaera elsdenii, Mitsuokella multacidas, Selenomonas ruminantium, Prevotella ru-
minicola и др.) [46]. Отдельные бактерии способны переваривать муцин, 
конечным продуктом этого процесса являются короткоцепочечные 
жирные кислоты, которые, в свою очередь, выступают основными эле-
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ментами питания бактерий [94]. Также микробиота кишечника прини-
мает участие в трансформации желчных кислот, тем самым опосредо-
ванно участвуя в процессах переваривания жиров [47; 93]. 

Секреторная функция микробиоты определяется способностью 
микроорганизмов синтезировать ряд нейромедиаторов: норадреналин, 
серотонин, гамма-аминомасляная кислота и др. [61; 107]. Через синтез 
подобных веществ микробиота опосредованно взаимодействует с нерв-
ной системой и, соответственно, оказывает влияние на работу пищева-
рительной и иммунной систем [53]. Описана способность производить 
витаминоподобные вещества и витамины [56]. 

В настоящее время установлена важнейшая роль микробиоты в 
процессах формирования и функционирования всей системы иммун-
ной защиты. Изначально ей отводилась роль симбиотических микро-
организмов, конкурирующих с патогенными микроорганизмами [63; 
70; 71]. В последние 20 лет были по-новому сформулированы представ-
ления о механизмах врожденного иммунитета [11; 67; 83]. Сейчас им-
мунная система барьерных тканей рассматривается как важнейший 
фактор функционирования всей иммунной системы. В ней представ-
лено более половины всех клеток как врожденного, так и адаптивного 
иммунитета [13]. В иммунной системе слизистых оболочек, которую 
теперь принято называть мукозо-ассоциированной лимфоидной тка-
нью (МАЛТ), выделяют несколько уровней в зависимости от того, где 
она анатомически расположена (кожа, носоглотка и др.). Несмотря на 
различную локализацию, они имеют сходное строение: верхний 
инертный барьер, слой эпителиальных клеток, подэпителиальную 
рыхлую соединительную ткань. В каждом из представленных уровней в 
разной степени концентрации присутствуют клетки врожденного им-
мунитета: дендритные клетки, макрофаги, гранулоциты и др., а в 
подэпителиальном слое широко представлены различные субпопуля-
ции Т- и В-лимфоцитов [87; 100]. Взаимодействие этих клеток обеспечи-
вает многоуровневую защиту организма от патогенов. Нормофлора, 
как и патогенные микроорганизмы, находящиеся на слизистых обо-
лочках, распознаются сигнальными паттерн-распознающими рецепто-
рами. В результате этого происходит активация системы врожденного 
иммунитета, которая проявляется усилением синтеза провоспалитель-
ных цитокинов, усилением синтеза противомикробных пептидов акти-
вацией фагоцитарных реакций, системы комплемента [34; 42; 63]. Ак-
тивация системы врожденного иммунитета, в свою очередь, приводит к 
запуску системы адаптивного иммунитета, сопровождающегося выра-
боткой специфических секреторных иммуноглобулинов А, усилению 
киллерных функций Т-эффекторов и формированию системного им-
мунного ответа [7; 23]. Важно отметить, что все эти события не приво-
дят к развитию хронического воспаления. По-видимому, именно нали-
чие нормофлоры не дает развиться патологическим процессам. Этот 
механизм остается не до конца исследованным. Показано, что коротко-
цепочечные жирные кислоты (бутират, ацетат, пропионат и др.), с од-
ной стороны, являются питательным компонентом, а с другой, пред-
ставляют собой важнейший регуляторный компонент, поддерживаю-



Микробиота в механизмах формирования аллергического ринита 

 

105 105

щий физиологический уровень воспаления и защищающий от пато-
генной флоры [36; 108]. Продукты переваривания муцина способству-
ют активации фагоцитоза, снижают проницаемость кишечной стенки 
[55; 59; 72; 78]. Постоянная активация нормофлорой Т-регуляторных 
клеток приводит к продукции основного противовоспалительного ци-
токина ИЛ-10 [69; 79; 109]. Антивоспалительную активность также под-
держивает полисахарид А Bacteroides fragilis, соединяясь с TLR-2 на клет-
ках врожденного иммунитета [69; 82]. 

Можно утверждать, что «здоровая» микробиота позволяет поддер-
живать физиологический уровень воспаления, при этом стимулируя 
все формы иммунного ответа. Равновесие между провоспалительными 
и антивоспалительными процессами, происходящими в барьерных 
тканях, является непрерывным и динамичным. 

