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73Физика

ФИЗИКА

О физике движения накатом и энергоэффективности 
электромобиля

Горбачева Виктория Валерьевна, учащаяся 6-го класса
МОБУ СОШ №  4 имени В. Ф. Подгурского г. Сочи

Научный руководитель: Кириллов Андрей Михайлович, кандидат физико-математических наук, доцент
Институт транспорта и сервиса г. Сочи (Краснодарский край)

Научный руководитель: Белякова Екатерина Владимировна, старший преподаватель
Сочинский государственный университет

 

Приведены обобщенные результаты исследований движения электромобиля накатом. Получены зависимости пути, 
проходимого накатом от: 1) давления в шинах; 2) от массы электромобиля и радиуса его колеса; 3) от твердости 
дорожного покрытия. Показано, что повышение давления в шинах приводит к увеличению расстояния, проходимого 
накатом, и, соответственно, приведет к уменьшению удельного (на единицу пути) расхода электроэнергии. Введен 
коэффициент, позволяющий определить более выгодный с точки зрения энергопотребления электромобиль. Соот-
ветствующие измерения и расчеты показали, что (при прочих равных условиях) более энергоэффективен электро-
мобиль, имеющий меньшее отношение его массы к радиусу колеса. Оценка влияния твердости дорожного покрытия 
на движение накатом позволила сделать вывод о пропорциональности пробега (пути на одной зарядке аккумулято-
ра) и условного коэффициента твердости покрытия. Сформулирован ряд правил для пользователя электромобиля, 
позволяющих экономить заряд аккумулятора и проезжать больший путь на одной его зарядке.
Ключевые слова: движение накатом, давление в шинах, электромобиль, электроэнергия, аккумуляторная бата-
рея, кинетическая энергия, массогабаритный коэффициент, твердость дорожного покрытия.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Введение 
Большой проблемой транспорта (наземного и воздушного, пилотируемого и беспилотного) на электротяге является 

быстрое истощение энергетического запаса аккумуляторных батарей. Поэтому остро встает вопрос увеличения энер-
гоэффективности электротранспортных средств. Для наземного электротранспорта, например, это должно привести 
к увеличению пробега, проходимого на однократном заряде аккумуляторных батарей. Меры по увеличению энергоэф-
фективности можно разбить на две группы: во-первых, это меры, касающиеся непосредственно аккумуляторных батарей 
[1]; во-вторых, это выбор оптимальных характеристик транспортного средства и режимов его эксплуатации [2]. 

В данной работе проведены исследования, касающиеся второго направления увеличения энергоэффективно-
сти — оптимизации характеристик и режимов работы с целью более экономного расходования энергии электромо-
билем. Методика заключается в исследованиях зависимости пробега накатом (с отключенным электродвигателем) 
от различных параметров системы электромобиль-покрытие. 

Влияние давления в шинах электромобиля на его энергоэффективность 
Известно, что давление в шинах автомобиля играет существенную роль в обеспечении комфорта и безопасности 

езды. Неверно выбранное давление увеличивает расход топлива (автомобиля с двигателем внутреннего сгорания 
(ДВС)) и отрицательно сказывается на управлении автомобиля, что может привести к аварийным ситуациям. Если 
неверное давление увеличивает расход топлива для автомобилей с ДВС, то, естественно, такая же ситуация будет 
с расходом электроэнергии для автомобиля на электрической тяге, питаемого от аккумуляторных батарей. 

Исследование проводилось для двух электромобилей: 1) гольф-кар GEM 3 (размер шин —155/R12) и 2) гольф-кар 
ATTIVA 8L.6 (размер шин — 205/65 R10) [2]. Электрокары разгонялись до скорости 20 км/ч, после чего электродви-
гатель отключался, и они двигались по инерции (накатом) до полной остановки. Измерялся путь, проходимый до 
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полной остановки, т.е при изменении скорости от 20 км/ч до 0. Измерения производились при семи различных дав-
лениях в шинах. Результаты измерений занесены в таблицу 1. 

 
Таблица 1. Путь, пройденный накатом при различных значениях давления в шинах [2] 

 

Давление, бар 
Пройденный путь, м 

Гольф-кар GEM 3 Гольф-кар ATTIVA 8L.6 
3 30,1 28,9 

2,5 28,2 27,1 
2,2 27 25,8 
2 26,0 24,9 

1,8 25,6 23,3 
1,5 23,2 20,7 
1,0 21,3 17,9 

 
Для наглядности по результатам построен график зависимости наката от давления в шинах (рис. 1). 

 
 

Рис. 1. График зависимости пути от давления [2] 
 

Из графика, представленного на рис. 1, можно видеть, что повышение давления в шинах приводит к увеличению 
пути, пройденному электромобилем до полной остановки без участия двигателя (накатом). 

С физической точки зрения это можно объяснить следующим образом. Запасенная электрокаром (массой m и 
скоростью v) кинетическая энергия 

Eк = mv2

2
              (1) 

расходуется на преодоление различного рода сил трения и сопротивления (взаимодействие поверхностей шин 
и дороги, трение взаимодвижущихся деталей в трансмиссии электрокара, лобовое сопротивление воздуха). Т. е. эти 
силы совершают работу А, которая пропорциональна пройденному пути S (A~S). При изменении давления в шинах 
изменяется та часть сил сопротивления Fc, которая связана со взаимодействием шин электрокара и поверхностью 
дороги. Тут, во-первых, речь об изменении величины деформации самой шины и, соответственно, рассеянием (дис-
сипацией) энергии, связанного с этим процессом; во-вторых, деформации дорожного покрытия, как выражаются 
специалисты дорожной отрасли: возникновении чаши прогиба. 

Таким образом, для более экономного использования энергии аккумуляторной батареи необходимо производить 
постоянный контроль давления в шинах, поддерживая его оптимальную величину (компромисс между «мягкостью» 
движения и экономичностью). Кроме того, необходимо помнить, что верхний предел давления ограничен прочно-
стью шин и их крепления к ободу колеса. 
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Влияние массогабаритных параметров электрокара на его энергоэффективность 
Принимая силу сопротивления Fc пропорциональной массе электромобиля Fc~m и обратно пропорциональной 

радиусу колеса Fc~
1
R

, можно ввести массогабаритный коэффициент [2] 
k= m

R
.              (2) 

Тогда получим, соответственно, что Fc~k. 
Проведем расчеты [2] массогабаритного коэффициента (2) для двух электромобилей и сравним их соотношение 

с соотношением соответствующих путей. Пусть k1 –это коэффициент для гольф-кара GEM 3, k2 — для гольф-кара 
ATTIVA 8L.6. 

Электромобиль Гольф-кар GEM 3: m=591 кг, радиус колеса R=155 мм. С учетом массы пассажира-испытателя 
(≈50 кг): k1=

591+50
0,155

= 4200 кг
м

. 

Электромобиль Гольф-кар ATTIVA 8L.6: m=1050 кг, радиус колеса R=205 мм. Тогда k2=
1050+50
0,205

= 5400 кг
м

. 

Отношение коэффициентов составит — k2
k1

= 5400
4200

=1,3. 

Сравним для соотношение путей при некотором одинаковом давлении (табл. 1) в шинах: S1
S2

= 21.3
17.9

= 1,2. 

Сравнивая соотношения проходимых расстояний и соответствующих массогабаритных коэффициентов, видим, 
что они достаточно близки друг к другу. Т. к. можно видеть, что с уменьшением массогабаритного коэффициента 
k=m

R
 путь возрастает, то более экономичным будет электромобиль с меньшим значением коэффициента. Таким об-

разом, можно сделать вывод, что массогабаритный коэффициент вполне корректно использовать для оценки уров-
ня энергопотребления электромобилей. 

В рассмотренном случае более энергоэффективен будет гольф-кар GEM 3 (рис. 2), у него меньше масса и больше 
радиус колеса, соответственно, меньше массогабаритный параметр (меньше сила сопротивления движению). 

 

 
 

Рис. 2. Электромобиль Гольф кар GEM 3 
 
Влияние твердости дорожного покрытия энергоэффективность электромобиля 
Испытания проводились на электромобиле Гольф кар GEM 3 (рис.2) при значении давления шин, рекомендуе-

мом заводом-изготовителем (2,2 бар). Выбирались свободные ровные участки дороги (без подъемов и спусков) 
с тремя типами дорожного покрытия: асфальтобетон, цементобетон, грунт. Эксперименты проводились 
в одинаковых погодных условиях. Для каждого покрытия выполнялось по 5 заездов для получения статистически 
значимых данных. Твердость покрытия принималась согласно справочной литературе [3]. 

Электромобиль во всех случаях разгонялся до одинаковой начальной скорости 20 км/ч. Далее он переводился 
в режим наката (отключался от электродвигателя). После чего фиксировалось пройденное до полной остановки рас-
стояние. Результаты измерений сведены в таблицу 2. 
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Таблица 2 Результаты измерений 
 

Тип покрытия Твердость, усл. ед. Среднее расстояние наката, м 
Цементобетон 85 82,7 

Старый асфальт 65 78,4 
Грунтовая дорога 40 45,8 

 
По полученным данным построена диаграмма (рис. 3), которая демонстрирует зависимость пути, пройден-

ного накатом, в зависимости от материала дорожного покрытия. 

 
Рис. 3. Зависимость пути, пройденного накатом, от типа дорожного покрытия 

 
Из табл. 2 и рисунка 3, можно видеть, что с увеличением твердости дорожного покрытия путь, проходимый элек-

тромобилем накатом, растет. По грунтовой дороге этот путь в более чем полтора раза меньше в сравнении 
с дорогами, имеющими асфальтовое и бетонное покрытия. Поэтому с точки зрения энергосбережения эксплуатация 
электромобиля более выгодна по дорогам с твердым покрытием. 

На твёрдой поверхности (асфальт, бетон) энергия на «вдавливание» или создание колеи меньше, чем на нежест-
кой (мягкой) поверхности (песок, грунт). Т. е., во втором случае автомобиль совершает постоянную значительную 
работу по «выкатыванию» из ямки (чаши прогиба) и утрамбовыванию материала под собой. В итоге со снижением 
твердости дорожного покрытия накат автомобиля уменьшается. 

Если твердость обозначить буквой T, то можно выдвинуть гипотезу, что проходимый накатом путь 
S прямопропорционален твердости (S~T). Это можно проверить, составив пропорцию из путей и твердости, т. е. 
T2/T1=S2/S1. Например (по данным табл. 2), T2/T1=85/65=1.3 и S2/S1=82.7/78.4=1.05. Таким образом, можно сделать 
вывод о хорошем согласии результатов с выдвинутой гипотезой. 

Так как с достаточной степенью точности S~T, то можно записать соотношение 
S = b ∙ T,              (3) 
где b — коэффициент пропорциональности, между расстоянием наката и твердостью дорожного покрытия. 
Очевидно, что согласно (1) и рассуждениями, приведенными выше, проходимый накатом путь 

S прямопропорционален квадрату начальной скорости v02 (S~v02). Соответственно коэффициент b в соотношение (3) 
также прямопропорционален квадрату скорости (b~v02). Например, для скорости 20 км/ч коэффициент 
b=65/78.4=0.83 (или 40/45.8=0.87). Утверждение о зависимости коэффициента b от начальной скорости можно было 
бы проверить экспериментально, проверив накат при разных скоростях. 

Таким образом, твердость дороги — это ключевой фактор, напрямую влияющий на энергоэффективность и запас 
хода любого колесного транспорта, особенно электрического, где каждый сохраненный ватт-час имеет значение. 

Связь силы сопротивления со скоростью движения 
Проверить зависит ли сила сопротивления от скорости движения электромобиля можно ответив на вопрос: рав-

ноускоренный (равнозамедленный) ли характер движения (a=const)?! Если это так, то, согласно второму закону 
Ньютона (F=ma), сила сопротивления движения накатом тоже будет постоянна, т. е. независима от скорости. 
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Для этого рассчитаем ускорение двумя способами: 1) через определение ускорения; 2) через зависимость пути от 
времени при равноускоренном движении. При совпадении результатов можно говорить о равноускоренном харак-
тере движения. 

Ускорение по определению: 
a = ∆v

t
.              (4) 

Ускорение, выраженное из формулы для пути (при равносускоренном движении): 
a = 2(v0t−S)

t2
.              (5) 

Измеренное в экспериментах время движения до остановки и ускорения, рассчитанные по формулам (4) и (5) за-
несем в таблицу 3. 

 
Таблица 3 Результаты измерений и расчетов 

 
Тип покрытия Время движения, с Ускорение (4), м/с𝟐𝟐𝟐𝟐 Ускорение (5), м/с𝟐𝟐𝟐𝟐 
Цементобетон 29,8 0,186 0,187 

Старый асфальт 28,5 0,195 0,197 
Грунтовая дорога 16,9 0,329 0,337 

 
Можно видеть (табл. 3), что для каждого вида дорожного покрытия ускорения, рассчитанные двумя способами, 

практически совпадают (небольшая разница может быть связана с погрешностями измерения путей и времени дви-
жения). Таким образом можно говорить о том, что движение является равнопеременным (равнозамедленным). Со-
ответственно, при движении накатом (при малых скоростях), сила сопротивления движению практически не зави-
сит от скорости (Fc=const). 

Заключение 
В результате для пользователя электротранспорта можно сформулировать ряд правил, позволяющих экономить 

энергию аккумуляторной батареи и, соответственно, проехать больший путь на одном заряде: 
– выбирать маршруты с максимально твёрдым и ровным покрытием; 
– объезжать участки с песком, рыхлым грунтом и глубокими неровностями. 
– следить за давлением в шинах (правильно накачанные шины меньше деформируются); 
– при выборе электромобиля отдавать предпочтение такому, для которого отношение его массы к радиусу ко-

леса меньше. 
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В статье автор делает анализ и раскрывает связь идей, описанных в трудах К. Э. Циолковского, с современными 
достижениями науки.
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Научные изыскания выдающегося русского уче-
ного Константина Эдуардовича Циолковского 
оказали значительное влияние на становление 

современной космонавтики. Настоящая статья — резуль-
тат научно-исследовательской работы, в основе которой 
лежит научное творчество основоположника теоретиче-
ской космонавтики. В  центре внимания  — издания на-
учно-фантастической повести  К.  Э.  Циолковского «Вне 
Земли», написанной в 1917 г., где идёт речь о космонав-
тике грядущего 2017 г., и реальные достижения в области 
космонавтики. Наш анализ призван раскрыть связь его 
идей с современными достижениями науки и определить 
основные направления развития космонавтики.

Константин Эдуардович Циолковский, считал, что 
первый полет человека в  космос состоится не раньше 
2017 года  [1] его «Космическая мечта» — идеальный об-
раз будущего человека и будущего человечества, связана 
с  освоением Космоса. Циолковский выделил ведущую 
роль космической мечты (как идеи, мысли) и указал на 
длительный и сложный путь ее воплощения через науку 
и практику. Циолковский вспоминал свою юность: «Про-
блески серьезного умственного сознания проявились 
при чтении в 14 я вздумал почитать арифметику, и мне 
показалось все там совершенно ясным и  понятным. … 
И вот меня увлекает астролябия, измерение расстояния 
до недоступных предметов, снятие планов, определение 
высот. Я устраиваю высотомер. С помощью астролябии, 
не выходя из дома, я определяю расстояние до пожарной 
каланчи. Нахожу 400 аршин. Иду, проверяю. Оказывает-
ся — верно. Так я поверил теоретическому знанию…»

Поверив в  технические способности сына, отец на-
правляет его в Москву к своему знакомому Николаю Фе-
доровичу Федорову, библиотекарю Румянцевского музея. 
«Изумительным философом» с «необыкновенно добрым 
лицом» назвал он его в «Чертах моей жизни». Именно 
с него начинается русское направление в философии: «рус-
ского космизма». Его идеи о  необходимости осознанно-
го управления эволюции всеобщим познанием и трудом 
человечества для овладения стихийными силами внутри 
себя и вне, для освоения космоса и преображения легли 
в основу дальнейшего развития идей выхода в космос. 

Н.Федоров высказывал в конце XIX века мысль о не-
избежности гибели цивилизации вследствие истощения 

земных ресурсов с  увеличением численности человече-
ства, в дальнейшем Константин Циолковский, проникся 
этими идеями. К. Э. Циолковский яркий представитель 
русского космизма, его идеи — взаимодействия челове-
ка и космоса активно пропагандировались в его работах, 
подчиненных общим законам Вселенной. Особо он под-
черкивал необходимость перехода от пассивного наблю-
дения к активному преобразованию мира. 

Рассматривая космос как арену для осуществления 
грандиозных замыслов, начиная с технической реализа-
ции полета и  заканчивая морально-нравственным раз-
витием человечества. Его концепция  — коллективное 
спасение человечества путем освоения и  преобразова-
ния космоса. К. Э. Циолковский знал, «Сначала неизбеж-
но идут: мысль, фантазия, сказка. За ними шествует на-
учный расчет, и уже в конце концов исполнение венчает 
мысль»  [2]. Выполнить второй этап этой последователь-
ности  — это стало его жизненной задачей. Он первый 
указал реальный путь проникновения человека в безгра-
ничный космос. Наука, отнюдь не является логическим 
построением, ищущим истину аппаратом. Познать науч-
ную истину нельзя логикой, можно лишь жизнью, имен-
но этому была посвящена вся его жизнь.

Работы К. Э. Циолковского оказали глубокое влияние 
на формирование научных подходов в решении практи-
ческих задач, стоящих перед человечеством. В своей ра-
боте мы будем брать отрывки из работ Константина Эду-
ардовича и современные достижения и применять к ним 
анализ.

1, Формы и  конструкция космических аппаратов. 
Ключевой заслугой Циолковского является разработка 
первых моделей космических аппаратов, которые он из-
ложил в познавательно-увлекательной форме, адресовав 
их первым делом молодëжи, по подобию написанных 
ранее сочинений «На Луне»   [3], «Грëзы о  Земле и  небе 
и  эффекты всемирного тяготения»   [4]. В  повести «Вне 
Земли» Циолковский нарисовал объëмную, масштаб-
ную картину внедрения человечества в  космическую 
среду с  целью организации там жизни и  трудовой дея-
тельности. 2017 годом он обозначил уровень развития 
цивилизации, при котором выход человечества в космос 
сопоставим с реальностью. Проведем анализ следующих 
отрывков автора, таблица 1.
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Таблица 1

Идея Описание
Конструкция составной 
пассажирской космиче-
ской ракеты образца  
2017 г.

«... это было длинное тело формы наименьшего сопротивления, длиною в 100 м, шириною в 
4 м, что-то вроде гигантского веретена. Поперечными перегородками оно разделялось на 20 
отделений, каждое из которых было реактивным прибором.... Среднее отделение... служило 
кают-компанией. … Сложностью реактивного снаряда достигался сравнительно незначи-
тельный его вес в соединении с громадной полезной подъёмной силой.... Весь взрывной ме-
ханизм окружался камерой с испаряющейся жидкостью, температура которой была поэтому 
достаточно низкой.... Температура внутри ракеты регулировалась по желанию.... Из особых ре-
зервуаров выделялся кислород, необходимый для дыхания.... Были камеры с запасом пищи 
и воды»  [5, c. 40–41]; воздух в ракете постоянно «... процеживается через особые фильтры 
и очищается от всех примесей»...  [5, с. 74].

С целью обеспечения путе-
шественников кислородом 
и продуктами питания, Ци-
олковский предложил кос-
мическую оранжерею

«Взяты были запасы семян разных плодов, овощей и хлебов для разведения их в особых оран-
жереях, выпускаемых в пустоту. Также заготовлены и строительные элементы этих оран-
жерей»  [5, с. 42]; «Выделения лёгких, кожи, почек и т. п. поглощались особыми сосудами 
и составляли прекрасную пищу для растений. Семена их были посажены в ящики с почвой, 
удобренной этими выделениями.... Цветение было роскошно, оплодотворение — искус-
ственно. Тяжести не было, веточки свободно распространялись, и плоды их не отягчали и не 
гнули»  [5, с. 63]. Он посоветовал разделить помещение между людьми и растениями: «Не 
лучше ли... оранжереи устраивать отдельно от ракеты.... Растения не требуют такой массы 
грузов, такого давления среды, как мы, люди. Атмосфера для растений также особая, специ-
альная, с избытком углекислоты, влажности и т. д. Всё это не соответствует людям»  [5, с. 78].

Анализ показал, что принципы проектирова-
ния К. Э. Циолковского свидетельствуют о глубоком по-

нимании инженерных задач и  важности оптимизации 
ресурсов, таблица 2.