 
Современные методы исследования микробиоты 

 
Сегодня существует большое количество методов анализа микро-

биоты человека, использование которых обусловлено целями научного 
исследования [24]. Наиболее распространенными в медицинской прак-
тике являются традиционные методы, основанные на идентификации 
конкретных видов микроорганизмов или выделяемых ими токсинов. 
Обнаружение микроорганизмов с известными культуральными свойст-
вами осуществляется преимущественно методами культивирования с по-
следующим подсчетом колониеобразующих единиц. Данный метод — 
универсальный, он может быть использован для исследования образ-
цов различных типов биоматериала, включая кал, кровь, кожные по-
кровы и слизистые оболочки. Культивирование позволяет произвести 
фенотипическую классификацию полученного изолята, выявить его 
патогенность и наличие чувствительности либо устойчивости к ан-
тибиотикам [110]. Однако данный метод эффективен при исследова-
нии небольшого числа хорошо изученных, преимущественно аэроб-
ных микроорганизмов, и не подходит для оценки структуры сложных 
микробных сообществ [24]. 

Более широкий спектр данных можно получить путем оценки раз-
нообразия генов микробиоты (микробиома) с помощью тест-систем, 
основанных на методе количественной ПЦР в реальном времени и 
нацеленных на поиск известных бактерий, вирусов, паразитов и их 
функциональных генов, обуславливающих продуцирование токсинов 
или устойчивость к антибиотикам. Метод включает в себя выделение 
ДНК с последующей амплификацией генов, специфичных для вы-
бранного диапазона микроорганизмов. На данный момент многие 
компании (Verigene; Luminex; Riverside, CA; Biofire; Salt Lake City, UT) зани-
маются разработкой подобных тест-систем, в том числе с использова-
нием новейших технологий, таких как микрофлюидные чипы, позво-
ляющие выполнять все процессы анализа от выделения ДНК до считы-
вания данных на одной платформе. Преимущество анализов заключа-
ется в том, что они обеспечивают возможность получения данных о 
точном содержании каждого исследуемого таксона на грамм или мил-
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лилитр вводимого материала и имеют высокий динамический диапа-
зон. Недостатком является недостаточная степень изученности видово-
го разнообразия микроорганизмов микробиома человека, в результате 
чего значимые виды могут быть не учтены при проведении анализа [24; 
77]. 

В последние годы ведутся активные исследования в области изуче-
ния целых микробных сообществ. Это стало возможным благодаря по-
явлению технологий секвенирования нового поколения, которые поз-
воляют получать большое количество информации о микробиоме за 
один пробег инструмента [24]. Используя эти методы, можно получить 
геномные профили микробных сообществ и сравнить их для выявле-
ния ассоциированных паттернов у здоровых людей и людей, страдаю-
щих теми или иными заболеваниями. Наиболее распространенными 
методами оценки видового разнообразия микробиома считаются высо-
копроизводительное профилирование генов 16S rRNA (18S rRNA для 
эукариот) и метагеномное секвенирование [73]. Профилирование ги-
первариабельных регионов генов 16S-rRNA позволяет проводить фило-
генетическую идентификацию бактерий и архей на уровне родов. 
Данный метод обеспечивает возможность получения информации о 
составе микробного сообщества и соотношении ключевых таксономи-
ческих групп, изменение которого может сопровождать различные па-
тологические процессы, происходящие в организме. Недостатком дан-
ного метода является невозможность определения бактерий до вида, а 
также проблема идентичности генов 16S rRNA у некоторых видов бак-
терий и архей. Однако, несмотря на это, профилирование генов 16S 
rRNA позволило провести большое количество научных исследований 
микробиомов и на данный момент этот метод является наиболее попу-
лярным в связи с его высокой эффективность и относительно низкой 
стоимостью [33]. 

Преимущество метагеномного секвенирования заключается в ис-
следовании целого метагенома — всех микробных штаммов, присут-
ствующих в микробиоме, включая грибы и вирусы, которые невозмож-
но обнаружить методом 16S rRNA-профилирования. Тем не менее 
данный метод также имеет существенные недостатки. При пробопод-
готовке высока вероятность потери минорных фракций микроорга-
низмов и загрязнения пробы ДНК тканей человека [24; 73]. 

В данный момент изучаются перспективы использования в клини-
ческой практике метатранскриптомики, метапротеомики и метаболо-
мики. Большинство бактериальных транскриптов существуют всего 
несколько минут, поэтому анализ микробной РНК, содержащиеся в об-
разцах стула, является сложной задачей. Кроме того, исследования экс-
прессии требуют метагеномных данных того же образца, позволяющих 
оценить изменения в относительной экспрессии целевых генов, пред-
ставленных в сообществе [95]. Наиболее перспективны исследования 
состава продуктов метаболизма микробиома, так как данные предо-
ставляют информацию о функционировании микробного сообщества. 
Но большинство метаболитов не являются коммерчески доступными 
или остаются неизученными, что затрудняет таргетный анализ микро-
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биома. В случае идентификации метаблитов de novo главной пробле-
мой является необходимость их аннотации, но получение аннотаций 
путем сопоставления с базами данных известных молекул не позволяет 
охарактеризовать метаболиты, модифицированные микробиомом или 
организмом человека [84]. 

 
Микробиота при иммунозависимых заболеваниях 

 
Изучение микробиоты при аллергических заболеваниях в основном 

посвящено следующим нозологическим единицам: бронхиальной аст-
ме, артритам различных форм, пищевой аллергии, атопическим дер-
матитам, аллергической пурпуре. Теоретической предпосылкой к про-
ведению такого рода исследований служит тот факт, что все эти забо-
левания являются иммунозависимыми, а микробиота, как показано 
выше, выступает важнейшим фактором, регулирующим работу им-
мунной системы. Практически все работы были сосредоточены на ис-
следовании α- и β-разнообразия и таксономического состава кишечной 
микробиоты и установлении ассоциативной связи с заболеванием. Ос-
новными микроорганизмами, ассоциированными с бронхиальной аст-
мой, оказались бактерий родов Faecalibacterium, Bifidobacterium, Lachnospir 
[27; 103; 104; 111]. При артритах маркерными организмами оказались 
бактерии родов Clostridium и Coprococcus, причем положительную связь 
с заболеванием продемонстрировали микроорганизмы рода Clostridium 
[50]. У лиц с пищевой аллергией установлена положительная ассоциа-
ция с микроорганизмами рода Ruminococcus [31; 54]. У лиц, страдающих 
атопическим дерматитом, была установлена связь с микроорганизмами 
родов Faecalibacterium, Parabacteroides, представленность которых чаще 
всего была наиболее высокой [102; 114]. При аллергической пурпуре в 
кале обследованных больных было отмечено преобладание родов Mega-
monas, Parabacteroides, Veillonella, Enterococcus [112]. 

Необходимо отметить, что приведенные данные из разных источ-
ников в значительной мере разнятся (особенно по α- и β-разнообра-
зию), даже при обследовании пациентов одной нозологической груп-
пы. По-видимому, это связанно с различными возрастными, гендерны-
ми различиями обследованных, характером питания и др. Однако 
можно с уверенностью утверждать, что микробиом кишечника играет 
определенную роль в патогенезе атопических и иммунологических за-
болеваний. 

 
Современные представления  

об этиопатогенезе аллергического ринита 
 
Аллергический ринит (АР) — это хроническое, IgE—обусловленное 

воспалительное рецидивирующее после контакта с причинно-значи-
мым аллергеном заболевание, сопровождающееся насморком, зало-
женностью, жжением и зудом носа, многократным чиханием. Распро-
страненность аллергического ринита в России составляет 18—38 % [12]. 
В США аллергическим ринитом страдают около 30 млн людей, а в дет-
ской популяции распространенность АР достигает 40 % [5; 21; 25]. 
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Наличие аллергических заболеваний, таких как АР, крапивница, 
атопический дерматит, бронхиальная астма, конъюнктивит, ангионев-
ротический отек и др., у членов семьи увеличивает риск развития АР у 
ребенка. При наличии таких заболеваний у обоих родителей вероят-
ность развития аллергопатологии составляет от 40 до 80 %, если болен 
один родитель — 20—40 % [25]. 

АР по клиническим и этиологическим проявлениям является неод-
нородным заболеванием. Выделяют различные группы аллергенов, вы-
зывающих АР: 1) по пути поступления (ингаляционные, энтеральные, 
парентеральные, транспланцентарные); 2) по распределению в окру-
жающей среде (indoor — аллергены внутри дома: домашней пыли, та-
раканов, домашних животных, грибков; outdoor — аллергены вне дома: 
пыльца и грибки); 3) по инфекционной принадлежности: неинфекци-
онные — аллергены жилищ (эпидермальные, пыльца, пищевые, инсек-
тные, лекарственные) и инфекционные (грибковые, бактериальные ал-
лергены); 4) по происхождению (пищевые, инсектные, лекарственные и 
т. д.); 5) по химической структуре (гаптены, белковые и др.); 6) по диа-
гностическим группам (главные и минорные) [6; 12; 25]. 