Таблица 2

Аспект Описание у Циолковского Современные данные / Анализ Сравнение и выводы
Форма и аэро- 
динамика

Ракеты с цилиндрической или ко-
нусной формой для минимизации 
сопротивления

Современные ракеты используют 
веретенообразная форма, для эф-
фективной аэродинамики

Совершенствование кон-
цепции «гибкого» тела, под-
твержденное современной 
практикой

Масса и конструкции Подчеркивал важность мини-
мизации массы и надежной кон-
струкции

Технологии позволяют создавать 
легкие материалы, автоматизацию 
для снижения веса и стоимости

Современные материалы 
и технологии соответствует 
идеям Циолковского

Механизм запуска и 
топливо

Использовал теорию реактивных 
двигателей, в том числе использо-
вание жидкого топлива

Постепенно реализованы реальные 
жидкостные и твердотопливные 
двигатели

Совпадает с теоретиче-
скими выводами Циолков-
ского

Жизнь в космосе Не предполагал полноценные си-
стемы жизнеобеспечения

Созданы системы фильтрации, за-
пасы кислорода, регулируемая тем-
пература

Современная реализация 
концепции жизнеобеспе-
чения

Управление  
и системы безопас-
ности

Предполагал сложные системы 
стабилизации и навигации

Автоматические системы управ-
ления, фильтры, системы безопас-
ности

Совпадает с современными 
технологиями

Миссии и развитие Предвидел межзвездные путеше-
ствия, использование ракет для 
исследования

Реализуются планы по межпла-
нетным полетам, развитию косми-
ческих станций

Вдохновение из идей Циол-
ковского продолжает акту-
ально влиять на науку

Вывод: Современные технологии позволяют пере-
йти к  более высоким стандартам надежности и  функ-
циональности. Автоматизация, цифровая обработка 
сигналов и  новейшие композитные материалы делают 
современные ракеты и МКС намного сложнее и эффек-
тивней тех,что описаны в книгах Циолковского. Его идеи 
были во многом теоретическими, однако они заложили 
фундамент для современных ракетных технологий.

2. Жизнь в космосе и проблема гравитации. Одна из 
значительных идей Циолковского касается искусствен-

ного создания гравитации в  замкнутых помещениях. 
Еще в конце ХIХ он пришел к выводу, что вращательное 
движение космического корабля способно компенсиро-
вать недостаток естественной гравитации, обеспечивая 
комфортные условия для экипажа. Этой идеи он посвя-
тил значительную часть своих трудов. Центральным 
вопросом сегодня также остается эффект длительного 
пребывания в  условиях нулевой гравитации. Проведем 
сравнительный анализ, таблица 3.
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Таблица 3

Идея Фрагмент произведения К. Э. Циолковского
Защиты организма 
человека от пере-
грузок

предложил противоперегрузочные ванны с жидкостью, плотность которой соответствует средней 
плотности тела человека: «Были камеры с жидкостями для погружения в них путешествующих во 
время усиленной относительной тяжести»  [5, с. 41].

Описания невесо-
мости

«... когда взрывание прекратится, и ракета перестанет получать ускорение от давления газов,... отно-
сительная тяжесть должна исчезнуть без следа, несмотря на какое угодно могущественное действие 
всепроницающих сил тяготения. Тогда путешественники повиснут, так сказать, в своей атмосфере: па-
дать не будут, давить на пол и подставки — также. Они будут подобны рыбам в воде, только не будут 
при своём движении испытывать громадного препятствия, т. е. сопротивления воды»  [5, с. 46]. «Как 
приятно чувствовать, что не можешь ты упасть, расшибиться, что не свалишься ты в пропасть, что не 
упадёт на тебя потолок, не задавит стена,... не уронишь, не разобьёшь посуду.... Работать можно во 
всяком положении!»  [5, с. 72].

Современные исследования указывают на существо-
вание проблем у космонавтов: снижение мышечного то-
нуса; ухудшение зрения; замедленное заживление ран; 
разрушение костей. Данные проблемы пока не имеют 
эффективных медицинских решений. Предлагаемые ме-
тодики (специальные тренажеры, физические упражне-
ния) лишь смягчают последствия, не устраняя их. При-
мером служит Международный проект Mars One   [6], 

где предполагается частичное воссоздание гравитации 
за счет вращения модуля. Другие исследовательские 
группы изучают способы коррекции последствий неве-
сомости на здоровье экипажа. Проведем SWOT-анализ 
идеи искусственной гравитации, таблица 4. Насколько 
эффективно современное оборудование решает пробле-
му отсутствия гравитации? Существуют ли недостатки 
у этих решений?

Таблица 4

Аспект Описание у Циолковского Современные
данные / Анализ

Сравнение и
выводы

Создание искус-
ственной грави-
тации

Предлагалась идея вращатель-
ного движения ракеты для соз-
дания искусственной грави-
тации, что представляет собой 
эвристическое решение этой 
задачи.
Он утверждал, что такое ре-
шение легко реализуемо и про-
должает использоваться в со-
временных проектах.

Подтверждают, что вращение действи-
тельно создает искусственную грави-
тацию, однако требуют сложных си-
стем для стабилизации и контроля.
Есть исследования по влиянию вра-
щения на физиологические функции 
астронавтов. Например, у астронавтов 
наблюдается «эффект вращения» — 
укачивание, изменение кровотока, что 
требует дополнительных технологий 
и методов адаптации.

Идея Циолковского акту-
альна и сегодня, однако её 
реализация требует преодо-
ления технических и физио-
логических сложностей.
Современные исследования 
подтверждают необходи-
мость искусственной грави-
тации для длительных кос-
мических миссий, таких как 
полет на Марс.

Таким образом, несмотря на появление современных 
технологий, прогнозы  К.  Э.  Циолковского относитель-
но искусственной гравитации остаются актуальным 
направлением, нуждающимся в  дальнейшем изучении 
и внедрении новых технологий.

3. Выход в  открытый космос. Представления о  воз-
можности выхода в открытый космос и индивидуальном 
управлении движением, описаны автором в таблица 5.

Таблица 5

Идея Фрагмет произведения К. Э. Циолковского
Выход в открытый космос шлю-
зовой камеры

«Их <космических путешественников> снабдили всем необходимым и одного из них 
замкнули в очень тесную камеру вроде футляра. Для этого сначала отворили вну-
треннюю половину этого шкафа, потом герметически закрыли еë и быстро вытянули 
из футляра оставшееся ничтожное количество воздуха, — чтобы не пропадала его 
и капля.... Через минуту–две отворили наружную половину футляра, и балахонщик, 
оттолкнувшись, вылетел на свободу»  [5, с. 67]. «Были особые скафандры, которые 
надевались при выходе в пустое пространство и вхождении в чуждую нам атмос-
феру»  [5, с. 41].



81Физика

Пребывания в открытом космосе 
индивидуального средства пере-
движения, основанного на реак-
тивном принципе

«Вы в полной безопасности. Сначала мы вас пустим на привязи;
... полетите, куда хотите, и возвратитесь, когда пожелаете»...;
«Мы вам дадим по особому маленькому орудию, в котором вызывают взрыв по же-
ланию, которое действует
как ракета и выпускает газы в любом количестве. С помощью его вы можете лететь 
влюбую сторону»  [5, с. 66].

Современные корабли используют шлюзовые модули 
с  автоматизированной герметизацией, выхода в  космос 
(высокотехнологичные скафандры), системы активной 
вентиляции и  аварийных шлюзов. Современные разра-
ботки базируются на реактивных ракетных системах, 
например, рукавах-манипуляторах, и  небольших реак-
тивных приборах для перемещения внутри космоса (на-

пример, Manned Maneuvering Unit MMU). Они позволяют 
свободное движение, но требуют строгого контроля и без-
опасности. Современные системы предусматривают авто-
матические системы безопасности, резервные аварийные 
средства, а управление реактивными системами осущест-
вляется опытными космонавтами и автоматизированны-
ми системами. Проведем SWOT — анализ, таблица 6:

Таблица 6

Strengths (Сильные стороны) Weaknesses (Слабые стороны)
Идея индивидуального передвижения в космосе — концепцию, ко-
торая в будущем дала старт развитию реактивных устройств и ру-
кавов для выхода в открытый космос.
Предварительное представление о необходимости герметизации 
и использования специализированных скафандров. |

Описание очень упрощено, отсутствуют техниче-
ские детали и инженерные решения, не учитыва-
ется сложность обеспечения безопасности.
Отсутствуют понятия автоматизации и совре-
менных систем жизнеобеспечения.

Opportunities (Возможности) Threats (Угрозы)
Способы для развития автономных и реактивных средств переме-
щения внутри и вне космических кораблей — развитие мобильных 
баллонов, реактивных ранцев и манипуляторов.
Стимул к созданию более безопасных, надежных и универсальных 
систем выхода в космос

Недостаточное понимание рисков и технологиче-
ской сложности, что может привести к аварийным 
ситуациям.
Недооценка необходимости автоматизации и си-
стем резервирования.

Вывод
Современная наука значительно продвинулась в этом 

направлении  — разработаны сложные скафандры, ав-
томатизированные системы навигации и системы безо-
пасности. Тогда как в описании преобладают фантасти-
ческие и  схематичные идеи, современные технологии 
основаны на практике, инженерии и исследованиях  [7].

4. Практическое значение наследия К. Э. Циолковско-
го. Оценивая наследие Циолковского, необходимо под-
черкнуть его уникальный вклад в  развитие космонав-
тики и смежных областей науки. Его идеи повлияли на 
формирование целых отраслей промышленности, вклю-
чая аэрокосмическое машиностроение, биотехнологию 
и  экологию   [8]. Многочисленные институты и  лабора-
тории ведут исследования, отталкиваясь от его базовых 
положений:

	— Разработке современных моделей ракет и  косми-
ческих аппаратов;

	— Формировании направлений исследований по ис-
кусственному воспроизведению гравитации;

	— Прогрессивных взглядах на природу взаимоотно-
шений человека и космоса;

	— Глубоком осмыслении экологических и  социо-
культурных аспектов научно-технического про-
гресса.

Важно отметить, что многие идеи Циолковского нахо-
дят отклик в современном научном сообществе. Прово-
дятся симпозиумы, конференции и семинары, посвящён-
ные наследию учёного. Основные тезисы его творчества 

интегрируются в  образовательные программы универ-
ситетов и вузов, способствуют формированию молодого 
поколения исследователей и разработчиков. 

Центральная задача нашего времени  — продолжить 
изучение и внедрение этих идей в повседневную практи-
ку, углубляя понимание процессов, происходящих в кос-
мосе, и  совершенствуя инструменты для эффективного 
взаимодействия с  ним. Наследие Циолковского играет 
важную роль в  формировании нового типа мышления, 
сочетающего глубокие гуманитарные знания с широким 
спектром естественнонаучных дисциплин. Такое сочета-
ние помогает формировать принципиально новый под-
ход к решению проблем устойчивого развития и охраны 
окружающей среды, необходимого для успешного суще-
ствования человечества в обозримом будущем. 

Свою статью хочу закончить пророческими слова-
ми веры в человека Константина Циолковского: «Сей-
час люди слабы, но и то преобразовывают поверхность 
Земли. Через миллионы лет это могущество их усилит-
ся до того, что они изменят поверхность Земли, ее океа-
ны, атмосферу растения и самих себя. Будут управлять 
климатом и  будут распоряжаться в  пределах Солнеч-
ной системы, как и на самой Земле. Будут путешество-
вать и за пределы планетной системы, достигнут иных 
солнц и  воспользуются их свежей энергией взамен 
своего угасающего светила. Они воспользуются даже 
материалом планет, лун и астероидов, чтобы не только 
строить свои сооружения, но и  создать новые живые 
существа».  [9].
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В статье представлено исследование содержания витамина C в свежих фруктах и пакетированных соках. Прове-
дено качественное и количественное определение аскорбиновой кислоты в апельсине, киви, мандарине, а также 
в апельсиновом и мультифруктовом пакетированных соках. Количественный анализ выполнен методом йодоме-
трического титрования. Полученные результаты показали, что содержание витамина C в свежих фруктах значи-
тельно выше, чем в пакетированных соках.
Ключевые слова: витамин C, аскорбиновая кислота, свежие фрукты, пакетированные соки, йодометрическое ти-
трование.

Введение
Рациональное питание является важнейшим фак-

тором сохранения здоровья человека. В  условиях со-
временного образа жизни всё чаще происходит замена 
свежих продуктов готовыми напитками, в  том числе 
пакетированными соками, которые активно позицио-
нируются как источник витаминов. Однако процессы 
промышленной переработки, пастеризации и  хранения 
могут приводить к значительным потерям биологически 
активных веществ  [1].

Особый интерес представляет витамин C (аскорби-
новая кислота), который играет важную роль в поддер-
жании иммунитета, участвует в  обменных процессах 
и  не синтезируется в  организме человека   [2]. В  связи 
с этим актуальным является вопрос о том, могут ли паке-
тированные соки служить полноценной альтернативой 
свежим фруктам как источнику витамина C.

Цель исследования: сравнить содержание витамина 
C в свежих фруктах и пакетированных соках.

Для достижения цели решались следующие задачи:
1.	 Рассмотреть состав и  свойства свежих фруктов 

и пакетированных соков.
2.	 Изучить строение и свойства витамина С.
3.	 Провести эксперимент для качественного и коли-

чественного определения содержания витамина 
С в пакетированных соках и свежих фруктах.

4.	 Сравнить содержание витамина С в пакетирован-
ных соках и свежих фруктах.

Гипотеза исследования заключается в том, что содер-
жание витамина C в свежих фруктах выше, чем в паке-
тированных соках, вследствие потерь при переработке 
и хранении.

Материал и методы исследования
Объектами исследования являлись свежие фрукты 

(апельсин, мандарин, киви), а  также пакетированные 
апельсиновый и мультифруктовый соки.

В работе использовались методы анализа, сравнения 
и химического эксперимента.

Качественное определение витамина C  проводилось 
с использованием:

	— реакции восстановления феррицианида калия;
	— реакции восстановления метиленовой сини  [3].

Количественное определение содержания аскорбино-
вой кислоты выполнялось методом йодометрического 
титрования   [3], основанного на окислении витамина 
C раствором йода до дегидроаскорбиновой кислоты. Для 
анализа готовили экстракты из растительного сырья, 
которые затем титровали стандартным раствором йод-
новатокислого калия с использованием крахмала в каче-
стве индикатора.

Расчёт содержания аскорбиновой кислоты в 100 мл 
экстракта производили по формуле:

где Х — количество аскорбиновой кислоты в матери-
але, мг %;
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V1 — количество раствора КIO3 пошедшее на титро-
вание, мл;

V2 — сумма объёмов (100мл);
К — поправка на титрование;
0,088 — количество аскорбиновой кислоты, соответ-

ствующее 1 мл 0,001н раствора КІО3;
a — количество анализируемой жидкости, взятой для 

титрования, мл;

m — навеска анализируемого материала, г.
Результаты и их обсуждение
Качественное определение витамина С показало при-

сутствие во всех образцах этого витамина.
Количественные данные содержания витамина C  в 

исследуемых образцах представлены в таблице 1.

Таблица 1. Содержание витамина C в свежих фруктах и пакетированных соках

Объекты исследования Содержание витамина С, мг %
Апельсин 55
Киви 35,6
Мандарин 18,3
Пакетированный апельсиновый сок 12
Пакетированный мультифруктовый сок 10,6

Анализ результатов показал, что наибольшее содер-
жание витамина C обнаружено в апельсине. Значитель-
ное количество аскорбиновой кислоты также содержит-
ся в киви, тогда как в мандарине концентрация витамина 
C существенно ниже.

В пакетированных соках содержание витамина C ока-
залось минимальным, что, вероятно, связано с  техно-
логической обработкой, пастеризацией и  длительным 
хранением. Сопоставление полученных данных с физио-
логической суточной потребностью человека в витамине 
C  показывает, что свежие фрукты вносят значительно 
больший вклад в  её обеспечение, чем пакетированные 
соки.

Выводы
1.	 Проведено качественное и  количественное опре-

деление содержания витамина C в свежих фруктах 
и пакетированных соках.

2.	 Установлено, что свежие фрукты содержат значи-
тельно больше витамина C по сравнению с паке-
тированными соками.

3.	 Максимальное содержание витамина C выявлено 
в  апельсине, минимальное − в  мультифруктовом 
пакетированном соке.

4.	 Полученные результаты подтверждают гипотезу 
о снижении содержания витамина C в соках вслед-
ствие промышленной переработки.
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Введение
Актуальность темы
Мороженое — одно из самых любимых лакомств во 

всем мире, ассоциирующееся с праздником, летом и без-
заботным детством. Многие из нас внимательно читают 
этикетки, но всегда ли мы понимаем, что означают все 

эти Е-добавки, стабилизаторы и эмульгаторы? Соответ-
ствует ли фактический химический состав мороженого 
тому, что заявлено производителем, и насколько он поле-
зен (или безопасен) для нашего организма? Эти вопросы 
особенно важны для молодежи, которая часто является 
активным потребителем этого продукта. Так полезно или 
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вредно это лакомство? Вот какой вопрос заинтересовал 
нас.

Цель проекта: Изучить и  сравнить химический со-
став образцов мороженого «Козельский пломбир» и 
«Мороженое пломбир от внучки-Снегурочки» ООО 
«Морозофф» г. Тверь, сопоставив его с информацией на 
упаковке, сравнить качество продуктов на основе лабо-
раторных исследований для повышения осведомленно-
сти потребителей.

Задачи проекта:
1)	 изучить информацию о пользе и вреде компонен-

тов, входящих в состав мороженого «Пломбир»;
2)	 изучить состав 2 образцов мороженого «Плом-

бир»;
3)	 опытным путем подтвердить содержание веществ, 

заявленных на упаковке двух образцов мороженого.
Гипотеза: вещества, входящие в состав мороженого, 

могут нести негативное влияние на здоровье человека; 

химический состав образцов мороженого, определенный 
в  лабораторных условиях, может отличаться от инфор-
мации, заявленной производителем на упаковке

Объект исследования: мороженое пломбир.
Предмет исследования: повышение уровня осведом-

ленности среди потребителей молодого поколения.
1. Теоретическая часть
1.1. Состав мороженого пломбир
Пломбир  — это не просто замороженная сладкая 

масса, а  сложная система, структура которая формиру-
ется в ходе тщательно контролируемых технологических 
процессов. Его состав по ГОСТ (например, ГОСТ 31485–
2012) По ГОСТу в состав пломбира входит цельное мо-
локо либо сливки (чаще — их комбинация), сливочное 
масло, сахар, пищевые добавки: натуральные красите-
ли, эмульгаторы и стабилизаторы. Жирность пломбира 
начинается от 12 % и может доходить до 20 %.  [5]

1.2. Пищевые добавки
Таблица натуральных и искусственных пищевых добавок

Категория добавки Тип добавки Е-код Название

Стабилизаторы 
консистенции

Натуральные Е400
E412
E407

Камедь рожкового дерева
Гуаровая камедь
Каррагинан

Искусственные E466
E433

Камедь целлюлозы
Полисорбат 80

Эмульгаторы Натуральные E471
E322

Моно- и диглицериды жирных кислот
Лецитин

Искусственные Е433
E476

Полисорбаты
Эфиры полиглицерина

Красители Натуральные E160a
E163

Бета-каротин
Антоцианы

Искусственные E102
E133

Тартразин
Синтетический синий краситель

Консерванты Натуральные Е270 Молочная кислота

Искусственные E202
E211

Сорбат калия
Бензоат натрия

Антиоксиданты Натуральные E300 Аскорбиновая кислота

Искусственные E321 Ионол

1.3. Мороженое: польза или вред?
1.3.1. Польза мороженого. Абсолютно любой — хоть 

сливочный, хоть молочный пломбир содержит полезные 
минералы  — калий, кальций, магний, натрий, фосфор, 
витамины. Пломбир содержит приблизительно в четыре 
раза больше углеводов, чем молоко, и усваивается орга-
низмом великолепно — на 95–98 %.

Помогает организму вырабатывать серотонин  — 
«гормон счастья», который отвечает за отличное на-
строение и  спасает от стресса.. Мороженое закаляет 
горло. Приучает к  низкой температуре и  вырабатывает 
местный иммунитет. Только закалять нужно постепен-
но, маленькими порциями. Главные лечебные свойства 
мороженого:

	— Продукт является источником кальция, играюще-
го основную роль в укреплении костей. Его регу-
лярное употребление насыщает организм калием 

и магнием, от которых зависит здоровье нервной 
системы, сердца, сосудов.

	— Мороженое нормализует пищеварение. Каче-
ственный, свежий продукт оказывает благотвор-
ное влияние на работу ЖКТ.

	— Замороженный десерт, помогает быстро восста-
новить энергию. В  отличие от других сладостей, 
у  этого продукта нет обратимого эффекта, когда 
после резкого выброса энергии наступает упадок 
сил, слабость.  [2]

1.3.2. Вред мороженого 
	— Большое содержание сахара и жиров, из-за которых 

не стоит включать мороженое в свой рацион людям, 
страдающим ожирением тела, избыточным весом, 
сахарным диабетом, а также тем, кто решил худеть.

	— Сосудосуживающий эффект, возникающий из-за 
низкой температуры замороженной массы. При ее 
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употреблении у  людей со слабыми сосудами мо-
жет возникнуть головная боль. Особо вниматель-
но нужно относится к нему людям с часто возни-
кающей мигренью.

	— Аллергические реакции, которые могут прояв-
ляться на ягоды, фрукты, орехи, входящие в  со-
став.

	— Растительные жиры (пальмовое масло) не усваи-
ваются в организме человека, способствуют отло-
жению холестериновых бляшек в кровеносных со-
судах, что приводит к риску сердечно-сосудистых 
заболеваний (инфарктов, инсультов, тромбообра-
зованию).  [6] 

2. Исследовательская часть
2.1. Изучение состава мороженого

Образец 1 Образец 2

Мороженое «Козельский пломбир» изготавливается 
из натуральных продуктов. В состав входит: натуральное 
молоко, сливки, сухое молоко, сахарный песок, обезжи-
ренное сухое молоко, стабилизатор, наполнители, вани-
лин. Жирность 15 %

В составе «Мороженого от внучки-Снегурочки» ООО 
«Морозофф» вместо сливок и натурального молока ука-
заны заменители молочного жира: растительные масла, 
в т. ч. пальмовое. Жирность 15 %.

Сравнительная таблица состава исследуемого мороженого

Критерии Мороженое в вафельном стаканчике 
«Козельский пломбир», Калужская обл. г. 

Козельск

 «Мороженое от внучки-Снегурочки» ООО 
«Морозофф» г. Тверь

Белок +++ ++
α-аминокислот +++ ++
Углеводы + +
Крахмал ++ -
Железо - -
Кислотность 5 (слабокислая) 5 (слабокислая)
Жиры + +
Вода - +
Добавки (консер-
ванты, ароматиза-
торы и т. д.)

в качестве ароматизатора — ванилин, эмуль-
гатора — лецитин, комплексная пищевая до-
бавка — инулин (полисахарид, подсласти-
тель) 

каррагинан (Е 407), камедь рожкового 
дерева (Е 410), гуаровая камедь (Е 412), 
моно- и диглицериды жирных кислот (Е 
471), в качестве ароматизатора — ваниль, 
эмульгатора — лецитин соевый.  [4]

2.1.1. Определение белков, жиров и углеводов в со-
ставе мороженого

1.	 Обнаружение остатков ароматических амино-
кислот в белке мороженого (ксантопротеиновая 
реакция)

В пробирки наливали по 1 мл растаявшего мороже-
ного и  добавляли по 1 мл дистиллированной воды, за-
крывали их пробками и встряхивали. К 2 мл полученных 
смесей приливали по 1 мл 70  % раствора HNO3 и осто-
рожно нагревали. Наблюдали денатурацию белка молока 
и желтое окрашивание, которое при добавлении щелочи 
становится оранжевым.
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2.	 Обнаружение углеводов в составе мороженого
К 2 мл растворов приливали по 1 мл 5  % раствора 

NaOH и несколько капель 10 %-ного раствора CuSO4. Со-
держимое пробирок встряхивали. Наблюдали ярко-си-

нее окрашивание, которое дают углеводы, содержащие 
гидроксильные группы, при дальнейшем нагревании вы-
падает коричнево-красный осадок.

Качественную реакцию на крахмал дал только Обра-
зец 1, что не соответствует данным на упаковке.

2.1.2. Определение кислотности
Исследовали реакцию среды каждого образца мо-

роженого с  помощью универсального индикатора.   [1] 
рН каждого образца около 5, значит реакция среды 
слабокислая.

2.1.3. Определение содержания ионов железа (3+)
К 2 мл исследуемых растворов мороженого прибави-

ли по 1 капле концентрированной азотной кислоты, не-
сколько капель раствора пероксида водорода и примерно 
0,5 мл раствора роданида калия. При содержании железа 
0,1 мг/л появляется розовое окрашивание, а  при более 
высоком — красное. В исследуемых нами образцах моро-
женого цвет растворов не изменился, значит образцы не 
содержат соединений железа (3+).

Вывод
1.	 Результаты проведенного исследования двух ви-

дов мороженого показали, что в  мороженом со-
держатся как полезные (белки, углеводы, жиры), 
так и вредные вещества (растительные жиры, пи-
щевые добавки). По нашим данным наибольшее 
количество полезных веществ содержит «Козель-
ский пломбир». Но в этом мороженом был самый 
высокий показатель крахмала. Возможно, в моро-
женое попали вещества вафельного стаканчика, 
в производстве которого используется крахмал.

2.	 Наша гипотеза подтвердилась, не все сорта мо-
роженого одинаково полезны для человека, ве-
щества, входящие в  состав мороженого могут 
нести негативное влияние на здоровье человека; 
химический состав образцов мороженого, опре-
деленный в лабораторных условиях, отличается от 
информации, заявленной производителем на упа-
ковке, пример: обнаружение крахмала в «Козель-
ском пломбире».

Заключение
В результате проведенной работы мы убедились, что 

в мороженом больше пользы, чем вреда. Не стоит поку-
пать мороженое, содержащие большое количество Е до-
бавок и  растительных жиров. Не следует соблазнять-
ся недорогим молочным или сливочным мороженым 
с фруктовыми добавками — обычно они не натуральны. 
Мороженое помогает бороться со стрессом. Мороже-
ное может использоваться как быстрое и  эффективное 
кровоостанавливающее средство при носовых кровот-
ечениях. Стабилизаторы, которые используются при 
производстве мороженого, получают из морских во-
дорослей. В  них содержится большое количество йода. 
Мороженое помогает восполнить недостаток кальция 
в  организме. С  другой стороны, мороженое  — продукт 
с  высокой энергетической ценностью, поэтому оно не 
рекомендуется людям с повышенной массой тела, ожире-
нием, сахарным диабетом и предрасположенным к этим 
заболеваниям.  [3]
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В статье автор изучает возможность самостоятельного выведения бабочки из гусеницы дома. Показано, что соблю-
дение определенных условий, позволяет вырастить бабочку Махаон (Papilio machaon) из гусеницы в домашних условиях.
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Введение. Бабочки  — это одни из самых восхити-
тельных существ на планете! Они по своему вели-
колепию напоминают расцветшие цветы, а яркость 

их крыльев просто волшебна. Некоторые из них выглядят 
уже не как цветы, а  словно редкие драгоценности. Эти 
изящные и очаровательные создания неизменно радуют 
глаз. Наблюдая за ними, мы чувствуем связь с природой 
и находим умиротворение в круговерти нашей жизни.

Цель моей работы  — изучить возможности выведе-
ния бабочки в  неволе и  самостоятельно вырастить ба-
бочку из гусеницы в домашних условиях

Объект исследования — гусеница бабочки махаон.
Задачи работы:

	— Изучить жизненный цикл бабочек, по выведению 
бабочек из гусеницы.

	— Подобрать гусеницу для проведения эксперимента.
	— Создать дома необходимые условия для выведе-

ния бабочки.
	— Провести наблюдения за процессом выращивания 

бабочки из гусеницы.
Гипотеза: мы предположили, что, соблюдая опреде-

ленные условия, можно вырастить самостоятельно ба-
бочку Махаон (Papilio machaon) из гусеницы.

В работе применили следующие методы исследова-
ния: сбор, анализ и обобщение литературы и специали-
зированных интернет источников по данной теме, метод 
моделирование (создание среды для успешного выведе-
ния бабочки из гусеницы), метод визуального наблюде-
ния, фото- и видео фиксация процесса.

Практическая значимость работы заключается в том, 
что была освоена методика выращивания беабочек в до-
машних условиях. Полученные результаты можно ис-
пользовать в  качестве дополнительной информации на 
уроках окружающего мира.

Объект исследования и  методика выполнения ра-
боты. Объектом нашего исследования является гусеница 
бабочки махаон.

Махаон (Papilio machaon) обитает в  Евразии (кроме 
тропических областей), Северной Америке и  Северной 
Африке. Это широко распространенный вид, образую-
щий десятки подвидов. Самые крупные представители 
могут достигать 9 сантиметров в размахе крыльев. Окра-
ска также варьирует в определенных пределах в зависи-
мости от участка ареала и генерации.

Излюбленные биотопы этой бабочки — светлые лес-
ные поляны и опушки, берега рек, заросшие кормовыми 
растениями, окраины деревень, прогреваемые луга, осо-
бенно умеренно увлажненные.

На большей части ареала у  махаона две генерации: 
в средней полосе первые бабочки вылетают в конце мая — 
июне, а второе поколение — в июле-августе. На севере бы-
вает лишь одна генерация. Бывает и так, что куколка зиму-
ет; и тогда ее развитие затягивается на несколько месяцев.

Гусеницы махаона питаются почти всегда на растени-
ях семейства Зонтичных: их можно встретить на борще-
вике, укропе, моркови и т. д. На них же самка откладыва-
ет яйца, прикрепляя их к нижней поверхности листа или 
к стеблю. Бабочка делает это в полете, трепеща крылья-
ми. За один раз самка откладывает 2–3 яйца, а в течение 
всей жизни — до 120. В целом махаон — не редкий вид 
бабочек, и во многих местах их популяции стабильны.

Из различных источников  [6,7,8] выделили основные 
правила для успешного выведения бабочки из гусеницы, 
такие как:

1.	 Приготовить контейнер с  хорошей вентиляцией. 
Не стоит пользоваться крышкой от банки с отвер-
стиями, потому что они не обеспечивают достаточ-
ную вентиляцию, к  тому же, острые края вокруг 
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этих отверстий могут поранить чувствительных 
гусениц. На дно каждого контейнера поместите не-
много земли и травы, если вам кажется, что гусени-
ца может окуклиться под землей. Если нет, то мож-
но постелить туда бумажные полотенца или газету.

2.	 Вернитесь к дереву или кусту, где вы нашли гусени-
цу. Отрежьте от него маленькую веточку с листьями. 
Скорее всего, именно это растение служит пищей 
для гусеницы. Если вы не уверены в выборе расте-
ния, найдите информацию в интернете, а затем най-
дите листья от того растения, на котором сидела эта 
гусеница, ведь гусеница сама выбрала это растение.

3.	 Сложите листья в  контейнер. Прежде чем поме-
стить туда гусеницу, посмотрите, нет ли в контей-
нере пауков и  насекомых, потому что они могут 
погубить гусеницу. Каждый день меняйте листья 
в  контейнере, потому что гусеница не будет пи-
таться сухими старыми листьями.

4.	 Держите контейнер в  закрытом помещении, где 
нет жары или холода, где его не смогут достать до-
машние животные и ваши близкие, которые могут 

случайно выкинуть или сломать контейнер. Если 
вы живете в сухом климате, иногда можно обрыз-
гивать контейнер из пульверизатора, потому что 
гусеницам нравится влажный климат.

5.	 Каждый день проверяйте, как поживает ваша гу-
сеница. Регулярно чистите контейнер от экскре-
ментов, плесени. Кормите гусеницу свежей пищей, 
и следите за ее изменениями. Скоро гусеница оку-
клится и превратится в кокон, а затем в бабочку.

6.	 Следите за поведением гусеницы. Если вы начина-
ете замечать, что гусеница изменила цвет или ка-
жется вялой, скорее всего, она собирается линять 
и формировать куколку. Куколка должна висеть на 
открытом воздухе. Убедитесь, что куколка висит 
в зоне контейнера, где много места, ведь ей пона-
добится простор, чтобы расправить крылья, когда 
она выйдет из кокона.

Результаты исследования. Изучив литературу 
и  специализированные интернет ресурсы, я  пришла 
к выводу о возможности выведения бабочки в домашних 
условиях.

Рис. 1. Гусеница, обнаруженная в районе Белого озера, г. Якутск

Гусеница (см. рис. 1) была найдена на грядке укропа 
загородного дома моей бабушки в  районе Белого озера 
09 июля 2023 года. Обнаруженная гусеница имела зе-
лёную окраску с  чёрными поперечными полосами. На 
каждой чёрной полосе располагались оранжево-красные 
пятна. По внешнему виду и  по месту обнаружения, мы 

с помощью справочных ресурсов идентифицировали ее 
как гусеницу бабочки махаон. Гусеница при визуальном 
осмотре выглядела здоровой, без механических повреж-
дений, видимые паразиты отсутствовали. Было принято 
решение попробовать вырастить из нее бабочку.

Рис. 2. Инсектарий для содержания гусеницы
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Дома в качестве инсектария (специальное помещение, 
предназначенное для содержания, разведения и выведе-
ния насекомых) был выбран временный пластиковый 
аквариум для транспортировки аквариумных рыбок. 
В  крышке аквариума уже предусмотрена вентиляцион-

ная решетка, что крайне удобно. На дно аквариума я уло-
жила камни и свежую траву, добавили также ветки, что-
бы гусеница могла по ним лазить (см. рис. 2). Так как мы 
живем в  сухом климате, внутрь была поставлена банка 
с водой, для увлажнения воздуха.

а)                                                                                                б)

Рис. 3. а) Корм для гусеницы, б) Экскременты гусеницы после очистки инсектария

Дальнейший уход за гусеницей заключался в  еже-
дневном кормлении свежими растениями. Гусеница пи-
талась исключительно зонтичными растениями, преи-
мущественно укропом. Так же ежедневно менялась трава 

внутри инсектария на свежую и проводилась его очистка 
от продуктов жизнедеятельности (экскрементов) гусени-
цы (см. рис. 3 а, б).

Рис. 4. Начало окукливания гусеницы

14 июля 2023 года гусеница стала проявлять беспокой-
ство, пытаться забраться повыше. Мы добавили в инсек-
тарий кусок марли, прикрепив его к крышке контейнера. 

Гусеница прикрепилась задней частью тела паутинной 
нитью к марле и начала формировать кокон.

Рис. 5. Куколка
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Прикрепленная гусеница стала мотать головой из 
стороны в сторону, сплетая паутинную петлю, затем про-
сунула туда голову (см. рис. 4). Потом гусеница начала 

сокращаться вдоль своей оси. Кутикула (поверхностный 
твердый покров гусеницы) лопнула вдоль хребта и сполз-
ла к основанию куколки, а затем отвалилась.

Рис. 6. Очертания бабочки в коконе

В течение двух недель куколка меняла свой цвет от 
бледно желтого (см. рис. 5) до грязно бурого, почти ко-
фейного. В таком состоянии куколка провела еще месяц, 
но бабочка из нее так и не появилась. Из интернет-источ-
ников мы узнали о существовании так называемой «зим-
ней» куколки. «Зимение» куколки бурые (под цвет коры 
и  опалых листьев), их развитие длится до появления 
устойчивой теплой погоды, то есть несколько месяцев. 
Наша куколка как раз подходила под это описание. Было 
принято решение отправить ее на зимовку в дверцу хо-
лодильника, который создает ей постоянную температу-
ру. Для создания необходимой влажности периодически 
клали в емкость с куколкой слегка смоченные ватные ди-

ски. Куколка находилась в холодильнике с сентября 2023 
по май 2024 года.

02 мая 2024 года емкость с зимующей куколкой была 
извлечена из холодильника и помещена в стенную нишу 
комнаты, чтобы избежать прямых солнечных лучей 
и других источников нагрева, либо холода.

07 мая 2024 года мы заметили резкое изменение 
окраса кокона, сначала он полностью почернел, затем 
в  течение часа кокон стал прозрачным, и  сквозь него 
проступили очертания бабочки (см. рис. 7). Потом на ко-
коне образовалась трещина в головной части, по контуру 
крышки, и началось появление бабочки. Мы произвели 
видео фиксацию процесса рождения махаона (см. рис. 7).

Рис. 7. Фрагмент видео фиксации появления бабочки из кокона

После того как махаон полностью вышел из кокона 
около двух часов он сидел неподвижно, расправляя свои 
крылья. Бабочка питалась медовым сиропом самостоя-

тельно и прожила еще неделю, что не на много меньше, 
чем в дикой природе.
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Выводы и заключение
Проведенные исследования позволили сформулиро-

вать следующие выводы:
Для того чтобы благополучно выводить бабочек в до-

машних условиях, нужно прочитать много литературы, 
изучить этапы развития насекомого и создать им опре-
деленные условия.

В ходе исследования нам удалось в  домашних усло-
виях вырастить бабочку Махаон (Papilio machaon). Моя 

гипотеза подтвердилась. Можно вырастить бабочку из 
гусеницы в домашних условиях, если соблюдать все усло-
вия для её жизнедеятельности.

Мои наблюдения за бабочками стали для меня на-
стоящим уроком бережного отношения к  природе. Это 
не просто красивые насекомые, а важная часть сложной 
и хрупкой экосистемы нашего края.

Данная работа показалась мне очень интересной 
и познавательной. Я планирую ее дальнейшее развитие.
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В статье рассмотрена проблема нарушения памяти у пациентов с орфанными нейродегенеративными заболева-
ниями (болезнь Вильсона — Коновалова и нейродегенерации с накоплением железа в мозге (болезнь Галлервордена — 
Шпатца)), приводящими к снижению высших психических функций и качества жизни. Учитывая ограниченное число 
публикаций по данной проблематике и манифестацию заболеваний в молодом и среднем возрасте, автор пред-
лагает инновационный подход в их лечении — применение аппарата «ТЕТА-РИТМ», относящегося к устройствам 
для неинвазивной аудиостимуляции структур гиппокампа. Тета-ритм играет критически важную роль в процес-
сах внимания и памяти, осуществляющихся с участием гиппокампа, а принцип действия устройства основан на 
явлении синхронизации электрических потенциалов головного мозга с внешним стимулом — ритмичным звуком.
Ключевые слова: тета-ритм, нейродегенеративные заболевания, поливалентные металлы, болезнь Вильсона — 
Коновалова, болезнь Галлервордена — Шпатца.

Введение
За последние несколько десятилетий интерес ученых 

сместился в  сторону заболеваний, связанных с  мозгом, 
и  токсического воздействия металлов. В  связи с  этим 
изучению металлов было посвящено множество иссле-
дований. Достоверно известно, что большая часть по-
вреждений мозга, вызванных воздействием соединений 
металлов, может привести к необратимым повреждени-
ям мозга или снижению его активности.

Анализ медицинской литературы показал недоста-
точное наличие сведений о  распространенности, мас-
штабах и особенностях нарушения памяти у пациентов 
с накоплением поливалентных металлов и их роли в па-

тогенезе когнитивных нарушений. В этом исследовании 
мы стремились изучить особенности мнестических труд-
ностей у лиц с болезнью Вильсона — Коновалова (БВК) 
и  болезнью Галлервордена  — Шпатца (БГШ), уделяя 
особое внимание взаимосвязи между биохимическими 
и  когнитивными маркерами, а также состоянием ког-
нитивного статуса с  учетом длительности заболевания. 
Мы рассматривали влияние тета-ритма на процесс вос-
становления памяти и оценивали когнитивный дефицит 
с помощью шкал и данных нейровизуализации, прини-
мая во внимание показатели лабораторных анализов, ре-
зультаты электроэнцефалограммы (ЭЭГ) и когнитивных 
вызванных потенциалов (КВП).
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Актуальность данного исследования состоит в  том, 
что у пациентов с орфанными (от англ. «orphan» — «си-
рота»), то есть редкими, присущими небольшой части 
популяции, нейродегенеративными заболеваниями 
(НДЗ) наблюдается нарушение когнитивного статуса, 
в  частности памяти, приводящее к  снижению качества 
жизни и  ухудшению клинического прогноза. Учитывая 
ограниченное число публикаций по данной проблема-
тике и манифестацию заболевания в молодом и среднем 
возрасте, следует признать острую потребность в иссле-
довании характеристик нарушения памяти в  зависимо-
сти от избыточного накопления меди и железа в голов-
ном мозге, а  также роли тета-ритма при неинвазивной 
аудиостимуляции структур гиппокампа. Известно, что 
тета-ритм играет критически важную роль в  процессах 
внимания и памяти, осуществляющихся с участием гип-
покампа, а принцип действия прибора аудиостимуляции 
основан на явлении синхронизации электрических по-
тенциалов головного мозга с внешним стимулом — рит-
мичным звуком.

Железо и медь являются важными сопутствующими 
факторами для ряда ферментов в головном мозге, вклю-
чая ферменты, участвующие в синтезе нейромедиаторов 
и образовании миелина. На мозг влияет как недостаток, 
так и избыток железа или меди, приводящие к наруше-
нию гомеостаза меди в мозге. Аналогичным образом из-
менения в потреблении меди влияют на гомеостаз железа 
в мозге. Кроме того, пути поглощения железа и меди ча-
стично совпадают, что влияет на соотношение концен-
траций этих двух металлов в мозге.

Все тяжелые металлы — от аурума (золота) до цинка, 
включая медь (Cu), — встречаются на Земле в различных 
количествах, но все они изначально образовались во Все-
ленной из гелия и водорода в результате ядерного синте-
за внутри звезд во время взрывов сверхновых миллионы 
лет назад  [16]. На нашей планете медь попала во флору 
и стала важным микроэлементом для растений, живот-
ных и людей, которые могут столкнуться с нарушениями 
обмена веществ, вызванными неправильным усвоением 
меди   [11]. В  растениях медь является кофактором для 
множества ферментов и играет важную роль в передаче 
сигналов, работе антиоксидантной системы, дыхании 
и  фотосинтезе   [34]. Несколько механизмов обеспечи-
вают гомеостаз меди в  растениях, изменяют суточные 
и циркадные ритмы  [27] и защищают растения от абио-
тического стресса, вызванного медью  [33]. Медь, содер-
жащаяся в растениях, поглощается ими из почвы, и эти 
растения, содержащие медь, являются первыми в  пи-
щевой цепочке, обеспечивая скот, пасущийся на полях, 
медью растительного происхождения, прежде чем люди 
начнут употреблять в пищу растения и мясо.

Медь, содержащаяся в  продуктах питания и  питье-
вой воде, может легко попасть в организм человека, но, 
как правило, не причиняет вреда здоровым людям, если 
только у них нет мутаций в гене ATP7B, нарушающих го-
меостаз меди, как при болезни Вильсона — Коновалова. 
Эта мутация в первую очередь препятствует выведению 
избытка меди с  желчью, что приводит к  купроптозу. 
Из-за сопутствующего отложения железа в печени фер-
роптоз может способствовать повреждению печени. Су-

ществует единое мнение, что и купроптоз, и ферроптоз 
вызывают особые формы запрограммированной гибели 
клеток.