Наиболее распространенными аллергенами, вызывающими АР, яв-
ляются ингаляционные аллергены, в частности клещи домашней пыли 
(25 %), пыльца деревьев, злаковых и сорных растений (50 %), аллергены 
домашних животных (15 %), а также плесневые грибки (5 %) [5]. В основе 
патогенеза АР чаще всего лежит реагиновый тип реакции гиперчув-
ствительности немедленного типа, но при длительной персистенции 
иммунных комплексов или недостаточной элиминации аллергена мо-
жет активироваться и комплемент-зависимый вариант реакции [9; 20; 
22]. 

При первом контакте антигена с антиген-презентирующими клет-
ками в генетически предрасположенном организме формируется клон сенси-
билизированных Th-2 лимфоцитов, которые, в свою очередь, активи-
руют плазматические клетки к выработке реагинов — иммуноглобули-
нов класса E. Формирование специфической повышенной чувстви-
тельности (иммунологическая стадия аллергических реакций) к чуже-
родным веществам сопровождается выработкой и накоплением специ-
фических IgE-антител. Важно отметить, что в последнее время отмеча-
ют и значение IgG4- и IgG-антител в формировании поддержания ал-
лергического воспаления [4]. При повторном контакте с аллергеном 
происходит образование комплексов антиген-антител с последующей 
фиксацией на клетках-мишенях (тканевых тучных клетках и базофи-
лах). В результате изменения обмена веществ в клетках-мишенях (пато-
химическая стадия) происходит выброс (дегрануляция) биологически 
активных веществ: гистамина, серотонина, гепарина, лейкотриенов, 
простагландинов, тромбоксанов и др. В ответ на это усиливается про-
дукция ряда цитокинов аллергического воспаления (Ил-4, ИЛ-6, ИЛ-8, 
ИЛ-13, ГМ-КСФ) за счет активации клеток-мишеней второго порядка: 
эозинофилов, нейтрофилов, моноцитов и макрофагов, лимфоцитов, 
тромбоцитов [12]. Патофизиологическая стадия аллергических реак-
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ций является результатом функционально-структурных изменений 
макроорганизма в ответ на выброс медиаторов аллергии и проявляется 
клиническими симптомами патологического процесса [19; 20; 22; 25]. 

Выделение характерных фенотипов для лиц, страдающих АР, за-
труднено ввиду большого количества генов, участвующих в реализа-
ции атопии и относительно небольшим (для генетических исследова-
ний) объемом выборки больных. Показано, что в реализации атопии 
участвуют десятки генов, но вклад одного гена, как правило, не превы-
шает 5 %. За развитие IgE-опосредованных реакций ответственны гены 
гуморального иммунного ответа, локализованные на участках 5q24-33, 
они содержат кластер семейства цитокинов (IL-4, IL-25, IL-5, IL-13, IL-3, 
GM-CSF). Одним из определяющих наследственных факторов возник-
новения атопической формы заболевания является полиморфизм гена 
IIe50ValIL-4 4Rά цепи, связанный с повышенной продукцией IgE. С раз-
витием сезонного АР ассоциируются некоторые HLA-антигены [25]. 

Основными клиническими проявлениями АР являются чихание, 
заложенность носа и ринорея. При осмотре носовой полости отмечают-
ся такие характерные изменения, как отек слизистой разной степени 
выраженности, слизистая оболочка бледная, иногда с синюшным от-
тенком, в полости имеется водянистое или пенистое отделяемое. Ино-
гда отмечается наличие обильного серозного экссудата [25]. 

Выраженность клинических проявлений зависит не только от эндо-
генных факторов, но и от количества аллергена в окружающей среде. 
Получены данные, согласно которым клинические симптомы у детей с 
АР развиваются при содержании пыльцы амброзии в воздухе дольше 
12 дней, при концентрации от 40 зерен на м3. А экспозиция аллергена 
более 19 дней в концентрации более 71 зерен на м3 способна провоци-
ровать проявления бронхообструктивного синдрома [89]. 

 
Осложнения аллергического ринита 

 
Важно отметить, что у больных АР даже вне фазы обострения 

наблюдается неспецифическая назальная гиперреактивность (повы-
шенный ответ на раздражители даже неаллергической природы). При 
осмотре носовой полости в этот период может отмечаться так называе-
мое минимальное персистирующее воспаление — сохранение призна-
ков воспаления слизистой носовой полости при отсутствии симптомов 
заболевания [25]. 

АР имеет специфическую инфекционную и неинфекционную ко-
морбидность. К неинфекционным проявлениям относятся сопутству-
ющая аллергическая патология, аллергический риноконъюнктивит, 
бронхиальная астма, атопический дерматит, гипертрофия аденоидных 
вегетаций. 

У 40 % детей с атопическим дерматитом встречается АР, что в 6—8 раз 
чаще, чем в общей популяции. Аллергический риноконъюнктивит со-
четается с АР в 75 % случаев. Заболеваемость бронхиальной астмой 
(БА), социально значимым заболеванием в России, по данным статисти-
ческих исследований МЗ РФ, у детей составляет 1—1,5 %. У детей с БА в 
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80 % встречается АР. Эти данные соответствует общей тенденции раз-
вития атопии — «атопическому маршу» [4; 12]. К инфекционным 
осложнениям АР относят бактериальные, бактериально-грибковые и 
вирусно-бактериальные инфекции дыхательных путей, воспаление 
глоточной миндалины, среднего уха. Глоточная миндалина — пери-
ферический орган иммунной системы, который вовлекается при АР в 
хроническое воспаление и значительно увеличивается в размере. Аде-
новирусная инфекция также имеет тропность к ткани миндалины, а 
при наличии АР формируется носительство инфекции и хронический 
аденоидит. При наличии респираторной сенсебилизации гиперплазия 
аденоидов встречается значительно чаще, чем у здоровых детей. Раз-
растание аденоидных вегетаций способствует увеличению назальной 
обструкции и ринореи, реализации синдрома постназального затека-
ния, синдрома обструктивного апноэ сна, а также нарушению функ-
ционирования евстахиевых труб, что приводит к рецидивирующим 
длительным средним отитам, нередко к кондукционной тугоухости и, 
в последствии, к необходимости проведения кохлеарной имплантации 
[1; 6]. 

У 20—70 % детей с АР и БА встречается Staphylococcus aureus, а мик-
робная обсемененность значительно выше, чем у практически здоро-
вых детей, в 1,5—2 раза. В случаях сочетания АР и БА Staphylococcus au-
reus является основной высеваемой у больных микрофлорой, дополни-
тельно высевается Staphylococcus haemoliticus, Staphylococcus epidermidis, 
Corynebacterium spp. Считается, что такие возбудители, как Streptococcus 
viridans, Streptococcus. haemolyticus, Neisseria и Klebsiella spp., высеваются 
случайно [1; 6; 21]. Носительство Staphylococcus aureus при АР сочетается 
с более выраженной заложенностью носа и длительными риносинуси-
тами. У таких больных при наличии синдрома постназального затека-
ния отмечена высокая частота бронхитов, для них характерны дли-
тельные средние отиты (по 2—4 недели, не отвечают на антибактери-
альную терапию). У детей с АР с бактериальной колонизацией на сли-
зистой носоглотки более выражена сенсебилизация к аллергенам в 
сравнении с детьми с АР без бактериальной колонизации [21]. 

При терапии АР и БА широко применяют интраназальные и инга-
ляционные кортикостероиды. В результате их использования нередко 
высеивается грибковая флора, представленная грибками рода Candida 
(C. albicans (82 %), C. parapsilosis (9 %), C. tropicalis (6 %), C. krusei (3 %)) [9]. 
В связи с этим рекомендовано каждые 6—12 месяцев проводить проти-
вогрибковую терапию у детей с АР [9; 25]. Известно, что грибково-
бактериальная флора создает симбиоз, проникая во внутритканевое 
пространство, создавая микробные эвазии и ускользая от защитных ме-
ханизмов врожденного иммунного ответа [2]. Важно подчеркнуть, что 
при обострении аллергического воспаления количество грибково-бак-
териальной флоры высеивается значительно больше и чаще именно в 
ассоциациях [21]. 