Обмен железа всегда интересовал клиницистов раз-
ных специальностей, в том числе неврологов. Заслужива-
ет внимания тот факт, что переходные металлы — железо 
и медь — являются кофакторами для множества белков, 
жизненно важных для нормального функционирования 
клеток. В мозге железо и медь являются важными кофак-
торами для ферментов, участвующих, например, в синте-
зе нейромедиаторов и формировании миелина  [17]. Для 
данных переходных металлов характерно как их недоста-
точное, так и избыточное содержание в организме, в том 
числе в мозге. Поэтому строгое регулирование их содер-
жания жизненно важно для нормального функциониро-
вания и  выживания клеток. В  биологических системах 
железо в основном существует в двух ионных формах — 
двухвалентное железо (Fe2+) и трехвалентное железо (Fe3+). 
Вне клетки железо находится в окисленном, почти нерас-
творимом состоянии Fe3+ и  практически полностью свя-
зано с белком трансферрином, вырабатываемым печенью.

Медь также является окислительно-восстанови-
тельным переходным металлом, который легко меняет 
степень окисления с  Cu+ на Cu2+   [30]. Вне клетки медь 
в основном присутствует в виде Cu2+, а внутри клетки — 
в основном в виде Cu+. Концентрация меди в мозге выше, 
чем в других органах, за исключением печени  [25]. Медь 
необходима для нормальной работы центральной нерв-
ной системы. С другой стороны, избыток меди токсичен. 
Накопление меди в мозге приводит к таким симптомам, 
как дистония, психические расстройства, депрессия, 
ухудшение когнитивных функций, изменение личности, 
шизофрения, психоз и  симптомы паркинсонизма. Уро-
вень поглощения меди варьируется в  разных областях 
мозга. Например, в гиппокампе поглощение меди значи-
тельно выше, чем в мозжечке  [12].

Накопление железа напрямую связано с  патологией 
головного мозга при некоторых наследственных заболе-
ваниях, которые влияют на усвоение железа нейронами. 
Одним из примеров является нейродегенерация, ассоци-
ированная с пантотенат киназой (PKAN; ранее известная 
как болезнь Галлервордена — Шпатца), которая характе-
ризуется избыточным накоплением железа в  мозге, со-
провождающимся гибелью нейронов  [35]. Считается, что 
накопление железа при PKAN является следствием мута-
ции в гене, кодирующем фермент пантотенат киназу 2.

Количественные аспекты содержания меди
В биологических образцах человека медь присутству-

ет в  виде растворимого иона Cu2+, называемого двух-
валентной медью, и  в виде нерастворимого иона Cu1+, 
известного как одновалентная медь   [13]. Сбалансиро-
ванная диета обычно обеспечивает поступление меди 
в количестве около 1,2–1,3 мг в день или немного боль-
ше — около 1,5 мг в день. Ежедневно из желудка и тон-
кого кишечника всасывается около 0,8 мг  [8], что доста-
точно для поддержания в организме здорового человека 
общего запаса меди в количестве около 80 мг, из которых 
10 % приходится на печень. В настоящее время рекомен-
дуемая суточная норма потребления меди для взрослых 
составляет 1 мг  [26].
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Медь является незаменимым микроэлементом для чело-
века: участвует в выработке и поддержании энергии в ми-
тохондриях, окислительно-восстановительном гомеостазе, 
синтезе биосоединений, моделировании внеклеточного 
матрикса, а также выполняет функцию общей сигнальной 
молекулы  [28]. Механизмы транспорта железа и меди в пе-
чени тесно связаны, что наблюдается при болезни БВК.

Современные ученые все большее внимание уделяют 
методам, объективизирующим информацию о когнитив-
ных функциях  [4]. Проблема когнитивных расстройств 
у  взрослых и  детей является одной из наиболее акту-
альных с  медико-социальной точки зрения. Безуслов-

но, важной задачей становится диагностика начальных 
стадий когнитивных расстройств, в  частности памяти. 
Ее результаты способствуют более раннему назначению 
адекватной терапии и предотвращению ранней инвали-
дизации пациентов  [4].

Характеристика болезни Галлервордена — Шпатца 
и болезни Вильсона — Коновалова

Нейродегенеративные заболевания  — это не только 
личная трагедия и  беда в  любой семье, но и  огромное 
бремя для общества, связанное прежде всего с необходи-
мостью ухода за пациентами, страдающими снижением 
памяти разной степени выраженности.

Рис. 1. Общие механизмы нейродегенераций и их признаки  [15]

Один из важных примеров орфанных заболева-
ний  — нейродегенерации с  накоплением железа в  моз-
ге (ННЖМ). В  этом случае мозг пациентов содержит 
включения из отложений железа в виде бурых пятен, что 
иногда характерно и  при «больших» нейродегенераци-
ях   [20]. Такая «ржавчина» образуется в  нервной ткани 
из-за генетических дефектов в белках, которые в норме 
обеспечивают метаболизм железа. «Железные» нейроде-
генерации также поражают главным образом подростков 
и  детей. Болезнь проявляется нарушениями движения, 
речи, когнитивными и  психическими расстройствами, 
прогрессирует и плохо поддается лечению.

По биохимической классификации наследственных 
нейрометаболических болезней ННЖМ принадлежат 
к  нарушениям обмена металлов; с  клинической точки 
зрения их чаще относят к  болезням с  преимуществен-
ным поражением экстрапирамидной системы, хотя 
экстрапирамидные расстройства не всегда являются 
ведущими. До недавнего времени единственной диф-

ференцированной ННЖМ была болезнь Галлерворде-
на  — Шпатца (современные названия  — ННЖМ-1 или 
PKAN)  — наследственное дегенеративное заболевание 
нервной системы, связанное с накоплением железа в ба-
зальных ганглиях  [1, с. 170–171]. БГШ считается редким 
заболеванием, хотя истинная его частота остается неиз-
вестной. Впервые болезнь была описана морфологами в 
1922 г. J. Hallervorden и H. Spatz  [18] на примере большой 
семьи, в которой из 12 детей были больны 5 родных се-
стер. Значительное внимание изучению болезни уделено 
в работах известного русского невролога, основополож-
ника клинической нейрогенетики, доктора медицинских 
наук, профессора, академика Сергея Николаевича Дави-
денкова, который писал: «Симптомы болезни сводились 
к  прогрессирующей контрактуре нижних конечностей 
и  тяжелому слабоумию. Анатомически было отмечено 
в pallidum и ретикулярной части substantia nigra увели-
ченное содержание железа, появление глиозных элемен-
тов с большим бледным ядром, пигментирование клеток 
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глии, диффузное появление неокрашенных конкремен-
тов»  [3]. В типичных случаях первые симптомы заболе-
вания манифестируют между 5 и 15 годами жизни, а  в 
15 % случаев — во второй и третьей декадах жизни. Важ-
нейшим признаком болезни является прогрессирующая 
деменция с распадом личности. Типичны агрессивность, 
раздражительность, асоциальное поведение. У детей на-
рушается внимание, снижается память.

Установлено наследование этой патологии по аутосо-
мно-рецессивному типу. Выделено три типа в зависимо-
сти от возраста начала болезни (детский, подростковый 
и  взрослый), а  также ее типичный и  атипичный вари-
анты   [22]. Значительный прорыв знаний в  отношении 
механизмов развития болезни произошел в 2001 г., когда 
впервые был выявлен дефект в гене, расположенном на 
коротком плече хромосомы  20, ответственный за син-
тез фермента пантотенат киназы, после чего заболева-
ние было переименовано в Pantothenate Kinase associated 
neurodegeneration (PKAN)   [32]. Изначально эта груп-
па расстройств была названа именами невропатологов 
Юлиуса Халлервордена и Хьюго Шпатца (болезнь Галлер-

вордена — Шпатца), однако их неэтичная деятельность 
во время Второй мировой войны (вышли в свет публика-
ции об их участии в программе «эвтаназии» психически 
больных, проводимой нацистами) приводит к призывам 
дискредитировать их  [31, p. 364–365].

Характерным МРТ-паттерном при БГШ принято счи-
тать овальную симметричную гиперинтенсивную зону 
в области бледного шара внутри более обширной гипо-
интенсивной зоны. Этот типичный симптом БГШ назван 
«глазом тигра», и  его формирование связано с  внекле-
точным накоплением железа в базальных ганглиях  [32]. 
В русскоязычной литературе встречаются единичные пу-
бликации, посвященные этой крайне редкой патологии, 
в которых подчеркивается сложность ее диагностики как 
у детей, так и у взрослых  [6]. Лечение БГШ не существу-
ет — заболевание некурабельно. В связи с этим лечение 
данной патологии носит только симптоматический ха-
рактер. На рисунке 2 представлено характерное отложе-
ние железа в  бледном шаре с  симптомом «глаза тигра» 
при ННЖМ-1 на МРТ.

Рис. 2. МРТ при ННЖМ-1. Отложение железа в бледном шаре с симптомом «глаза тигра» (стрелки)

Еще одно заболевание, рассматриваемое нами в  ис-
следовании,  — это болезнь Вильсона  — Коновалова, 
вызванная мутациями в  генах ATP7B   [10]. Гепатолен-
тикулярная дегенерация (или болезнь Вильсона  — Ко-
новалова)  — орфанное аутосомно-рецессивное наслед-
ственное заболевание метаболизма меди с  глобальной 
распространенностью около 1/100  000–3/100  000 насе-
ления, проявляющееся преимущественно печеночны-

ми, неврологическими и  психиатрическими нарушени-
ями вследствие чрезмерного отложения меди в  органах 
и тканях  [14]. На рисунке 3 представлены изменения на 
МРТ головного мозга у  пациента с  БВК: симметричное 
повышение интенсивности МР-сигнала от подкорковых 
структур, среднего мозга, с выраженной атрофией ство-
ла мозга, средних мозжечковых ножек и полушарий моз-
жечка; признаки вторичной дегенерации мосто-мозжеч-
ковых путей в варолиевом мосту (симптом «креста»).

 
Рис. 3. МРТ-исследование в режиме Т2-ВИ (аксиальные срезы) пациентки М. 
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Роль гиппокампа в генерации тета-ритмов
Гиппокамп, основной компонент мозга человека 

и многих других позвоночных, получает и обрабатывает 
слуховую информацию, активен во время работы слухо-
вой памяти и  предоставляет прогнозную информацию 
в  верхние височные доли во время непрерывного про-
слушивания речи. Одним из решений задачи объемной 
стимуляции электрической активности нейронов коры 
головного мозга и  гиппокампа является воздействие на 
слуховую рецепторную систему. При различных формах 
деменции гиппокамп становится одной из первых об-
ластей мозга, которая подвергается повреждению (по-
теря кратковременной памяти и  дезориентация входят 
в  число ранних симптомов). Важно отметить, что гип-
покамп — это не единая однородная структура, а регио-
нально обособленные области, различающиеся по архи-
тектуре, связям и функциональному значению  [7].

Тета-колебания были впервые обнаружены в  гиппо-
кампе кролика в 1938 г.  [21], где они возникали как спон-

танно, так и  в ответ на болевые раздражители. Первая 
связь с памятью была установлена, когда исследователи 
продемонстрировали, что продолжительность тета-ко-
лебаний в  коре головного мозга у  крыс после болевого 
раздражения коррелирует с  последующей памятью об 
этом раздражении  [24]. Несмотря на то что многие ран-
ние исследования на грызунах были в  основном сосре-
доточены на роли тета-ритма в произвольных движени-
ях, где тета-колебания можно наблюдать достоверно и с 
большой амплитудой, в  некоторых исследованиях от-
мечалось, что тета-колебания возникают и во время не-
подвижности  [23]. Связь между тета-ритмом и памятью 
была позднее подтверждена исследованиями, показав-
шими, что синаптическая пластичность модулируется 
фазой тета-колебаний  [9]. Тета-ритм — один из основ-
ных ритмов мозга, представляющий собой ритмические 
колебания потенциала с постоянной частотой, лежащей 
в пределах от 4 до 8 Гц (тета-диапазон частот). На рисун-
ке 4 представлены ритмы головного мозга.

Рис. 4. Ритмы головного мозга

Следует подчеркнуть, что гиппокамп  — не един-
ственная область в  мозгу, генерирующая тета-ритмы. 
Тета-ритм электроэнцефалограммы (ЭЭГ) отражает ак-
тивность корково-лимбических нейросетей, а также рас-
сматривается как необходимый компонент системы кон-
троля, обслуживающей процессы рабочей памяти   [29]. 
Более всего он выражен в гиппокампе — области мозга, 
ответственной за консолидацию памяти. Мы предполо-
жили, что восстановление памяти связано с  усилением 
ритмической активности в сети областей мозга, которые 
обрабатывают аудиостимулы. Существует много свиде-
тельств в пользу того, что сон или медитация играет важ-
ную роль в синаптической пластичности и памяти.

Влияние ароматов и медитации на тета-ритмы
В своем исследовании мы опирались на данные, полу-

ченные профессором кафедры фармацевтической и  ток-

сикологической химии им. А.  П.  Арзамасцева Института 
фармации им. А. П. Нелюбина Сеченовского университета 
Минздрава России Снежаной Агатонович-Куштрин, кото-
рая представила результаты исследования о влиянии эфир-
ных масел на пациентов с  НДЗ. Эфирные масла, в  свою 
очередь, содержат терпены и терпеноиды — природные ор-
ганические соединения, которые через нос или кожу могут 
встраиваться в кровоток и проходить через гематоэнцефа-
лический барьер. Они ингибируют (подавляют) ацетилхо-
линэстеразу, вследствие чего повышается содержание аце-
тилхолина в головном мозге. Таким образом, ароматерапия 
с эфирными маслами семейства яснотковых замедляет раз-
витие когнитивных нарушений и улучшает качество жизни 
пациентов с болезнью Альцгеймера и деменцией.

Особенности гиппокампа, связанные с  медитацией, 
в том числе его соединительные волокна, изучались с по-
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мощью различных методов визуализации, в частности 
МРТ. Результаты этих визуализаций указывают на бо́ль-
шие размеры гиппокампа у  медитирующих, такие как 
бо́льший объем гиппокампа, большие расстояния меж-
ду областями гиппокампа, большее количество серого 
вещества гиппокампа. Более того, эти результаты, полу-
ченные в  ходе поперечного исследования, дополняются 
результатами лонгитюдного анализа, которые указывают 
на увеличение глиальных клеток гиппокампа в результа-
те медитации  [19]. Обширная литература, посвященная 
влиянию медитации на гиппокамп, дополняется не менее 
обширной литературой, посвященной различиям между 
мужским и женским мозгом на уровне гиппокампа.

Практическая часть исследования
Поскольку орфанные заболевания довольно редки, 

а  их клинические проявления разнообразны, на сегод-
няшний день существует крайне мало опубликованных 
рандомизированных контролируемых исследований по 
БВК и ННЖМ, что побуждает нас провести собственное 
исследование по определению роли поливалентных ме-
таллов в патогенезе когнитивных нарушений и влияния 
тета-ритма в нейрореабилитации.

Целью данного исследования было получение но-
вых знаний о роли поливалентных металлов в патогенезе 
когнитивных нарушений (памяти), а также поиск эффек-
тивных методов реабилитации (тета-ритм) или профи-
лактики снижения когнитивных функций у лиц с орфан-
ными заболеваниями.

Объект исследования  — состояние когнитив-
ного статуса (памяти), влияющее на качество жизни 
лиц с  болезнью Вильсона  — Коновалова и  болезнью 
Галлервордена — Шпатца.

Предмет исследования  — метод аудиостимуляции 
аппаратом «ТЕТА-РИТМ», основанный на анализе лабо-
раторных и визуализационных данных лиц с орфанными 
заболеваниями.

В качестве гипотезы выдвинуто предположение, что 
тета-ритм играет критически важную роль в  процессах 
внимания и памяти, осуществляющихся с участием гип-
покампа, а принцип действия устройства «ТЕТА-РИТМ», 
основанный на явлении синхронизации электрических 
потенциалов головного мозга с внешним стимулом (рит-
мичным звуком), будет являться эффективным методом 
нейрореабилитации и  улучшения оптимального каче-
ства жизни лиц с орфанными заболеваниями.

В соответствии с целью и гипотезой были поставлены 
следующие задачи:

1.	 Проанализировать и  обобщить имеющиеся в  на-
учной литературе данные по проблеме влияния 
поливалентных металлов на патогенез когнитив-
ных нарушений пациентов с  избыточным нако-
плением меди и железа в головном мозге.

2.	 Разработать диагностический блок для исследова-
ния нарушений памяти на основе жалоб пациен-
тов с орфанными заболеваниями.

3.	 Проанализировать результаты биохимических 
факторов, данных нейровизуализации, электроэн-
цефалограммы и когнитивных вызванных потен-
циалов (КВП) лиц с болезнью Вильсона — Конова-
лова и болезнью Галлервордена — Шпатца.

4.	 Провести экспериментальное исследование па-
циентов с применением аппарата «ТЕТА-РИТМ», 
относящегося к  устройствам для неинвазивной 
аудиостимуляции структур гиппокампа, принцип 
действия которого основан на явлении синхрони-
зации электрических потенциалов головного моз-
га с внешним стимулом (ритмичным звуком).

5.	 Оценить взаимосвязь между нарушением памяти 
и  избыточным накоплением поливалентных ме-
таллов у лиц с орфанными заболеваниями с уче-
том возраста манифестации, гендерной принад-
лежности и тяжести заболевания.

6.	 Разработать основные рекомендации по нейро-
когнитивной реабилитации взрослых пациентов 
с  избыточным накоплением поливалентных ме-
таллов спустя три месяца с начала реабилитации 
на фоне медикаментозного лечения.

В соответствии с поставленными задачами определе-
ны следующие методы исследования:

	—  теоретические;
	— эмпирические (метод анкетирования, изучения 

медицинской документации, оценка биохимиче-
ских и  нейровизуализационных параметров, ре-
зультатов нейрофизиологических исследований, 
динамическое наблюдение);

	— инструментальные (ЭЭГ, КВП — проводит нейро-
физиолог, аппарат «ТЕТА-РИТМ»);

	— математико-статистическая обработка получен-
ных данных с  использованием программного па-
кета Statistica 12.0, а также аналитических возмож-
ностей программы Microsoft Office Excel.

Базой экспериментального исследования являлось 
федеральное государственное бюджетное научное уч-
реждение «Российский центр неврологии и  нейронаук» 
(ФГБНУ РЦНН): консультативно-диагностическое от-
деление Института клинической и  профилактической 
неврологии, 5-е неврологическое отделение с  молеку-
лярно-генетической лабораторией. Все пациенты предъ-
являли жалобы на снижение памяти и  концентрации 
внимания в  большей или меньшей степени с  момента 
манифестации заболеваний.

В основу исследования положен анализ собствен-
ных наблюдений и обследования пациентов под руко-
водством опытных неврологов ФГБНУ РЦНН. Объек-
том исследования стала группа из 26 пациентов (все 
праворукие): из них 24  пациента  — с  БВК (12 муж-
чин, 12 женщин) в  возрасте от 18 до 49 лет (средний 
возраст  — 33,5±15,5 лет), средний возраст мужчин  — 
31±13 лет, средний возраст женщин  — 34±15 лет, и 2 
пациента с ННЖМ (1 мужчина и 1 женщина), средний 
возраст  — 30±10 лет, находившиеся на амбулаторном 
и  стационарном лечении в  поликлиническом отде-
лении Института клинической и  профилактической 
неврологии и 5-м неврологическом отделении с  моле-
кулярно-генетической лабораторией ФГБНУ РЦНН с 
24 марта по 22 декабря 2025 года. Исследование про-
водилось с  соблюдением современных общепринятых 
норм биомедицинской этики. На момент включения 
в исследование (до начала занятий) медиана  [Q1; Q3] 
по шкале MoCA составляла 24   [22; 26] балла. Все об-
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следуемые подписали добровольное информирован-
ное согласие на проведение анкетирования и  участие 
в исследовании.

Пациентам с  БВК и  ННЖМ было назначено 20 по-
следовательных сеансов в  течение 10 дней, по 2 сеанса 
в  день. Были проведены нейропсихологические оценки 
и  анкетирование с помощью опросников, а  также ЭЭГ, 
результаты которых сравнивались на момент поступле-
ния в  стационар (исходный уровень) и  через 3 месяца 
наблюдения.

Когнитивные и  психоэмоциональные показатели 
каждого пациента оценивались опытным нейропсихо-
логом. Нейропсихологические тесты оценивали внима-
ние, оперативную память, исполнительные функции, 
эпизодическую память и  общие когнитивные функции. 
Данные ЭЭГ и  КВП каждого пациента регистрирова-
лись и  анализировались квалифицированным старшим 
нейрофизиологом.

Противопоказания к  применению аудиостимуляции 
пациентов были следующими:

	— судорожные состояния, эпилепсия;
	— травмы и опухоли головного мозга;
	— гидроцефалия;
	— острые психические расстройства;
	— наличие гиперемии, кожных высыпаний и  по-

вреждений кожи в  местах, соприкасающихся 
с дужками оправы очков.

Наше исследование предполагало четыре этапа 
работы:

1.	 Изучение специальной литературы, ретроспек-
тивный анализ информации, содержащейся в ме-
дицинских картах пациентов, анализ клинико-ла-
бораторных данных (анализ крови, показатели 
обмена меди и железа), ознакомление с результа-
тами магнитно-резонансной томографии (МРТ), 
молекулярно-генетической диагностики (ДНК), 
заключением нейроофтальмолога (кольца Кайзе-
ра — Флейшера).

2.	 Разработка диагностического блока исследования 
по выявлению нарушения памяти, подбор шкал, 
определение группы респондентов и  их обследо-

вание, статистический анализ полученных резуль-
татов.

3.	 Проведение экспериментального исследования па-
циентов с применением аппарата «ТЕТА-РИТМ», 
относящегося к  устройствам для неинвазивной 
аудиостимуляции структур гиппокампа.