Таким образом, ранее проведенные исследования назальной мик-
рофлоры у детей с различными вариантами АР позволили установить 
определенную взаимосвязь между клиническими проявлениями забо-
левания и спектром высеваемых микроорганизмов. 
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Предварительная концепция участия назальной  

и кишечной микробиоты в патогенезе развития осложнений  
аллергического ринита 

 
Можно сделать вывод, что в научной литературе достаточно по-

дробно описано наличие ассоциаций между рядом заболеваний (и не 
только иммунозависимых) и таксономическим составом микробиоты 
кишечника. До конца не решенными остались вопросы о количестве и 
составе микробиоты, населяющей носовую полость в норме и при па-
тологии. Сведения о микробиоте, населяющей назальный этаж (носо-
вая полость, рот, ротоглотка) мукозо-ассоциированной лимфоидной 
ткани (MAЛТ), достаточно разнообразны. Формирование микробиоты, 
колонизирующей носоглотку, начинается с первых минут жизни чело-
века микроорганизмами, получаемыми от матери. В первые месяцы в 
микробиоте передней части носа отмечен значительный удельный вес 
Staphylococcus, Propionibacterium, Corynebacterium или Moraxella. Важно от-
метить, что таксономический профиль у детей в первый год жизни 
имел существенные различия в зависимости от вида родоразрешения. 
Обнаружено, что дети, родившиеся с помощью кесарева сечения, в но-
совой полости имеют более высокую долю Firmicutes, Staphylococcus и 
более низкое количество Corynebacterium по сравнению с детьми, ро-
дившимися естественным путем [97]. Авторы подчеркивают, что коли-
чество и композиции микроорганизмов изменяются по мере взросления 
ребенка и во многом зависят от его окружения, экологических факторов 
и типа вскармливания [88; 116]. В этих исследованиях отмечено, что 
профиль микробиоты в младенческом возрасте характеризуется неста-
бильностью. На сегодняшний день принято считать, что индивиду-
альный спектр микробных ассоциаций становится относительно ста-
бильным к трем годам [88; 105; 116]. Помимо возрастных отличий, состав 
микробиоты и соотношение таксонов существенно различаются в зави-
симости от уровня локализации в дыхательных путях соответственно 
строению слизистой оболочки (ороговевающий плоский эпителий с 
сальными железами в ноздрях, многорядный призматический реснитча-
тый эпителий в пазухах и носовых ходах), влажности воздуха [99]. Так, в 
среднем носовом ходе наиболее распространенными микроорганизма-
ми являются Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis и Propionibacte-
rium acnes [91; 99]. Таким образом, на качественный и количественный 
составы микробиоты носовой полости влияет (особенно в раннем воз-
расте) ряд факторов: способ родоразрешения, колонизируемый эпите-
лий, характерный для той или иной области, интенсивность контакта с 
окружающей средой и экологические факторы, возраст. 

Таксономический состав микробиоты у взрослых здоровых лиц в 
назальной полости также подвержен значительным вариациям. В бак-
териальных сообществах преобладали актинобактерии, Firmicutes, а в 
некоторых случаях протеобактерии. Corynebacteriaceae и Propionibacteri-
aceae были наиболее распространенными семействами актинобактерий 
в полости носа, причем удельный вес Corynebacteriaceae и Propionibacteri-
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aceae у отдельных индивидуумов варьировался от 0,4 до 62,8 %. Данный 
факт позволил выделить 4 профиля микробных ассоциаций по разно-
образию флоры и ее обилию, характерных для этой области [30; 91; 
117]. Кристина Басис и соавторы в 2014 г. описали существенные отли-
чия между микробными ассоциациями в полости носа и ротовой поло-
сти. В ротовой полости Streptococcaceae была самой многочисленной се-
мьей Firmicutes, а у нескольких субъектов — самой многочисленной се-
мьей в целом. Также представители Veillonellaceae были более распро-
странены. Полость носа по сравнению с ротовой полостью содержала 
более высокие уровни Comamonadaceae [30]. 

Менее изучен вопрос о количественном и таксономическом разно-
образии микробиоты при патологии. В специальной литературе отме-
чается, что бактериальные инфекции приводят к заметным изменени-
ям состава микробных ассоциаций, населяющих носовую полость [40; 
49; 92; 99]. В зависимости от характера патологии — хронической или 
острой формы, инфекционного агента, локализации — у пациентов с 
сезонным риносинуситом (СРС) в образцах отмечено высокое содержа-
ние Streptococcus, Haemophilus и Fusobacterium spp. на фоне потери бакте-
риального разнообразия по сравнению со здоровыми контролями. Об-
разцы, взятые из среднего носового хода у пациентов с СРС и носовыми 
полипами, были обогащены Staphylococcus, Alloiococcus и Corynebacterium 
spp. [75; 101]. У лиц с хроническим аллергическим ринитом отмечается 
более высокая бактериальная обсемененность, чем у здоровых. В бакте-
риальном спектре ведущую роль играет Staphylococcus аureus, сочетаю-
щаяся с Staphylococcus haemoliticus, Staphylococcus epidermidis, Corynebacte-
rium spp., редко высеваются Streptococcus viridans, Streptococcus haemolyticus, 
Neisseria и Klebsiella spp. [21]. В исследованиях Е. А. Коупа и соавторов [43] 
показано, что пациентов с хроническим ринитом по специфическим 
паттернам бактериальной колонизации можно условно разделить на 
четыре подгруппы в зависимости от преобладания в ассоциациях Strep-
tococcaceae, Pseudomonadaceae, Corynebacteriaceae, Staphylococcaceae. Предста-
вители каждой из этих групп инициируют несколько отличные типы 
воспалительного Тh1-иммунного ответа, ассоциированного с повышен-
ной экспрессией генов различных интерлейкинов. Это позволило авто-
рам обосновать вывод о необходимости выработки индивидуальной 
стратегии терапии [43]. Ряд авторов отмечают, что у этих пациентов на 
фоне кортикостероидной терапии нередко высеивается грибковая 
флора, представленная родами Candida (C. albicans (82 %), C. parapsilosis 
(9 %), C. tropicalis (6 %), C. krusei (3 %)). Причем в фазе обострения заболе-
вания ассоциации грибково-бактериальной флоры высеваются гораздо 
чаще [9; 21]. Такие симбиотические ассоциации снижают эффектив-
ность как врожденного, так и адаптивного иммунного ответа и требуют 
регулярных курсов антигрибковой терапии [9; 57]. Таким образом, мы 
можем отметить, что профилирование генов 16S rRNA для оценки ви-
дового разнообразия микробиома позволило выявить существенные 
отличия между микробными ассоциациями, населяющими носовую и 
ротовую полости, у здоровых доноров и лиц с острой и хронической 
патологией носо-, ротоглотки. 
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Как показано выше, микробная флора, населяющая назальный этаж 
MAЛТ, достаточно разнообразна и изменяется под влиянием целого 
ряда факторов как у здоровых лиц, так и при патологических состоя-
ниях. Ее роль в развитии осложнений аллергического ринита не явля-
ется до конца установленной. По-видимому, изменение количества и 
состава микробных ассоциаций при патологических состояниях нару-
шает стройный механизм активации и супрессии местного иммунитета 
и может приводить к развитию инфекционных заболеваний ЛОР-орга-
нов и дыхательной системы. Связь между особенностями микробиоты 
носовой полости и наличием осложнений хронического аллергическо-
го ринита раскрыта предположительно и требует углубленных иссле-
дований в части патофизиологических механизмов формирования ти-
пов иммунного ответа, зависимых от композиций микробиоты. 

Тем не менее ряд авторов предложили ввести в комплексное лече-
ние АР коррекцию микробиоты назальной полости [3; 76; 116]. Для 
нормализации микробного состава рекомендовано использовать транс-
плантацию микробиоты от здоровых доноров. Данный метод, предпо-
ложительно, сможет оказать положительное влияние на численность и 
функционирование патогенных микроорганизмов [3; 76; 105]. Однако, 
на наш взгляд, отдаленные результаты подобной терапии являются 
дискутабельными. Некоторые исследователи предлагают применять 
пробиотики в терапии аллергического ринита [14; 21]. Другие авторы 
настаивают на ранней коррекции микробиоты кишечника для детей, 
получавших антибиотики [68]. Каждый из предложенных методов име-
ет свои плюсы и минусы и нуждается в проверке. 

По нашему мнению, наиболее оптимальным и безопасным в ком-
плексном лечении аллергического ринита может быть применение 
бактериальных лизатов, важнейшим компонентом которых являются 
пептидгликаны. Пептидгликаны, входящие в состав бактериальных 
стенок грамм-положительных и грамм-отрицательных бактерий, — од-
ни из важнейших регуляторов иммунобиологической реактивности 
мукозального иммунитетета [8]. Воздействуя на ряд рецепторов врож-
денного иммунитета, петидгликаны способствуют формированию 
адаптивного иммунного ответа слизистых и тем самым усиливают про-
тивобактериальный и противовирусный иммунитет, восстанавливая 
баланс микрофлоры назальной полости. Мы предполагаем, что при 
аллергическом рините, особенно при его персистирующей форме, 
нарушается тонкий баланс между активацией и иммуносупрессией 
мукозального иммунитета, что в конечном итоге приводит к инфекци-
онным осложнениям этого заболевания. Ринорея, один из основных 
симптомов аллергического ринита, способствует изменению таксоно-
мического состава микробиоты слизистых носовой полости, соответ-
ственно нарушает барьерную функцию мукозального иммунитета, что 
приводит к развитию коморбидных состояний. 