4.	 Разработка рекомендаций для нейрокогнитивной 
реабилитации по преодолению нарушений памя-
ти, сравнительный анализ спустя три месяца.

Критериями для постановки диагноза «болезнь Виль-
сона  — Коновалова» (проводил невролог), согласно 
Лейпцигской количественной шкале, служили:

	— характерные для БВК нарушения обмена меди;
	— изменения при МРТ головного мозга («мордочка 

гигантской панды» или «мордочка детеныша пан-
ды»), наличие роговичных колец Кайзера — Флей-
шера;

	— подтвержденные результаты молекулярно-гене-
тической диагностики (наличие мутаций в  гене 
ATP7B).

Критериями для постановки диагноза «болезнь Гал-
лервордена — Шпатца» (проводил невролог) служили:

	— МРТ головного мозга — основополагающий метод 
диагностики БГШ (овальная симметричная гипе-
ринтенсивная зона в  переднемедиальной части 
внутреннего сегмента бледного шара («зрачок») 
внутри более обширной гипоинтенсивной зоны — 
«глаз тигра»);

	— данные неврологического статуса и  электроэнце-
фалографии;

	— консультация офтальмолога, визиометрия;
	— определение типа наследования (осуществлял ге-

нетик путем составления генеалогического древа);
	— молекулярно-генетический анализ гена PANK2;
	— ДНК-диагностика (поиск мутаций в гене пантоте-

нат киназы).
В таблице 1 представлена комплектация аппара-

та аудиостимуляции  — инструмента для формиро-
вания вибрационных стимулов Vibrostim™ (модель 
«ТЕТА-РИТМ»), с помощью которого осуществляли сти-
муляцию пациентов в исследовании.

Таблица 1. Комплектация аппарата аудиостимуляции «ТЕТА-РИТМ»

№  п/п Наименование Изображение Количество

1 Аппарат «ТЕТА-РИТМ» 1
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2 Сдвоенный вибратор на прищепках 1

3 Непрозрачные очки белого цвета 1

4 Беруши 1

5 Кулон для эфирных масел 1

6
Эфирное масло «Розмарин»
(100%-ное эфирное масло розмарина 
(Rosmarinus Officinalis))

1

Процедуры проводили в  сопровождении опытно-
го невролога на регулярной основе ежедневно дважды 
в день (утром и вечером), но не ранее чем через 2 часа 
после приема пищи. Работа аппарата (1 сеанс) длился 10 
минут. На рисунке 5 представлен алгоритм проведения 
процедуры.

Роль железа в  нейродегенеративных процессах не-
достаточно изучена, но известно его участие в  пато-
генезе паркинсонизма, болезни Альцгеймера, болез-
ни Фридрейха. Лечение ННЖМ имеет ограниченные 
возможности.

Клиническое обследование включало сбор анамне-
за и  оценку психического статуса пациента на момент 
первичного осмотра. Для инструментальной оценки 
когнитивных функций использовали метод оценки ког-
нитивных вызванных потенциалов  — методику Р300: 
выделение КВП на значимые опознаваемые события. Вы-
бранные нами шкалы представлены в таблице 2.

В последние десятилетия появились новые технологии 
исследования головного мозга: позитронно-эмиссионная 
томография, функциональная магнитно-резонансная 

томография, количественная электроэнцефалография 
и метод когнитивных вызванных потенциалов   [5]. Для 
объективной оценки динамики функционального состо-
яния головного мозга в  процессе лечения адекватным 
и  высокоинформативным является анализ параметров 
когнитивных вызванных потенциалов. На рисунке 6 
представлены результаты исследования КВП пациента 
c болезнью Вильсона — Коновалова.

Результаты исследования КВП — это данные, отража-
ющие процессы работы мозга и связанные с восприяти-
ем, обработкой и  анализом информации. Когнитивный 
вызванный потенциал Р300-Р3 генерируется в  лобных, 
теменных долях головного мозга, подкорковых структу-
рах (в таламусе и гиппокампе). Впервые в 1875 г. британ-
ский врач, профессор физиологии и лорд-мэр Ливерпуля 
Ричард Катон показал, что в головном мозге возникают 
электрические потенциалы в ответ на стимуляцию сен-
сорного органа.

Нейрофизиологические исследования с применением 
усреднения ЭЭГ показали, что вызванные потенциалы 
(ВП) определенной модальности представляют собой 
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Рис. 5. Алгоритм проведения процедуры

Таблица 2. Характеристики шкал при БВК и ННЖМ

Шкала Назначение Оценка
Единицы  

измерения
Диапазон Интерпретация

Шкала MoCA
Оценка когни-
тивных функций

Невролог
Баллы (целое 
число)

0–30
Чем больше, тем 
лучше

WHOQOL-BREF
Оценка качества 
жизни

Пациент
Баллы (целое 
число)

1–5

Чем больше, тем 
лучше

1–5
7–35
6–30

3–15

8–40
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весьма стабильный феномен, хорошо сохраняющий свои 
формальные и количественные характеристики при по-
вторных исследованиях   [2]. Методика регистрации ВП 
является неинвазивной, относительно недорогой и под-
ходит для скрининговых обследований детей и взрослых, 
что послужило основанием для широкого применения 
метода ВП в оценке когнитивной активности головного 
мозга пациентов с НДЗ.

Понимание точных механизмов дегенерации и  роли 
поливалентных металлов позволит снизить инвалиди-
зацию при прогрессирующих заболеваниях головного 
мозга, выделить ведущее звено патогенеза при этих за-
болеваниях и  назначить обоснованную неинвазивную 
реабилитацию когнитивных нарушений.

Таким образом, проведенное нами исследование 
свидетельствует о том, что стимуляция аппаратом «ТЕ-
ТА-РИТМ» может быть эффективным методом умень-
шения когнитивных нарушений у  пациентов с  легким 
и умеренным снижением памяти. Если наши результаты 
подтвердятся рандомизированными контролируемыми 
исследованиями с  участием большего числа пациентов, 
то можно будет рассматривать его как полезный неин-
вазивный нефармакологический метод предотвращения 
дальнейшего снижения когнитивных функций и их вос-
становления у  лиц с  избыточным накоплением железа 
и  меди. Изученный нами опыт исследований в  данной 
области показывает, что восстановление элементного ба-
ланса становится обязательной реабилитационной стра-
тегией, без которой невозможно добиться устойчивых 
результатов в компенсации когнитивного дефицита.

Заключение
Наши результаты показали, что пациентам с  когни-

тивными нарушениями нейродегенеративного генеза 
могут быть полезны процедуры с использованием аппа-
ратной аудиостимуляции. При этом наблюдается незна-
чительное улучшение рабочей памяти, концентрации 
внимания, психоэмоциональной динамики и активности 
в  тета-диапазонах. Эти результаты обнадеживают и  за-

служивают проведения будущих когнитивных и  ней-
рофизиологических исследований, в  которых следует 
учитывать не только поражения головного мозга, но 
и  влияние поливалентных металлов на характеристики 
памяти.

Таким образом, НДЗ с избыточным накоплением по-
ливалентных металлов представляют собой группу ак-
тивно изучаемых в настоящее время заболеваний. Раннее 
выявление нарушений памяти с помощью когнитивных 
шкал и метода КВП (особенно на этапе их доклинической 
диагностики) будет способствовать проведению своев-
ременной терапии этих нарушений, лечебных и профи-
лактических мероприятий для предотвращения дальней-
шего ухудшения состояния здоровья и снижения риска 
инвалидизации. Полученные нами первые результаты 
применения инновационного аппарата «ТЕТА-РИТМ», 
относящегося к  устройствам для неинвазивной аудио-
стимуляции структур гиппокампа, являются мощным 
стимулом для сохранения здоровья человека и дальней-
ших научных исследований.
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Рис. 6. Результаты исследования когнитивных вызванных потенциалов пациента c БВК экспериментальной группы
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Влияние различных альтернативных субстратов на развитие 
микрозелени гороха посевного сорта «мадрас»
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Исследование посвящено поиску лучших альтернативных субстратов для выращивания микрозелени гороха (сорт 
«мадрас»). Мы провели сравнительный анализ, чтобы определить, какие субстраты обеспечивают наиболее бы-
стрый рост, максимальную длину стеблей и наибольшую биомассу. Результаты помогут оптимизировать про-
изводство микрозелени, сделав его более эффективным и экологичным, что особенно важно для городских условий.
Ключевые слова: микрозелень, горох посевной, субстраты, сорт «мадрас»

В условиях глобальных изменений климата и расту-
щих потребностей населения в  продовольствии 
вопросы устойчивого сельского хозяйства стано-

вятся все более актуальными   [1]. В  последние десяти-
летия наблюдается растущий интерес к альтернативным 
субстратам и  методам их использования в  агрономии, 
которые могут стать основой для стабильного развития 
сельского хозяйства  [2].

Одним из перспективных направлений в  агрономии 
является выращивание микрозелени, которая представ-
ляет собой молодые растения, собранные через 7–14 
дней после посева   [3]. Микрозелень обладает высокой 
питательной ценностью и активно используется в кули-
нарии и  диетологии. В  частности, горох посевной (лат. 
Pisum sativum) сорта «мадрас» является одним из наи-
более популярных видов для получения микрозелени 
благодаря своим питательным свойствам и  приятному 
вкусу   [4]. Однако для достижения оптимального роста 
и развития растений необходимо учитывать выбор суб-

страта, на котором они будут выращиваться. Субстрат 
играет ключевую роль в  обеспечении растений необхо-
димыми питательными веществами, воздухом и влагой, 
а также в создании комфортных условий для их роста.

В данной работе будет проведен сравнительный ана-
лиз роста микрозелени гороха посевного сорта «мадрас» 
на различных альтернативных субстратах. В ходе иссле-
дования будут рассмотрены такие субстраты, как класси-
ческие субстраты: 1) контрольный вариант — абсолют-
ный (вода); 2) контрольный вариант — технологический 
(почва) и  альтернативные субстраты: 3) мох сфагнум; 
4) опилки хвойные; 5) шелуха подсолнечника; 6) лен; 
7) джут; 8) агроперлит; 9) пеностекло, которые активно 
используются в  современном агрономическом произ-
водстве. Исследование направлено на выявление влия-
ния различных субстратов на скорость роста, биомассу 
и  питательную ценность микрозелени гороха, а  также 
на определение оптимальных условий для ее успешного 
выращивания.
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Объект исследования: горох посевной, сорт «мадрас».
Предмет исследования: процессы роста и  развития 

микрозелени гороха посевного (сорт «мадрас») в  зави-
симости от используемых альтернативных субстратов, 
а  также сравнительная оценка эффективности и  эколо-
гической устойчивости различных субстратов для выра-
щивания микрозелени.

Научная гипотеза: мы предполагаем, что некоторые 
из альтернативных субстратов окажутся более благопри-
ятными для роста микрозелени гороха, чем другие. Это 
может быть связано с их способностью удерживать вла-
гу, обеспечивать доступ воздуха к корням или содержать 
необходимые питательные вещества.

Нулевая гипотеза: мы также предполагаем, что ника-
кой существенной разницы в росте микрозелени гороха 
на разных субстратах не будет (это означает, что выбор 
материала не будет иметь значения для урожая).

Цель исследования: исследование направлено на из-
учение и  сравнительный анализ динамики роста и  раз-
вития проростков микрозелени гороха посевного со-
рта «мадрас» при использовании как классических, так 
и альтернативных видов субстратов.

Задачи исследования:
1.	 Изучить теорию по тематике исследования.
2.	 Провести подсчет количества проростков.
3.	 Провести биометрический анализ проростков.
4.	 Провести математический анализ полученных 

данных.
5.	 Провести математическую обработку данных по 

методике Б. А. Доспехова и сделать выводы.
Исследование проводилось в  домашних условиях, в 

трехкратной повторности и включало в себя 9 вариантов 
(рис. 1). Размеры лотка — 9 × 13 × 5 см (площадь — 117 
см2). Норма высева — 35 г.

Рис. 1. Опыт по изучению влияния субстрата на рост гороха посевного

Схема опыта: 
1. Классические субстраты: 
1) контрольный вариант — абсолютный (вода); 
2) контрольный вариант — технологический (почва). 
2. Альтернативные субстраты: 
3) мох сфагнум; 
4) опилки хвойные; 
5) шелуха подсолнечника; 

6) лен; 
7) джут; 
8) агроперлит; 
9) пеностекло.
Средняя температура в помещении — 23 oC. Увлажне-

ние проводилось по мере высыхания субстрата и впиты-
вания влаги растением (рис. 2).

Рис. 2. Увлажнение субстратов



105Биология

Посев проводился 29.10.2025 (рис.  3), уборка про-
ростков микрозелени  — 10.11.2025. Первые 7 дней, до 
появления проростков, семена были в парнике, а потом 

были открыты и поставлены на свет. Уборка проростков 
микрозелени гороха проводилась на 13-й день после по-
сева. Анализ проводился в тот же день.

Рис. 3. Подготовка к посеву

В ходе проведения опыта использовались две группы 
методов:

Теоретические: 
1.1. Анализ полученных данных в ходе опыта (мате-

матическая обработка данных производилась по методи-
ке Б. А. Доспехова) и литературных источников. 

1.2. Синтез  — соединение анализируемых частей 
в единое целое (написание работы).

Эмпирические (рис. 4): 

2.1. Эксперимент (разработка схемы и закладка опы-
та), измерение (биометрические измерения: определение 
количества проростков на контейнер, высоты пророст-
ков и их массы). 

2.2. Сравнение. 
2.3. Наблюдение (наблюдение за процессом онтоге-

неза, показателем температуры (комнатный термометр) 
и условием увлажнения (визуально)).

Рис. 4. Обозначение вариантов опыта и биометрические измерения

На рис. 5 представлена средняя длина проростков ми-
крозелени гороха, выращенной на различных субстратах.

Рис. 5. Длина проростков микрозелени гороха, см
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Самый высокий показатель длины проростков на-
блюдается при использовании почвы (18 см). Близкие 
результаты к почве демонстрируют мох сфагнум (17 см), 
агроперлит (17 см) и пеностекло (16,8 см).

Наихудший результат показывает использование 
хвойных опилок (1,1 см). Это может указывать на то, что 
хвойные опилки создают кислую среду, которая не под-
ходит для выращивания микрозелени.

Использование воды дает результат в 12,5 см, что яв-
ляется неплохим результатом, но уступает специализи-
рованным субстратам, так как нет питательных веществ.

Шелуха также показывает относительно низкий ре-
зультат (10,5 см) по сравнению с  другими субстратами, 
так как на субстрате и семенах был обнаружен плесневый 
гриб рода Мукор (лат. Mucor), который выделяет токси-
ны и кислоты, влияющие на рост растений (рис. 6).

Рис. 6. Плесневый гриб рода Мукор (лат. Mucor)

Лен и  джут показывают средние результаты, 12,7 и 
14,4 см соответственно.

Число проростков в  вариантах опыта представлено 
в таблице 1.

Таблица 1. Среднее число проростков в вариантах опыта, шт.

Вариант Средняя
Отклонение от 

абсолютного 
контрольного варианта

Отклонение от 
технологического 

контрольного варианта
КЛАССИЧЕСКИЕ СУБСТРАТЫ
1. Контрольный вариант — абсолютный (вода) 13,33 - -
2. Контрольный вариант — технологический 
(почва)

14,67 1,33 -

АЛЬТЕРНАТИВНЫЕ СУБСТРАТЫ
3. Мох сфагнум 14,00 0,67 0,67
4. Опилки 5,33 8,00 9,33
5. Шелуха подсолнечника 13,67 0,33 1,00
6. Лен 13,67 0,33 1,00
7. Джут 14,33 1,00 0,33
8. Агроперлит 13,67 0,33 1,00
9. Пеностекло 13,67 0,33 1,00
НСР — 0,05 ±1,77 ±1,84
НСР — 0,01 ±2,39 ±2,49

Представленная таблица демонстрирует среднее ко-
личество проростков микрозелени при использовании 
различных субстратов с  абсолютным контрольным ва-
риантом (вода) и технологическим контрольным вариан-
том (почва) для сравнения. Также указаны значения НСР 

(наименьшая существенная разность) для определения 
статистической значимости различий.

Абсолютный контрольный вариант (вода): среднее 
число проростков 13,33 шт. Технологический контроль-
ный вариант (почва): среднее число проростков 14,67 
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шт. Наблюдается увеличение числа проростков по срав-
нению с абсолютным контрольным вариантом (вода) на 
1,33 шт.

Мох сфагнум: среднее число проростков 14 шт. Близок 
к почве, но немного хуже. Опилки: значительно худший 
результат (5,33 шт.) по сравнению со всеми остальными 
вариантами. Шелуха подсолнечника, лен, агроперлит, пе-
ностекло: все показывают одинаковый результат (13,67 
шт.), немного уступая абсолютному контрольному вари-
анту (вода) и значительно уступая почве. Джут: резуль-
тат 14,33 шт. почти равен результату почвы.

НСР (наименьшая существенная разность): показы-
вает статистическую значимость различий между ва-
риантами. При уровне значимости 0,05 разница между 
средними значениями должна быть более ±1,77 (по от-
ношению к  абсолютному контрольному варианту) или 
±1,84 (по отношению к  технологическому контрольно-
му варианту), чтобы считаться статистически значимой. 
При уровне значимости 0,01 разница должна быть еще 
больше (±2,39 и ±2,49 соответственно).

Средняя масса проростков в  вариантах опыта пред-
ставлена в таблице 2.

Таблица 2. Средняя масса проростков в вариантах опыта, г

Вариант Средняя
Отклонение от 

абсолютного 
контрольного варианта

Отклонение от 
технологического 

контрольного варианта
КЛАССИЧЕСКИЕ СУБСТРАТЫ

1. Контрольный вариант — 
абсолютный (вода)

4,67 - -

2. Контрольный вариант — 
технологический (почва)

11,23 6,57 -

АЛЬТЕРНАТИВНЫЕ СУБСТРАТЫ
3. Мох сфагнум 9,60 4,93 1,63
4. Опилки 0,03 4,63 11,20
5. Шелуха подсолнечника 5,47 0,80 5,77
6. Лен 5,13 0,47 6,10
7. Джут 7,23 2,57 4,00
8. Агроперлит 7,97 3,30 3,27
9. Пеностекло 8,27 3,60 2,97
НСР — 0,05 ±2,06 ±2,16
НСР — 0,01 ±2,78 ±2,93

Таблица содержит данные о средней величине неко-
торого показателя (предположительно, урожайности 
или роста) для различных субстратов, используемых для 
выращивания растений. Включены два контрольных ва-
рианта (вода и почва) и ряд альтернативных субстратов. 
Также приведены отклонения от обоих контрольных ва-
рианта и значения НСР (наименьшей существенной раз-
ности) для уровней значимости 0,05 и 0,01.

Абсолютный контрольный вариант (вода): среднее 
значение 4,67. Служит базовой линией для сравнения 
эффективности субстратов. Технологический контроль-
ный вариант (почва): среднее значение 11,23. Представ-
ляет собой традиционный, наиболее распространенный 
субстрат.

Мох сфагнум (9,60): показатель достаточно высокий, 
приближен к почве. Имеет меньшее отклонение от тех-
нологического контрольного варианта (1,63), чем от аб-
солютного (4,93). Опилки (0,03): значительно ниже обо-
их контрольных вариантов, абсолютно не подходят для 
выращивания. Шелуха (5,47), лен (5,13): показатели лишь 
немного выше абсолютного контрольного варианта 
и значительно ниже технологического. Джут (7,23), агро-
перлит (7,97), пеностекло (8,27): промежуточные резуль-
таты. Лучше, чем шелуха и лен, но хуже, чем мох сфагнум 
и контроль (почва).

НСР (наименьшая существенная разность): НСР  — 
0,05: ±2,06 (для сравнения с  абсолютным контрольным 

вариантом) и ±2,16 (для сравнения с  технологическим 
контрольным вариантом). НСР — 0,01: ±2,78 (для сравне-
ния с абсолютным контрольным вариантом) и ±2,93 (для 
сравнения с технологическим контрольным вариантом). 
Эти значения позволяют определить, является ли разни-
ца между средними значениями для разных субстратов 
статистически значимой. Если разница превышает НСР, 
то можно говорить, что субстрат существенно отличает-
ся по эффективности.

Проведенное исследование позволило оценить эф-
фективность различных субстратов для выращивания 
микрозелени гороха, ориентируясь на такие параметры, 
как количество проростков, длина и  масса проростков. 
Почва как традиционный субстрат продемонстрировала 
наилучшие результаты по комплексу показателей.

Мох сфагнум показал себя перспективной заменой 
почве, демонстрируя результаты, сравнимые с  почвен-
ным контрольным вариантом по количеству проростков 
и массе, а также высокие показатели по длине пророст-
ков. Это делает его перспективным для дальнейшего 
изучения.

Использование хвойных опилок является нецелесоо-
бразным из-за крайне низких показателей по всем пара-
метрам. Вероятно, это связано с созданием кислой среды, 
неблагоприятной для прорастания микрозелени гороха.

Шелуха подсолнечника также показала низкие ре-
зультаты. Обнаружение плесневого гриба Mucor на ше-
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лухе и семенах объясняет угнетение роста микрозелени. 
Данный вид плесени выделяет токсины и кислоты, нега-
тивно влияющие на растения. Таким образом, необхо-
дима обработка или выбор шелухи, свободной от Mucor, 
для адекватной оценки ее потенциала.