На основании вышеизложенного нам представляется актуальным 
изучение роли назальной и кишечной микробиоты в патогенезе 
осложнений аллергического ринита. Планируемое нами изучение α- и 
β-разнообразия, таксономического состава микробиоты на уровне ро-
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дов в носовой полости и в кишечнике у детей с аллергическим ринитом 
в фазе обострения и ремиссии, а также у здоровых детей позволит рас-
ширить фундаментальные знания в области значимости влияния мик-
робиоты на физиологические и патологические процессы в человече-
ском организме. 

 
Выводы 

 
1. Микробиоте принадлежит важнейшая роль в формировании и 

поддержании иммунобиологической реактивности организма. 
2. Для идентификации и сравнения микробных сообществ орга-

низма основными методами изучения являются профилирование генов 
16S rRNA и метагеномное секвенирование. 

3. Микробиота, в первую очередь кишечная, как фактор, регули-
рующий деятельность иммунной системы, играет определенную роль в 
патогенезе иммунозависимых заболеваний. 

4. В основе развития аллергического ринита лежит опосредованная 
IgE воспалительная реакция слизистой оболочки полости носа в ре-
зультате попадания на нее аллергенов. 

5. При аллергическом рините, особенно при его персистирующей 
форме, нарушается тонкий баланс между активацией и иммуносупрес-
сией мукозального иммунитета, который в конечном итоге приводит к 
инфекционным осложнениям этого заболевания. 
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журнала, требованиям к оформлению и направляет ее на рецензирование специа-
листу, доктору или кандидату наук, имеющему наиболее близкую к теме статьи на-
учную специализацию.  

3. Сроки рецензирования в каждом отдельном случае определяются ответствен-
ным редактором серии с учетом создания условий для максимально оперативной 
публикации статьи. 

4. В рецензии освещаются следующие вопросы:  
а) соответствует ли содержание статьи заявленной в названии теме;  
б) насколько статья соответствует современным достижениям научно-теорети-

ческой мысли;  
в) доступна ли статья читателям, на которых она рассчитана, с точки зрения языка, 

стиля, расположения материала, наглядности таблиц, диаграмм, рисунков и формул; 
г) целесообразна ли публикация статьи с учетом ранее выпущенной по данно-

му вопросу литературы;  
д) в чем конкретно заключаются положительные стороны, а также недостатки 

статьи, какие исправления и дополнения должны быть внесены автором;  
е) рекомендуется (с учетом исправления отмеченных рецензентом недостатков) 

или не рекомендуется статья к публикации в журнале, входящем в Перечень веду-
щих периодических изданий ВАК. 

5. Рецензирование проводится конфиденциально. Автор рецензируемой статьи 
может ознакомиться с текстом рецензии. Нарушение конфиденциальности допус-
кается только в случае заявления рецензента о недостоверности или фальсифика-
ции материалов, изложенных в статье. 

6. Если в рецензии содержатся рекомендации по исправлению и доработке ста-
тьи, ответственный редактор серии направляет автору текст рецензии с предложе-
нием учесть их при подготовке нового варианта статьи или аргументированно (час-
тично или полностью) их опровергнуть. Доработанная (переработанная) автором 
статья повторно направляется на рецензирование. 

7. Статья, не рекомендованная рецензентом к публикации, к повторному рас-
смотрению не принимается. Текст отрицательной рецензии направляется автору по 
электронной почте, факсом или обычной почтой. 

8. Наличие положительной рецензии не является достаточным основанием для 
публикации статьи. Окончательное решение о целесообразности публикации при-
нимается редколлегией серии. 

9. После принятия редколлегией серии решения о допуске статьи к публикации 
ответственный секретарь серии информирует об этом автора и указывает сроки 
публикации. 

Текст рецензии направляется автору по электронной почте, факсом или обыч-
ным почтовым отправлением. 

10. Оригиналы рецензий хранятся в редколлегии серии и редакции «Вестника 
Балтийского федерального университета им. И. Канта» в течение пяти лет. 
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