Результаты, полученные для льна, джута, агроперли-
та и  пеностекла, демонстрируют умеренную эффектив-
ность в  сравнении с  контрольными образцами (почва 

и вода). Для оптимизации их использования в качестве 
субстратов для микрозелени гороха требуются дополни-
тельные исследования, направленные на изучение вли-
яния различных факторов (влажность, аэрация, мине-
ральное питание, свет) и подбор оптимальных режимов 
выращивания. Также необходим экономический анализ 
целесообразности применения этих субстратов.
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Изменчивость раковины прудовика ampullaceana balthica, 
моллюска из дренажного канала г. Абакана (Республика 

Хакасия)

Липке Дарья Викторовна, учащаяся 9-го класса
Научный руководитель: Камышева Юлия Николаевна, заместитель директора по учебной работе

МБОУ «Подсинская СШ» (Республика Хакасия)
 

В статье приводится перечень статистических показателей, характеризующих изменчивость пяти конхологи-
ческих параметров прудовика A. balthica. Для их расчётов была изучена 91 раковина данного вида брюхоногого мол-
люска. Все они были собраны в заводи у моста через дренажный канал близ Восточного участка дамбы г. Абакана 
(Республика Хакасия).
Ключевые слова: морфологическая изменчивость, моллюски, конхология, биология, экология, Хакасия, гидробионты.

Variability of the shell of the pond snail ampullaceana balthica, 
a mollusk from the drainage canal of the city of Abakan 

(Republic of Khakassia)
The article provides a list of statistical indicators characterizing the variability of five conchological parameters of the A. balthica. 
For their calculations, 91 shells of this gastropod species were investigated. All of them were collected in the a backwater near the 
bridge over the drainage canal near the Eastern section of the dam (Republic of Khakassia).
Keywords: morphological variability, mollusks, conchology, biology, ecology, Khakassia, hydrobionts.

Брюхоногие моллюски  — самый широко распро-
страненный класс типа Моллюски. Представителей 
этого класса можно встретить в водоемах и реках 

по всему земному шару. Моллюски не только являются 
важной частью пищевых цепей, но и выполняют функ-
ции, способствующие поддержанию экосистем. Прудо-
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вик встречается в озерах, водохранилищах и медленных 
реках на иле, детрите и водных растениях, а также спо-
собен спускаться в глубокие зоны озер. Изученные нами 
представители вида A. balthica относится к  семейству 
Прудовиков Lymnaeidae класса Брюхоногие Gastropoda.

Целью исследования стало выяснение значений ста-
тистических показателей, характеризующих изменчи-
вость раковины брюхоногого моллюска A. balthica, с ис-
пользованием пяти конхологических параметров.

Материалом для исследования послужили раковины, 
собранные в Республике Хакасия, в заводи у моста через 
дренажный канал близ Восточного участка дамбы, коор-
динаты: 53 °43›48.9«N 91 °28›57.9» E (53.730250, 91.482750). 
Моллюски были собраны  Н.  А.  Пестовой и  В.  А.  Кол-
чинаевым 11 июля 2017 г. Грунт в местах обитания жи-
вотных был галечным с  илом. Способ хранения рако-
вин «сухой» (без тела моллюсков). Раковины изученных 
моллюсков хранятся в фондах зоологической коллекции 
кафедры биологии Хакасского государственного универ-

ситета им. Н.  Ф.  Катанова (г. Абакан). Объём выборки 
составил 91 экземпляр.

Все замеры раковин брюхоногих моллюсков были 
проведены по пяти конхологическим параметрам со-
гласно схеме, описанной  Е.  М.  Хейсиным   [2]. Все 
промеры осуществлялись с  помощью цифрового 
штангенциркуля с точностью до 0,01 мм. Значения ста-
тистических показателей, характеризующих раковины 
A. balthica, были рассчитаны с  помощью алгоритмов, 
рекомендованных Г. Ф. Лакиным  [3].

Размерный диапазон раковин из заводи у моста через 
дренажный канал близ Восточного участка дамбы варьи-
ровался в интервале от 13,39 до 28,77 мм. В соответствии 
с каждым отдельным значением ВР все моллюски были 
распределены по семи размерно-возрастным классам. 
Ширина каждого класса была установлена искусственно 
и составила 2,50 мм. Значения средних показателей для 
каждого их них, а также другие статистические показате-
ли представлены в таблице 1.

Таблица 1. Статистические показатели, характеризующие параметры раковины A. balthica из заводи у моста через 
дренажный канал близ Восточного участка дамбы г. Абакана (n=91экз.)

Класс
Диапазон 

класса (ВР) мм
n,
экз

Параметр 
раковины

Xmin,
мм

Xmax,
мм R, мм

Xср,
мм

σ,
мм

±SD
Cv,
%

VI  [12.50; 15,00) 2

ВР*
13,39;
13,40

_ _ _ _ _ _

ШР*
11,34;
11,41

_ _ _ _ _ _

ВУ*
10,11;
9,60

_ _ _ _ _ _

ШУ*
6,63;
6,88

_ _ _ _ _ _

ВЗ*
5,11;
5,08

_ _ _ _ _ _

VII  [15,0; 17,50) 9

ВР 15,10 16,98 1,88 16,24 0,64 0,49 3,92
ШР 12,10 14,19 2,09 12,94 _ _ _
ВУ 11,43 13,41 1,98 12,25 0,68 0,53 5,58
ШУ 7,47 8,78 1,31 8,30 _ _ _
ВЗ 5,19 6,60 1,41 5,84 0,52 0,40 8,95

VIII  [17,50; 20,00) 14

ВР 17,57 19,89 2,32 18,63 0,76 0,44 4,06
ШР 13,20 16,74 3,54 15,12 1,15 0,77 7,60
ВУ 12,59 16,02 3,43 14,32 0,96 0,55 6,68
ШУ 7,78 11,65 3,87 9,67 1,28 0,86 13,22
ВЗ 5,22 7,94 2,72 6,39 0,76 0,44 11,82

IX  [20,00; 22,50) 20

ВР 20,00 22,30 2,30 20,88 0,70 0,33 3,36
ШР 14,61 18,19 3,58 16,45 1,07 0,68 6,49
ВУ 14,47 19,35 4,88 16,37 1,17 0,55 7,16
ШУ 9,55 14,62 5,07 11,80 1,72 1,09 14,59
ВЗ 5,19 7,84 2,65 6,60 0,81 0,38 12,26

X  [22,50; 25,00) 19

ВР 22,69 24,89 2,20 23,53 0,60 0,29 2,54
ШР 15,37 21,43 6,06 18,32 1,75 1,06 9,57
ВУ 16,75 21,35 4,60 18,77 1,33 0,64 7,09
ШУ 11,55 15,62 4,07 13,11 1,26 0,76 9,62
ВЗ 6,07 9,38 3,31 7,54 1,03 0,50 13,63
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XI  [25,00; 27,50) 10

ВР 25,07 26,62 1,55 26,05 0,54 0,38 2,06
ШР 17,77 20,64 2,87 19,69 0,93 0,71 4,70
ВУ 18,20 22,43 4,23 20,57 1,49 1,06 7,23
ШУ 12,55 15,65 3,10 13,93 1,17 0,98 8,43
ВЗ 6,50 10,02 3,52 8,35 1,11 0,79 13,30

XII  [27,50; 30,00) 6

ВР 27,71 28,77 1,06 28,17 _ _ _
ШР 17,93 22,64 4,71 20,51 _ _ _
ВУ 21,83 23,90 2,07 23,08 _ _ _
ШУ 14,85 18,24 3,39 16,23 _ _ _
ВЗ 7,36 9,44 2,08 8,22 _ _ _

Примечание: * — фактические результаты измерений

Полученные значения могут быть использованы 
для пополнения региональной базы кадастровых дан-
ных, отражающих размерно-возрастную изменчивость 
моллюсков.

Результаты наших исследований могут быть реко-
мендованы для проведения сравнительного анализа из-
менчивости данного моллюска, населяющего водоёмы 
и  водотоки в  условиях антропогенной нагрузки разной 
интенсивности, а  также для моделирования темпов ро-

ста, оценки продуктивности, изучения диапазонов из-
менчивости некоторых видов брюхоногих моллюсков.
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Культивация мушмулы японской на юго-восточном 
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В статье автор исследует возможность выращивания и культивации мушмулы японской на юго-восточном побе-
режье Республики Крым.
Ключевые слова: мушмула японская, культивация, сельское хозяйство, климатические условия, субтропическое 
растение.

Мушмула японская — субтропическое дерево или 
кустарник, часто встречается в лесной местно-
сти Индии, Израиля, Китая и Японии (Страна 

восходящего солнца является родиной растения). Зани-
мает мушмула большие территории. В  комфортных ус-
ловиях деревья достигают в высоту до 12 метров. Ствол 
неширокий.

Невысокие деревья можно определить по объемной 
кроне в виде шара. Растительная масса — вечнозеленая. 
Листья очень крупные и достигают в длину до 25 санти-

метров. Окрас — темно-зеленый. Вырастают они на ко-
ротких черешках. Форма — овальная, изогнутая. Поверх-
ность покрыта ярко выраженными прожилками. Побеги 
и соцветия густые, они придают кустарнику серый цвет 
с рыжим отливом. А также заметен бурый оттенок.

Декоративные качества достигают пика в сезон цве-
тения, который наступает в период с октября по ноябрь. 
В  это время происходит уменьшение светового дня. 
В границах побережья Черного моря деревья цветут поз-
же, с ноября по декабрь.
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Цветки в форме венчиков маленькие и собраны в со-
цветия. Окрас — бело-желтый. В одном соцветии может 
одновременно расти до 30 бутонов, но некоторые сорта 
способны сформировать до 80 цветков. Аромат прият-
ный, с легкой миндальной горчинкой.

Особенностью этой культуры считается тот факт, что 
урожай формируется зимой, а зреет он с апреля по июнь 
следующего года. К  сбору урожая приступают в  июле. 
Тогда плоды становятся яркими, сладкими и  сочными. 
Их консистенция меняется на рыхлую.

Кожура ягод плотная, но долго хранить вызревший 
урожай не получится. Плоды можно хранить только при 
помощи холодильника, где они будут оставаться свежи-
ми на протяжении полутора месяцев.

Другие особенности экзотической плодовой 
культуры.

	— Мушмула начинает плодоносить на 3–4 год жизни. 
В Азербайджане и Грузии первые цветки раскры-
ваются в период с сентября по октябрь.

	— Цветоносы с  большим количеством отростков 
крепкие и  массивные. Диаметр цветков  — около 
одного сантиметра. Цветение продолжается на 
протяжении трех месяцев.

	— Внутри каждого плода формируются крупные се-
мена коричневого цвета. Их форма может быть как 
трехгранной, так и округлой. Они несъедобные, но 
подойдут в качестве ингредиента для настоек.

Первый урожай можно увидеть в  начале весны или 
в апреле, но созревают плоды только зимой. Продолжи-
тельность периода плодоношения достигает двух меся-
цев. Сначала зреют фрукты, растущие на нижних ветках. 
Внешне фрукты похожи на мелкие желтые абрикосы или 
сливы. Диаметр — 5 сантиметров  [4].

Мякоть яркая и  сочная, а  кожица покрыта мелкими 
ворсинками, поэтому перед употреблением ее снимают. 
Отмечают уникальный кисло-сладкий вкус плодов, на-
поминающий грушу, землянику и  черешню. Некоторые 
рассказывают о приятном яблочном запахе. Рекоменду-
ется собирать урожай недозревшим.

Род объединяет около 30 видов вечнозелёных ку-
старников и  небольших деревьев, распространённых 
в Южной и Юго-Восточной Азии и Гималаях. Во многих 
районах США, как и магнолия, мушмула широко исполь-
зуется в ландшафтном дизайне  [2, с. 18].

Распространение плодоносящей локвы примерно со-
впадает с ареалом цитрусовых и альбиции, но уже ареала 
инжира и хурмы. Например, инжир и  хурма регулярно 
плодоносят на юге Киргизстана, но локва не плодоносит. 
Локва не плодоносит в  канадском Ванкувере, а  инжир 
и хурма плодоносят, хоть и с трудом. Более морозостой-
кие формы локвы плодоносят в  канадской Британской 
Колумбии: в  окрестностях города Сидни и  в городе 
Нью-Вестминстер  [1, с. 40].

Родина — влажные субтропики Китая и Японии, где 
растёт, как правило, на горных склонах. Китайское на-
звание фрукта (пипа) дано потому, что зрелые плоды 
по форме напоминают соответствующий музыкальный 
инструмент. В XIX веке растение было завезено в Евро-
пу. В  России распространено на Черноморском побе-
режье Кавказа от Геленджика до Сочи. Плодоносит на 

территории всего Армянского нагорья, а также в Грузии, 
Азербайджане   [3, с. 73]. На юге США, в Турции плоды 
вызревают в марте — апреле. На Кавказе, в основном на 
Черноморском побережье (Сочи и Абхазия) созревание 
плодов идёт в  апреле  — мае. На Южном берегу Крыма 
(Гаспра) плоды созревают в  июне  — июле. Преимуще-
ственно, как декоративное растение с нерегулярным пло-
довым циклом, разводится садоводами-любителями и в 
Приазовье, где для ограничения роста мушмулы ее мож-
но прививать на боярышник, a во время морозов укры-
вать каркасами из картонных коробок.

Японская мушмула занимает крупные площади в ази-
атских странах. В  теплых регионах России для этого 
плодового растения также всегда найдется место: Абха-
зия, Сочи и другие области с субтропическим климатом 
и мягкими зимами. Если погодные условия не подходят 
для экзотической культуры, ее высаживают в закрытый 
грунт. В  оранжерее можно легко создать особый кли-
мат, при котором деревья будут не только цвести, но 
и плодоносить.

Некоторые садоводы выращивают растения в домаш-
них условиях. Из-за того, что они никогда не сбрасывают 
листву, мушмулу можно использовать как вечнозеленое 
украшение. Вкусовые качества плодов, выращенных в та-
ких условиях, будут на высоте.

Выращивание
	— Температура: выдерживает кратковременные мо-

розы до –24  °С.
	— Освещение: хорошее, рекомендуется дополни-

тельная подсветка зимой.
	— Влажность: умеренная.
	— Полив: обильный в летний период, зимой умерен-

ный.
	— Подкормка: весной и летом настоем коровяка.
	— Размножение: свежими семенами, замоченными 

на 24 часа перед посевом и черенками при темпе-
ратуре 10  °C.

	— Возможные проблемы: опадание нижних листьев.
	— Назначение: в  прохладных, хорошо освещённых 

помещениях, оранжереях  [4].
При выращивании в  качестве комнатного растения 

следует иметь в  виду, что эриоботрия не склонна вет-
виться: при удалении точки роста дополнительные по-
беги образуются в пазухах только верхних двух листьев. 
Поэтому для придания ей формы «комнатного деревца» 
прищипывать верхнюю почку нужно своевременно.

Размножается семенами (плодоношение в таком слу-
чае начинается на 4–8 годы), также черенками, мето-
дом прививки и, возможно, окулировки на грушу и др. 
Всхожесть семян почти 100 %, но важно не допускать их 
усыхания более чем на три дня. Дерево успешно размно-
жается самосевом. На северной границе ареала дерево 
лучше выращивать в  горшках до 4–5-летнего возраста 
и  только затем переносить в  открытый грунт с  учётом 
микроклимата.

Зимой во избежание обмерзания на грозди цветов 
(временно) и  завязей (надолго) надевают плотные бу-
мажные пакеты, основания которых на ветках фиксиру-
ют проволокой. Для облегчения сбора плодов ветви при-
тягивают к земле, подвязывая их тесёмками к колышкам. 
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Это также способствует увеличению качества и количе-
ства завязей в период цветения, так как наиболее обиль-
но цветут и плодоносят ветви, угол наклона которых по 

отношению к земле составляет от 0 ° до 45 °, что оптими-
зирует их инсоляцию.

Таблица 1. Сорта и формы плодов мушмулы японской

Сорт Форма плода Масса плода

Комун
Округлые или слегка приплюснутые, поверхность 
кожи матовая, опушенная, ярко-желтая

Средний размер 32 г 

Танака
Грушево-овальная, цвет снаружи желтый, с оран-
жевым отливеом, поверхность матовая

Большой сорт 50–80 г

Премьер
Грушевидно-овальная, оранжево-желтого цвета, ма-
товая, опушенная

Довольно большой 
35–55 г

Шампан-
ское

Овальная или грушевидная, темно-желтая, опушенная
Довольно большой 
35–55 г

Растения размножают семенами, черенками, воздуш-
ными отводками и  прививкой. Семена мушмулы япон-
ской крупные, темно-коричневые, похожи на лесной 
орех. Для семенного размножения лучше всего брать 
свежие семена. Дело в  том, что всхожесть их постепен-
но падает, если у только что извлеченных из плода семян 
процент всхожести составляет 80–90 %, то у тех, что про-
лежали месяц — только 50–60 %.

Мушмула издавна применяется в  народной медици-
не и  получила признание в  косметологии. Из всех ча-
стей растения готовят средства по уходу за кожей, маски 
и лосьоны для лица, которые помогают бороться с угре-

вой сыпью. Цветы растения обладают отхаркивающими 
свойствами и помогают избавится от накопившейся сли-
зи в легких и бронхах.

В 100 г мякоти японской мушмулы содержится: белки 
0,4 г, жиры 0,2 г, углеводы 10,4 г; калорийность 47 ккал.

Содержание витаминов и минералов (% от суточной 
нормы для взрослых): витамин А  до 51  %, витамин В6 
7–8 %, калий 6–8 %, марганец 6 %.

Суточная норма потребления для взрослых  — 150–
200 граммов, для детей от 3 лет  — 1–3 плода, для по-
жилых  — не более 100–150 граммов, при отсутствии 
противопоказаний

Таблица 2. Принадлежность к одному роду по ряду ботанических характеристик

Характеристика Японская мушмула Германская мушмула
Кожура плодов Мягкая, цветет ярко-желтый Плотная, коричневатая или бурая
Образование завязи На молодых побегах На прошлогодних
Присутствие листвы Круглогодичное Сезонное

Листья Опушенные снизу, вечнозеленые
Восковые, перед опаданием 
краснеют

Созревание плодов Апрель-май Поздняя осень
Количество косточек 1–5 4–5
Вкус плодов Сладкий Кисловатый, терпкий
Мякоть Рыхлая, сочная Плотная, суховатая
Морозостойкость Хорошая Средняя

Схемы вегетативного размножения: 1 вариант — кор-
невин; 2 вариант — корень (Root); 3 вариант — контроль. 
У черенков мушмулы в 1 варианте опыта укореняемость 
достигла 80 %. Корни образовались на 50 день. Во 2 ва-
рианте укореняемость также достигла 60 %, но корни об-
разовались на 60 день. В 3-варианте укореняемость была 
45 %. Образование корни образовались на 72 день.

Период проращивания косточек составляет около 
1 месяца. Само растение готово к  высаживанию в  от-
крытый грунт при достижении высоты ростка 20–25 см. 
Таким образом, при создании условий массового прора-
щивания косточек в домашних условиях или тепличных 
условиях существует большая вероятность массовой 
высадки мушмулы японской в открытый грунт. Это даст 
возможность выращивать на территории Республики 
Крым полезное растение.

В связи с тем, что мушмула японская не культивирует-
ся в Крыму и не встречается в дикой природе на территр-
рии Республики Крым, но обладает полезными свойства-
ми, ее можно выращивать культивирующим способом. 
Климатические условия для выращивания этого рас-
тения достаточно привлекательны. Морозостойкость 
мушмулы и  уровень низких температур на территории 
Республики Крым не повредят ее росту и  плодоноше-
нию. Опыт, проведенный мной, доказал то, что растение, 
выращенное из косточки, высаженное в открытый грунт 
дало плоды на 5 год. Период цветения замечен с ноября 
по середину января месяца. На данный момент высо-
та плодового дерева-куста составляет около 3 метров, 
а объем кроны — 2,5–3 метра в диаметре. В первый год 
плодоношения мушмула японская дала урожай в преде-
лах 15 кг. Плоды были сочные, желтого цвета, сладкие, а в 
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менее дозревшем виде вкус плодов был кисло-сладкий. 
В каждом плоду было 3–4 косточки.

Кроме того, растение обладает лекарственными 
свойствами. Лист растения, как говорилось выше, веч-
нозеленый и  содержит большое количество эфирных 
масел, помогающих при лечении кашля и больного гор-
ла. А массовое выращивание мушмулы японской может 
помочь в  производстве лекарственных препаратов на 

основе природных составляющих. Сами плоды будут 
полезны людям имеющим болезни сердца и кожи. Выра-
щивание плодоносящей культуры — мушмулы японской 
(созревание плодов приходится на конец мая — начало 
июня)  — даст возможность поддерживать витамини-
зацию организма в  период весеннего авитаминоза. Эти 
плоды могут быть альтернативой привозных, импортных 
фруктов и ягод.

ЛИТЕРАТУРА:

1.	 Турецкая, Р. Х., Поликарпова Ф. Я. Методы фенологических наблюдений при ботанических исследованиях. — 
М.: Наука, 1966, с. 35–45.

2.	 Витковский, В. Л. Вегетативное размножение растений с применением стимуляторов роста. — М.; Наука, 
1968, с.16–28.

3.	 Мушмула японская — https://ru.ruwiki.ru/wiki/Мушмула_японская
4.	 Андрей Рябоконь. Мушмула германская и мушмула японская — две большие разницы или «близкие род-

ственники»? https://www.shkolazhizni.ru/plants/articles/32315/



114 «Юный ученый»  •   № 2 (98)  •  2026  г.

ЕСТЕСТВОЗНАНИЕ

Терский берег Кольского полуострова: исследование 
подлинности аметистов мыса Корабль

Пастухов Никита Дмитриевич, учащийся 3-го класса

Научный руководитель: Пастухова Наталья Валерьевна, учитель начальных классов; 
Научный руководитель: Куренкова Наталья Александровна, учитель начальных классов

МБОУ Гимназия №  2 г. Красногорска (Московская область)
 

Актуальность моего исследования определяется не-
сколькими важными факторами. Во-первых, Тер-
ский берег  — это уникальный геологический па-

мятник природы. Во-вторых, аметистовые месторождения 
имеют огромное историческое значение. Кроме того, изуче-
ние этих минералов представляет большую научно-позна-
вательную ценность. Наконец, исследование может способ-
ствовать развитию экологического туризма в регионе.

Гипотеза моей научно-исследовательской работы за-
ключается в доказательстве того, что на Терском берегу 
Кольского полуострова есть настоящие аметисты и  об-
разцы №  1 и №  2, привезенные оттуда, с большей долей 
вероятности, являются натуральными аметистами при-
родного происхождения.

Цель работы: провести комплексное исследование 
аметистов Терского берега для доказательства натураль-
ности аметиста.

Для достижения поставленной цели я определил сле-
дующие задачи:

	— Изучить теоретические основы минералогии аме-
тистов

	— Освоить современные методы сбора и  эксперти-
зы минералов и провести детальное исследование 
подлинности добытых образцов

	— Посетить музеи минералогии
	— Провести опыт по выращиванию кристаллов аме-

тиста в домашних условиях и создать макет жеоды
Объектом моего исследования являются аметистовые 

месторождения мыса Корабль.
Предметом исследования выступают аметисты, до-

бытые на мысе Корабль Терского берега Кольского 
полуострова.

Летом я с родителями поехал в исследовательскую 
экспедицию на Терский берег Кольского полуостро-
ва. Нашей целью было добраться до мыса Корабль, 
известного, как аметистовый берег, попробовать 
найти там аметисты и  провести их исследование на 
подлинность.

До поездки на мыс Корабль, я  изучил информа-
цию и  поговорил с  местным краеведом и  посетил его 
маленький музей. Из этого я узнал, что раньше в этом 
месте добывали аметисты взрывным способом и мно-
гие целые кристаллики, целые щеточки и друзы просто 
улетали в  море из-за сильных взрывов. Так же из бе-
седы я узнал, что брать можно только те камни, кото-
рые море само выбросило на берег. Я  сделал для себя 
выводы:

Почему можно собирать только выбро-
шенные камни

Почему нельзя добывать самостоятельно:

1)	 Когда море само приноситt камни — это 
естественный процесс.
2)	 Такие камни уже не нужны природе в том 
месте, где они были.
3)	 Их можно взять без вреда для окружа-
ющей среды.

1)	 Разрушается природа: когда мы выкапываем или выламываем 
камни, мы повреждаем землю и растения.
2)	 Страдают животные: многие маленькие существа живут в тре-
щинах камней и в почве.
3)	 Нарушается баланс: природа всё продумала, каждый камень на 
своём месте.
4)	 Исчезают минералы: если все начнут добывать камни, они 
скоро закончатся.
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Пользуясь этими правилами и  сформулированными 
выводами, я начал искать и собирать минералы.

  

По возвращению домой начал исследовать минера-
лы, привезенные с  Аметистового берега. Для данного 
исследования было необходимо определить по каким 
критериям и  какими методами проверки я  буду поль-
зоваться. Ими стали: визуальные (окрас и  структура), 
физические (твердость, блеск, цвет черты) и  домашние 
методы (тест водой, тест на твердость). Так же я  для 

себя составил таблицу проверки подлинности аметиста 
и определил схему к определению минералов и присту-
пил к исследованию.

У меня было 3 образца. Первый и второй образец был 
найден мною на Терском берегу Кольского полуострова 
на мысе Корабль, второй образец куплен в поселке Умба 
Кандалакшского района Кольского полуострова.

  

  

Проведя исследование, я получил следующие 
результаты.

Образцы №  1 и №  2 имеют неравномерный светло си-
реневый цвет с вкраплениями. Имеют стабильный цвет, 
который не меняется при разном освещении. Имеют 
неидеальную прозрачность и  в них присутствуют при-
родные включения (пузырьки, микротрещины). Поверх-
ность с естественными неровностями. По шкале Мооса 
имеют твердость равную 7. При взаимодействии с водой 
края светлеют. В тесте на твердость царапает стекло, но 
не царапается ногтем. Я сделал вывод, что это аметисты.

Образец №  3 имеет неравномерный цвет, присутству-
ет зональная и  пятнистая окраска фиолетового цвета, 
имеет стабильный цвет, который не меняется при разном 

освещении. Природные включения отсутствуют, мине-
рал непрозрачный с  естественными неровностями. По 
шкале Мооса имеет твердость равную 4. При взаимодей-
ствии с водой полностью меняет цвет на темный. В тесте 
на твердость не царапает стекло и не царапается ногтем. 
Я сделал вывод, что это флюорит.

После исследования аметистов на подлинность я по-
сетил Государственный геологический музей им. Вер-
надского, минералогический музей им. Ферсмана. В ходе 
экспедиции на Колыму взял интервью у  сотрудника Ге-
олого-минералогического музея Северо-Восточного 
научно-исследовательского института РАН г. Магадана 
и  побывал в  частном музеи магаданского геолога в  п. 
Стекольный.
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После проведенного исследования и посещенных му-
зеев я захотел сделать модель жеоды. Для этого мне по-

надобилось: глина, муляж аметистовой россыпи, клей, 
акриловые краски.

Жеода получилась, как настоящая.
В ходе работы я  использовал различные методы ис-

следования, которые помогли мне выполнить все цели 
и задачи, а также доказать гипотезу моего исследования. 
Я изучил и проанализировал научную литературу, про-
вел полевые исследования на месте, применил специаль-

ные методы минералогической экспертизы, выполнил 
сравнительный анализ полученных данных.

Я уверен, что мое исследование не только расширит 
существующие знания об аметистах Терского берега, но 
и внесёт существенный вклад в сохранение природного 
наследия этого уникального региона.
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В данной статье рассматривается проблема метеозависимости и её влияние на самочувствие человека; анали-
зируются основные факторы, влияющие на метеозависимость, и  предлагаются эффективные методы борьбы 
с этим состоянием. Статья основана на данных научных исследований; результаты показывают, что метеоза-
висимость является распространённым явлением, которое может существенно ухудшить качество жизни.
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Предметом исследования является влияние погод-
ных условий на самочувствие человека и спосо-
бы минимизации негативных последствий этого 

влияния. Цель исследования заключается в  выявлении 
взаимосвязи между погодными условиями и  самочув-
ствием человека, а также в разработке рекомендаций по 
улучшению самочувствия при неблагоприятных погод-
ных условиях.

Для достижения поставленной цели необходимо ре-
шить следующие задачи:

1.	 Определить, что такое метеозависимость
2.	 Изучить, какие факторы влияют на метеозависи-

мость
3.	 Определить симптомы метеозависимости у людей
4.	 Составить рекомендации по борьбе с  метеозави-

симостью.
Гипотеза исследования заключается в  том, что по-

годные условия оказывают значительное влияние на 
самочувствие человека. Актуальность исследования об-
условлена тем, что погодные условия оказывают значи-
тельное влияние на самочувствие человека, что может 
привести к ухудшению здоровья и снижению качества 
жизни. В  связи с  этим, разработка рекомендаций по 
улучшению самочувствия в неблагоприятных погодных 
условиях является актуальной задачей. Частые и резкие 
изменения погодных условий могут ухудшать самочув-
ствие людей и  снижать качество жизни. Но пробле-
ма влияния погоды на самочувствие человека изучена 
недостаточно.

Для проведения исследования были использова-
ны данные научных исследований, опубликованных 
в интернет-ресурсах.

Многие из нас сталкиваются с  таким понятием, как 
метеозависимость, однако далеко не каждый осознаёт, 
насколько серьёзно оно влияет на наше самочувствие 
и  повседневную жизнь. Давайте разберёмся подробнее, 
что же скрывается за термином «метеозависимость», 
какие факторы определяют её проявление, какими сим-
птомами она характеризуется и как эффективно справ-
ляться с неприятными ощущениями, вызванными изме-
нениями погоды.

Что такое метеозависимость?
Метеозависимость — это реакция человеческого ор-

ганизма на изменения погодных условий, проявляющая-
ся в виде физического и психологического дискомфорта. 
Подобная зависимость возникает вследствие неспособ-
ности организма своевременно адаптироваться к меняю-
щимся природным параметрам, таким как температура, 
влажность, атмосферное давление, геомагнитные возму-
щения и др.  [2]

Важно понимать, что сама по себе метеозависимость 
не является заболеванием, а скорее свидетельствует о по-
ниженной способности организма реагировать на измене-
ния окружающей среды. Обычно она проявляется сильнее 
у  пожилых людей, детей, беременных женщин, а  также 
у тех, кто страдает хроническими болезнями, нарушения-
ми иммунитета и сердечно-сосудистой системы.  [1]

Какие факторы влияют на метеозависимость?
Существует несколько ключевых факторов, оказыва-

ющих значительное влияние на формирование и усиле-
ние проявлений метеозависимости:

	— Атмосферное давление: Его резкое колебание (па-
дение или подъём) может привести к  проблемам 
с  кровообращением, повышению или снижению 
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артериального давления, появлению головных бо-
лей и чувства общей слабости.

	— Температура воздуха: Жаркая погода перегружает 
сердце и сосуды, тогда как холод стимулирует су-
жение капилляров и ускоряет кровоток, увеличи-
вая нагрузку на сердечно-сосудистую систему.

	— Влажность воздуха: Высокая влажность отрица-
тельно сказывается на дыхании, усугубляя болез-
ни органов дыхания, суставы становятся болез-
неннее, кожа быстрее теряет влагу.

	— Геомагнитные бури: Магнитные возмущения соз-
дают дополнительную нагрузку на мозг и сердце, 
повышая риски возникновения инсульта и инфар-
кта миокарда.  [3]

Симптомы метеозависимости у людей
Проявления метеозависимости весьма индивидуаль-

ны и зависят от общего здоровья конкретного человека. 
Вот основные симптомы, которые чаще всего наблюда-
ются у метеочувствительных людей:

	— Постоянная головная боль;
	— Скачки артериального давления вверх или вниз;
	— Усталость, быстрая утомляемость, потеря интере-

са к привычным занятиям;
	— Сонливость днём и бессонница ночью;
	— Болезненность в области позвоночника, суставов 

и поясницы;
	— Колебания частоты пульса, одышка, нехватка кис-

лорода;
	— Раздражительность, тревога, депрессия, плохое 

настроение;
	— Кожные высыпания, зуд, сухость кожи, раздраже-

ние слизистой глаза.
Люди с  повышенным уровнем стресса, ведущие ма-

лоподвижный образ жизни, злоупотребляющие алкого-
лем и курением находятся в группе риска формирования 
сильной метеозависимости.  [2]

Рекомендации по борьбе с метеозависимостью
Чтобы минимизировать негативное влияние погоды 

на ваше самочувствие, воспользуйтесь несколькими про-
стыми рекомендациями:

	— Следите за прогнозом погоды. За несколько часов 
до значительных колебаний постарайтесь ограни-
чить физические нагрузки, планировать дела зара-
нее, учитывая своё состояние.

	— Повышайте физическую активность. Умеренные 
спортивные тренировки, прогулки на свежем воз-
духе, плавание, йога помогут укрепить ваш орга-
низм и подготовить его к изменениям погоды.

	— Корректируйте рацион питания. Включите в меню 
продукты богатые магнием, кальцием, железом, 
витамином D и антиоксидантами (зеленые овощи, 
орехи, морепродукты). Ограничьте потребление 
кофеина и соли.

	— Обеспечивайте комфортные условия прожива-
ния. Поддерживайте оптимальную температуру 
(+18–22 °C), влажность (40–60  %) и  вентиляцию 
помещения.

	— Обращайтесь к специалистам. Если симптоматика 
становится невыносимой, консультация врача по-
зволит определить точную причину вашего плохо-
го самочувствия и  подобрать подходящие лекар-
ственные препараты или процедуры.

Таким образом, метеозависимость — это вполне ре-
альная проблема, которой подвержен значительный 
процент населения планеты. Осознавая важность роли 
окружающих условий, мы можем предпринимать необ-
ходимые шаги для улучшения своего состояния и предот-
вращения осложнений. Помните, забота о  собственном 
здоровье начинается именно с осознания потребностей 
собственного организма и  внимательного отношения 
к сигналам, которые он нам посылает.
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В данной статье рассматривается актуальная проблема загрязнения снежного покрова в городе Междуреченске, 
расположенном в промышленном регионе России, что обусловлено деятельностью угледобывающих предприятий 
и транспортным потоком. Снег можно рассматривать как своеобразный индикатор загрязнения городской окру-
жающей среды. В снежном покрове могут накапливаться различные вредные вещества, которые с талыми водами 
поступают в открытые и подземные водоёмы, почву, загрязняя их.
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Проблема исследования заключается в  том, что 
при таянии снега загрязняющие вещества из ат-
мосферы попадают в окружающую среду. Однаж-

ды задумавшись об этом, решил изучить данную тему. 
Целью работы является определение опытным путём 
загрязнения снежного покрова города Междуреченска. 
В  статье также рассматриваются методы отбора проб 
и современные подходы к анализу загрязнителей в снеж-
ном покрове.

Что такое снег? Снег — это замёрзшая вода, так как 
снежинки состоят из маленьких кристалликов льда, и по-
скольку свет, отражается от их многочисленных граней, 
снежинки кажутся белыми, а не прозрачными. Снег об-
разуется при замерзании водяного пара, содержащегося 
в  атмосфере. Вначале появляются крошечные кристал-
лики, чистые и прозрачные, которые следуют за воздуш-
ными течениями. Постепенно они «приклеиваются» друг 
к  другу, пока их не наберётся сотня или даже больше. 
Размеры смёрзшихся льдинок оказываются большими, 
и они начинают медленно опускаться к земле.

Загрязнение снежного покрова в  городе Междуре-
ченске приобретает особую актуальность в свете расту-
щей урбанизации и промышленных нагрузок на регио-
нальную экологическую среду. Снег выполняет важную 
функцию в  экосистеме, выступая временным хранили-
щем загрязнителей, влияющих на качество почв, воды 
и воздуха после таяния. В Междуреченске, с  его разви-
той угледобывающей промышленностью и  транспорт-
ной инфраструктурой, уровень загрязнения снега может 
служить индикатором общего состояния окружающей 

среды. Анализ состава и концентрации вредных веществ 
в  снежном покрове поможет определить источники за-
грязнений, что крайне важно для разработки эффектив-
ных мер по охране природы и  обеспечению здоровья 
населения. Кроме того, исследования позволят улучшить 
прогнозирование экологических рисков в зимний пери-
од и минимизировать негативное воздействие на водные 
ресурсы, что отражается на долгосрочной устойчивости 
региона. Таким образом, исследование загрязнения снега 
в  Междуреченске является неотъемлемой частью ком-
плексного экологического мониторинга и  способствует 
формированию научно обоснованной политики в обла-
сти охраны окружающей среды.

Город Междуреченск, расположенный в  индустри-
ально развитом районе, сталкивается с  серьезной про-
блемой загрязнения снежного покрова. Основной при-
чиной является расположение множества угольных шахт 
и промышленных предприятий, выбросы которых содер-
жат значительное количество пыли, сажи, тяжелых ме-
таллов и других вредных веществ. В зимний период снег, 
покрывающий город, становится своеобразным индика-
тором состояния окружающей среды, так как загрязнен-
ный слой не только портит внешний вид, но и влияет на 
здоровье жителей. При таянии снежного покрова загряз-
ненные частицы попадают в почву и водные источники, 
приводя к дальнейшему распространению токсичных ве-
ществ. Кроме того, загрязнение снега ухудшает качество 
воздуха, способствуя формированию вредных аэрозо-
лей, которые могут вызывать респираторные заболева-
ния. Недостаток систематического мониторинга и меры 
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по ограничению выбросов только усугубляют ситуацию, 
делая вопрос охраны и восстановления снежного покро-
ва актуальным и требующим незамедлительного внима-
ния со стороны органов власти и экологических служб.

Основными источниками загрязнения снежного 
покрова в  г. Междуреченске являются промышленные 
предприятия, транспорт и бытовые отходы. Город рас-
положен в  зоне интенсивной промышленной деятель-
ности, где работают угольные предприятия. Выхлопы 
и  выбросы вредных веществ, содержащих тяжелые 
металлы и  твердые частицы, оседают на поверхности 
снега, ухудшая его экологическое состояние. Автомо-
бильный транспорт также вносит значительный вклад 
в  загрязнение: выхлопные газы, содержащие оксиды 
азота, углерода и другие токсичные соединения, оседа-
ют на снежный покров, особенно вблизи магистралей 
и  жилых районов. Бытовые отходы и  несанкциониро-
ванные свалки, часто расположенные в  черте города, 
способствуют локальному загрязнению, негативно вли-
яющему на качество снега и почвы после таяния. Кро-
ме того, химикаты, используемые для обработки дорог 
в зимний период, создают дополнительный риск загряз-
нения, приводя к  накоплению солей и  других веществ 
на поверхности снега.

Выделяются пять основных групп загрязнителей, со-
держащихся в снежном покрове: 

1)	 макрокомпоненты снеговых вод  — пыль, суль-
фатные и гидрокарбонатные ионы, кальций, хлор, 
фтор, минеральные формы азота и фосфора и др.; 

2)	 тяжелые металлы и другие микроэлементы, орга-
нические соединения; 

3)	 фенолы, формальдегид и др.; 
4)	 полициклические ароматические углеводороды; 
5)	 радионуклиды.
Хлор — один из важнейших макроэлементов, содер-

жится во всех живых организмах.
Хлорид-ион образуется в  результате растворения 

солей — хлоридов.
Сульфаты присутствуют практически во всех по-

верхностных водах и  являются одними из важнейших 
анионов. Повышенные содержания сульфатов ухудшают 
органолептические свойства воды и оказывают физиоло-
гическое воздействие на организм человека.

Свинец (Pb) является одним из весьма распростра-
ненных в окружающей среде токсичных элементов. Зна-
чительное повышение содержания свинца в  окружаю-
щей среде (в  т.  ч. и  в поверхностных водах) связано со 
сжиганием углей, с выносом в водные объекты со сточ-
ными водами рудообогатительных фабрик, некоторых 
металлургических заводов, химических производств, 
шахт и т. д. Свинец и его соединения действуют на раз-
ные органы и  системы организма и  вызывают в  основ-
ном изменения в  нервной и  сердечно-сосудистой си-
стемах, а  также нарушения ферментативных реакций, 
витаминного обмена, снижают иммунобиологическую 
активность человека.

Фенолы органические вещества, токсины. Фенолы 
являются одним из наиболее распространенных загряз-
нений, поступающих в поверхностные воды со стоками 
предприятий нефтеперерабатывающей, коксохимиче-

ской, анилинокрасочной промышленности и др. В сточ-
ных водах этих предприятий содержание фенолов может 
превосходить 10–20 г/дм3 при весьма разнообразных 
сочетаниях.

Целью данной работы является опытным путём опре-
делить загрязнение снежного покрова города N. и срав-
нительный анализ полученных результатов. В  качестве 
метода исследования мы выбрали эксперимент, взяли 
пробы снега в  четырёх местах, которые наглядно пока-
жут нам уровень загрязнения в разных районах.

Методика исследования описана:
	— в учебнике  О.  С.  Габриеляна, химия 8 класс, стр. 

182;
	— журнале «Химия в школе» №  3, 2004 года, стр. 9.;
	— методика, составленная на основе научной работы 

«Исследование снега методом биотестирования» 
(Мансурова С. Е., Кокуева Г.Н).

Заключение
Результаты исследования позволяют сделать вывод:
Образец №  1 (Возле котельной)

	— физические характеристики: цвет воды желто-
ватый; мутность очень большая: наличие частиц 
сажи, пыли, грязи.

	— химический анализ: кислотность в  норме; содер-
жатся ионы хлора, сульфат-ионы. Не обнаружено 
содержание ионов сульфидов и свинца.

	— биоиндикация: всхожесть 90  % семян, ростки со 
слабо развитыми корнями, стебелёк тонкий, ли-
сточки насыщенного зеленого цвета.

Образец №  2 (Дамба)
	— физические характеристики: цвет воды светло-се-

рый; мутность есть, но из всех образцов самое 
низкое значение. Наличие частиц сажи, пыли, гря-
зи, мусора, органика.

	— химический анализ: кислотность в  норме; содер-
жатся хлорид-ионы, в  минимальном количестве 
сульфат-ионы, сульфид-ионы не обнаружены, не 
выявлены ионы свинца.

	— биоиндикация: 93  % всхожесть семян, ростки 
с  крепкими корнями, крепким стебельком, ли-
сточки насыщенного зеленого цвета.

Образец №  3 (Во дворе дома)
	— физические характеристики: цвет воды светло-се-

рый; небольшая мутность, но также есть наличие 
частиц сажи, пыли и грязи,

	— химический анализ: кислотность в норме; большое 
содержание хлорид-ионов, наличие сульфат-ио-
нов. Сульфид-ионы, ионы свинца не обнаружены,

	— биоиндикация: 93  % всхожесть семян, ростки 
с  крепкими корнями, крепким стебельком, ли-
сточки насыщенного зеленого цвета.

Единственный образец, в котором были обнаружены 
одноклеточные простейшие — инфузории.

Образец №  4 (Возле дороги по проспекту Строителей)
	— физические характеристики: цвет воды тёмно-се-

рый; мутность очень большая: много частиц сажи, 
пыли, грязи, осевших твердых частиц резины 
и т. д.

	— химический анализ: кислотность в  норме; содер-
жатся сульфат-, хлорид-ионы, а  также выявлено 
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содержание ионов свинца. Сульфид ионов не об-
наружено.

	— биоиндикация: 83  % всхожесть семян, у  ростков 
корни развиты слабо, стебелёк тонкий, листочки 
насыщенного зеленого цвета.

Анализ результатов биоиндикации
Анализируя данные из таблицы по всходам се-

мян кресс-салата видно, что семена проросли больше 
80 % в образце, взятом возле дороги, и больше 90 % во 
всех остальных образцах. Ростки везде развивались 
нормально.

По итогам биоиндикации мы видим, что самые креп-
кие проростки в воде из образца №  2 (дамба) и №  3 (двор 
дома) и химический анализ подтверждает это, т. к. в дан-
ных образцах не обнаружено токсичных ионов свинца, 
сульфид-ионов, которые влияют на развитие живого ор-
ганизма; в норме сульфат-ионы, увеличено только количе-
ство хлорид-ионов в образце №  3 (двор дома) (возможно 
они сработали, как необходимые минеральные вещества).

В образце №  1 (возле котельной) всхожесть средняя, 
но и  наличие вредных веществ не обнаружено, кроме 
пыли и сажи.

А вот хуже качество проростков в образце №  4 (возле 
дороги) объясняется наличием ионов различных вред-
ных веществ.

Для сравнения была взята дистиллированная вода. 
В этом образце было немного отставание в прорастании, 
и на вид ростки были тоньше и не насыщенно-зеленого 
цвета, где-то деформированные. Возможно, это из-за 
нехватки минеральных солей, так же на 7 день в данном 
образце было обнаружено большое количество плесени.

Таким образом, в результате проведённого исследова-
ния было установлено, что содержание вредных веществ 
в пробах талой воды, взятых в городе Междуреченске не 
превышают предельно допустимых концентраций.

Выполнив исследовательскую работу, я  узнал много 
нового и  интересного о  снежном покрове, о  качествен-
ном анализе.
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В статье представлена разработка доступной портативной системы автоматического хронометража для го-
ночных FPV-дронов на базе микроконтроллера ESP32. Система использует метод анализа мощности принимаемо-
го радиосигнала (RSSI) для детектирования пролёта дрона. Описаны аппаратная платформа на основе приёмника 
RX5808, алгоритмы фильтрации сигнала и детектирования пика, а также веб-интерфейс для управления. Прове-
дены экспериментальные исследования точности системы, показавшие среднюю погрешность не более 0,1 с. Раз-
работанное решение ориентировано на использование в образовательных учреждениях и любительских гоночных 
сообществах.
Ключевые слова: хронометраж, гоночные дроны, ESP32, RSSI, микроконтроллер, образовательная робототехника.

Введение
С развитием технологий беспилотных летательных 

аппаратов (БПЛА) растёт популярность гоночных сорев-
нований FPV-дронов. Для эффективного тренировоч-
ного процесса необходимы системы точного хрономе-
тража, позволяющие фиксировать время прохождения 
трассы. Существующие коммерческие решения (напри-
мер, RotorHazard) отличаются высокой стоимостью (от 
15 до 50 тыс. рублей), что делает их недоступными для 
большинства учебных заведений и любительских круж-
ков  [1]. Альтернативные системы на основе компьютер-
ного зрения имеют значительную погрешность (0,2–0,5 с) 
и чувствительны к условиям освещения  [2].

Целью работы является создание портативной систе-
мы хронометража с себестоимостью не более 3000 рублей, 
обеспечивающей точность измерения не хуже 0,1 с. В ка-
честве метода детектирования выбран анализ мощности 
радиосигнала (RSSI) как компромисс между точностью, 
стоимостью и устойчивостью к внешним условиям.

1. Анализ существующих решений и  выбор 
технологий

1.1. Сравнительный анализ систем хронометража
Проведён анализ трёх типов систем:
1.	 Профессиональные многозоновые системы 

(RotorHazard)  — высокая точность (±1 мс), но 
сложность настройки и высокая стоимость.

2.	 Системы на основе компьютерного зрения — уме-
ренная стоимость, но зависимость от освещения 
и погрешность 0,2–0,5 с.

3.	 Системы на основе RSSI — низкая стоимость, по-
грешность порядка 0,1 с, устойчивость к  погод-
ным условиям.

4.	 Для любительского использования наиболее пред-
почтительной является RSSI-технология  [3].

1.2. Выбор аппаратной платформы
Рассмотрены микроконтроллерные платфор-

мы ESP32, STM32 и  Raspberry Pi Pico. ESP32 выбран 
благодаря:

	— встроенным модулям Wi-Fi и Bluetooth;
	— тактовой частоте 240 МГц;
	— объёму ОЗУ 520 КБ;
	— развитой экосистеме и низкой стоимости  [4].

В качестве приёмника сигнала использован мо-
дуль RX5808, работающий в  диапазоне 5,8 ГГц (частота 
FPV-видеопередатчиков).

1.3. Физические основы метода RSSI
Мощность принимаемого сигнала уменьшается с рас-

стоянием по закону обратных квадратов (уравнение 
Фрииса). Параметр RSSI представляет собой аналоговое 
напряжение, пропорциональное логарифму мощности. 
Для подавления шумов применяется фильтр Калмана 
с параметрами: дисперсия шума измерения — 20,0, дис-
персия шума процесса — 0,004  [5].

2. Разработка аппаратно-программного комплекса
2.1. Аппаратная часть
Схема устройства построена на базе платы LilyGo 

T-ENERGY с интегрированным контроллером заряда для 
аккумулятора 18650. Основные соединения:
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	— выход RSSI RX5808 → GPIO33 (АЦП);
	— управление RX5808 (DATA, SEL, CLK) → GPIO19, 

22, 23 (SPI);
	— светодиодная индикация → GPIO21;
	— зуммер → GPIO27.

Питание RX5808 снижено до 3,3 В  для уменьшения 
потребления с 120 до 72 мА без потери чувствительности. 
Для стабилизации сигнала RSSI установлен RC-фильтр 
(постоянная времени 10 мс).

2.2. Программное обеспечение
Программа написана на C++ в  среде PlatformIO 

(фреймворк Arduino). Структура ПО:
	— модуль обработки RSSI (laptimer.cpp)  — детекти-

рование пика сигнала;
	— модуль конфигурации  — хранение параметров 

в EEPROM;
	— веб-сервер — управление через браузер.

Алгоритм детектирования использует два порога:
	— enterRssi = 120 — начало отслеживания;
	— exitRssi = 100 — фиксация пролёта.

Временная метка записывается в момент достижения 
максимума RSSI. Для исключения ложных срабатываний 
установлено минимальное время круга 100 мс.

Веб-интерфейс реализован как одностраничное при-
ложение (SPA) с поддержкой WebSocket для обновления 
графика RSSI в реальном времени (20 Гц). Интерфейс ру-
сифицирован, кодировка UTF-8.

3. Экспериментальные исследования
3.1. Методика испытаний
Проведено 50 тестовых пролётов с варьированием:

	— высоты (0,5–3 м);
	— скорости дрона;
	— количества одновременно работающих передат-

чиков (1–3).
Контроль точности осуществлялся с помощью элек-

тронного секундомера (±0,01 с) и высокоскоростной ви-
деозаписи (240 кадр/с).

3.2. Результаты
Средняя погрешность системы составила 0,08 с (стан-

дартное отклонение 0,12 с). Наилучшая точность (≤0,05 с) 
достигнута на высотах 0,5–1,5 м. При увеличении высоты 
до 3 м погрешность возрастает до 0,15 с из-за уменьше-
ния крутизны фронта RSSI. При одновременной работе 
трёх дронов на соседних каналах наблюдалось увеличе-
ние погрешности до 0,15 с из-за взаимных помех. Дрейф 
показаний за 4 часа непрерывной работы составил менее 
0,1 с.

Заключение
Разработан прототип портативной системы хроно-

метража для гоночных дронов на базе ESP32 и RX5808. 
Система обеспечивает точность измерения времени про-
лёта не хуже 0,1 с при себестоимости менее 3000 рублей. 
Аппаратно-программный комплекс включает веб-ин-
терфейс на русском языке, что упрощает использование 
в образовательных учреждениях.

Работа демонстрирует возможность создания до-
ступных технических решений силами школьников, 
что способствует развитию инженерного образования 
в регионах.
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В  статье описаны некоторые результаты деятельности по экологическому просвещению, предложено расши-
рить существующие варианты работы по экопросвещению школьников младших классов посредством геймифи-
кации. Описана авторская настольная игра, знакомящая младших школьников с экологическими связями.
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В настоящее время существует множество видов 
и  форматов экологического просвещения как на 
государственном уровне, так и  на уровне обще-

ственных движений и инициатив.
Повышение экологической культуры населения, об-

разовательного уровня и  профессиональных навыков 
и знаний в области экологии является основной задачей 
в области экологического просвещения согласно эколо-
гической доктрине РФ  [2].

Также деятельность в  области экологического про-
свещения регулируется Федеральным законом №   7-ФЗ 
«Об охране окружающей среды», где в  статье 74 указа-
но, что экологическое просвещение осуществляется 
посредством распространения экологических знаний 
об экологической безопасности, информации о  состоя-
нии окружающей среды и об использовании природных 
ресурсов  [1].

Для выявления проблем, существующих в  области 
экологического просвещения, нами было проведено ан-
кетирование, направленное на выявление некоторых 
представлений общества о науке экологии. Проведенный 
нами опрос показал, что подавляющее большинство ре-
спондентов ассоциирует понятие «экология» с загрязне-
нием природы и  борьбой с  мусором. С  таким мнением 
я столкнулась среди своей семьи, друзей, а также среди 
учеников школы, в которой я учусь. Можно заключить, 
что результаты проводимой работы в  области экологи-
ческого просвещения школьников остаются на недоста-
точном уровне.

Экологическое просвещение начинается с  работы 
с молодым поколением. Для того, чтобы успешно реали-
зовать эту задачу, существуют различные формы работы: 

классные уроки, лекции, экскурсии, квесты   [6]. В  пер-
вую очередь, мы должны учесть интересы и потребности 
детей. А это — игровые формы работы  [5], поэтому мы 
предлагаем создать дидактическую игру, которая по-
знакомит школьников с  биологическим разнообразием 
и  взаимодействием объектов окружающей среды. Мы 
предполагаем, что формирование представлений об эко-
логии у  младших школьников может быть расширено 
знаниями об экологических связях как важном компо-
ненте экологического равновесия в природных системах.

Для достижения этой цели необходимо провести:
	— анализ литературных и  правовых источников 

с  целью определения основ экологического про-
свещения,

	— опрос для выяснения актуального уровня сфор-
мированности представлений о  науке экологии 
у младших школьников,

	— исследование рынка детских и семейных настоль-
ных игр экологической тематики,

	— моделирование дидактической экопросветитель-
ской игры для младших школьников.

Практическая значимость нашей работы заключается 
в  создании простой для понимания детьми дидактиче-
ской игры о взаимодействии объектов окружающей сре-
ды, что является основным содержанием экологической 
науки.

Экологические представления формируются у челове-
ка в результате восприятия объектов и явлений природы 
и  взаимосвязей между ними. Развивать их необходимо 
с дошкольного возраста, при этом дети должны знакомить-
ся с объектами природы ближайшего окружения и знать 
взаимосвязи, которые существуют между ними  [4]
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Экологическое просвещение школьников осуществля-
ется, в первую очередь, на уроках окружающего мира, во 
внеурочной деятельности, а  также в  процессе семейного 
воспитания. Программа начального общего образования 
предполагает следующие результаты экологического об-
разования: сформированность уважительного отношения 
к природе, освоение основ экологической грамотности, ос-
воение правил нравственного поведения в мире природы 
и людей  [6]. В число форм работы по экологическому про-
свещению детей во время уроков в школе входят: рассказ 
учителя, чтение материалов в учебнике и дополнительных 
пособиях, знакомство с видеороликами соответствующей 
тематики, обсуждение личного опыта детей. Во внеуроч-
ной деятельности  — совместные прогулки для изучения 
природы родного края, различные экскурсии, уход за рас-
тениями в классе и рекреациях, участие в акциях по сбору 
макулатуры, пластика, игровая и творческая деятельность, 
например, создание экологической стенгазеты. В семье — 
пример экологического поведения, чтение, настольные 
игры, участие в экскурсиях, посещение экотроп, заповед-
ников, экотуризм, участие в экологических акциях.

Особое место в экологическом просвещении детей за-
нимает игровая деятельность, которая может быть приме-
нена как в школе, так и в семье. Одним из популярных ви-
дов досуга являются настольные игры. Они способствуют 
развитию познавательной деятельности и формируют бе-
режное отношение к природе  [5]. Так, в сфере экологиче-

ского просвещения настольные игры могут познакомить 
детей с новыми понятиями, особенностями растительного 
и животного мира, назначением тех или иных устройств 
и приборов, принципами сортировки мусора.

Мы проанализировали самые популярные и доступ-
ные настольные игры, касающиеся экологической тема-
тики. Анализ показал, что большинство игр для млад-
шего возраста нацелены на формирование бережного 
отношения к  природе, обучение обращению с  отхода-
ми, но не знакомят детей с  разнообразием природного 
мира и  с экологическими принципами. Игры, которые 
соответствуют этим критериям, рассчитаны на более 
старший возраст, требуют много места для игры, име-
ют сложные правила и  высокую цену. Таким образом, 
нами обнаружена свободная ниша на рынке игр, на-
правленных на формирование у  школьников младших 
классов представлений об экологических системах. По-
этому было принято решение о  разработке настольной 
игры с простыми правилами, которая будет направлена 
на формирование у детей знаний об экологических свя-
зях как важном компоненте экологического равновесия 
в природных системах.

Мы провели опрос среди учащихся 4-х классов школы 
ГБОУ №  1499 с целью выявления уровня сформированно-
сти экологических представлений. В опросе приняли уча-
стие 59 детей. Учащимся был предложен опросный лист, 
содержащий четыре вопроса и варианты ответов к ним.

Рис. 1. Ответы на вопрос №  1 «Как вы думаете, что изучает наука «экология»?»

При ответе на вопрос №  1 «Как вы думаете, что изу-
чает наука «экология»?» голоса респондентов распреде-
лились следующим образом: 37 человек или около 63 % 
(здесь и далее результат округлен до целых чисел) опро-
шенных выбрали вариант а) охрану природы, способы 

сбора и переработки отходов, 15 % (9 чел) — вариант б) 
взаимодействие живых организмов между собой и окру-
жающей средой, 22 % (13 чел) — вариант в) влияние че-
ловека на природу.

Рис. 2. Ответы на вопрос №  2 «Чем, по вашему мнению, занимаются экологи?»
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Распределение голосов при ответе на вопрос «Чем, 
по вашему мнению, занимаются экологи?» мы получили 
следующее: 61 % (36 чел) выбрали вариант а) изучением 
состояния воздуха, воды, почвы, ведут борьбу с загряз-
нением окружающей среды, 10  % (6 чел)  — вариант б) 

изучением природной среды и процесса взаимодействия 
живых организмов между собой и с окружающей средой, 
29  % (17 чел)  — вариант в) раздельным сбором мусора 
и его сортировкой.

Рис. 3. Вопрос №  3: факторы, наносящие вред экологии, по мнению респондентов, чел.

Вопрос №   3 предусматривает возможность выбора 
нескольких вариантов и звучит так: «Что наносит вред 
экологии?». Из числа опрошенных 42 человека к  числу 
верных отнесли вариант а) вырубка лесов, 31 человек — 

вариант б) охота и браконьерство, все 59 детей отмети-
ли вариант в) мусор, свалки, отходы заводов, фабрик 
и 8 человек  — г) сельско-хозяйственная деятельность 
человека.

Рис. 4. Вопрос №  4: факторы, приносящие пользу экологии, по мнению респондентов, чел.

Отвечая на вопрос №  4 «Что приносит пользу эколо-
гии?», 58 респондентов выбрали вариант а) раздельный 
сбор мусора, 18 из них также отметили вариант б) посад-
ка цветов и деревьев, еще 37 отметили в) запрет на охоту 
и рыболовство и 21 ученик в числе верных назвал ответ 
г) уменьшение промышленных выбросов, загрязняющих 
природу.

Как показал опрос, большинство респондентов ассо-
циирует понятие «экология» с  загрязнением окружаю-
щей среды, проблемой мусорных полигонов, негативным 
влиянием человека на природу. В  то же время важный 
компонент, составляющий предмет экологической на-
уки  — взаимодействие организмов со средой и  друг 
другом  — был выбран заметно меньшим количеством 
участников опроса. В результате мы можем оценить уро-
вень сформированности у  учащихся младших классов 
представления о науки экологии как недостаточный, что 
является основанием для разработки дополнительных 
инструментов просветительской деятельности в области 
экологии.

Нашей целью стало создание игры для детей младше-
го школьного возраста, которая познакомит их с разно-
образием мира природы, экологическими принципами 
и  при этом будет доступной, иметь простые правила. 

В такую игру можно будет играть в школе, на прогулке, 
в машине — для проведения раунда не требуется много 
места и времени.

Преимущества нашей игры:
	— простые правила
	— короткое время раунда позволяет сыграть на пере-

мене, в машине, на прогулке
	— игра может иметь как бюджетную версию, когда 

пользователь приобретает только файл с картин-
ками, так и  быть тиражирована в  типографском 
варианте с  усовершенствованным дизайном для 
последующей продажи

	— возможность расширения набора карточек, в том 
числе самостоятельно ребенком при использова-
нии pdf версии

	— механика игры позволяет изменить критерий под-
бора серии для выпуска дополнительного набора 
карт (например, родители и  малыши, животные 
одного ареала, виды внутри семейств и др.)

Перед проведением игры ведущий, обычно — взрос-
лый, объясняет детям, что все в  природе взаимосвяза-
но, и организмы одного ареала обитания объединяются 
в экологические системы. Ведущий знакомит детей с по-
нятиями «продуцент», «консумент» и  предлагает к  рас-
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смотрению большую карту, на которой изображены жи-
вотные и растения, составляющие экологические цепи.

Игра состоит из базового комплекта, включающего 46 
карт с изображениями животных и растений, 45 из кото-
рых складываются в 15 групп по три карты, составляю-
щие пищевую цепь из продуцента и консументов и одной 
карты единорога, который является мифическим живот-
ным и не является участником ни одной пищевой цепи. 
Карты участников одной пищевой цепи промаркирова-
ны флажком одного цвета для удобства участников.

Количество участников — от 2 до 5 человек. Перед на-
чалом игры участникам по одной по кругу сдаются все 

карты. Если участников больше 2, то количество карт 
у  игроков будет разным. Каждый игрок находит у  себя 
в руке серию из трех карт, составляющих пищевую цепь, 
и выкладывает ее перед собой. Оставшиеся в руке кар-
ты он показывает другим игрокам только «рубашкой» 
вверх. В свой ход игрок вытягивает карту из руки соседа 
слева и, если она завершает цепь из трех карт, то участ-
ник должен назвать, кто в  ней является продуцентом, 
кто — консументом, и выложить их перед собой, назы-
вая животных и  растения. В  конце игры остается один 
игрок с картой единорога на руках — он и объявляется 
победителем.

Рис. 5. Пример карточек игры, составляющих пищевые цепи, и карты единорога

Игра может иметь несколько вариантов, адаптиро-
ванных для детей разных возрастов. Например, для до-
школьников серия будет состоять из трех карт предста-
вителей одного природного сообщества, а для учеников 
средних классов в состав серии могут входить роды или 
виды одного семейства. Игра может использоваться как 

в  варианте, представленном автором, так и  дополнена 
учениками на уроках окружающего мира или дополни-
тельных занятиях. Для этого необходимо выдать каждо-
му ученику по три пустые карточки и  предложить ка-
ждому ученику нарисовать три объекта, составляющих 
серию.

Рис. 6. Макет упаковки и «рубашки» карт игры «Экорог»

Мы проводили игру «Экорог» с учениками 3–4 клас-
сов школы 1499  г. Москвы на занятиях внеурочной де-
ятельности, посвященных экологическому воспитанию. 
Дети активно принимали участие в  игре, быстро поня-
ли правила. Особенно детям понравилось придумывать 

и  рисовать собственные пищевые цепи из продуцентов 
и  консументов. В  результате школьники расширили 
представления о  связях организмов в  живой природе, 
а также освоили новую лексику.
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Экологическое просвещение является неотъемлемой 
частью образовательного процесса, направленного на 
формирование экологической культуры и ответственно-
го отношения к природе.

Опрос, проведенный среди младших школьников, по-
казал, что сформированность экологических представле-
ний у них можно оценить как неполную. Школьники об-
ладают знаниями о том, как важно бережно относиться 
к природе, считают, что охрана природы является глав-
ной задачей экологии, но не ассоциируют знания о при-
родных системах с экологией как наукой.

Анализ доступных школьникам экопросветительских 
материалов показал, что значительная часть их них на-
правлена на формирование знаний о правильном обра-
щении с  отходами  — сортировку мусора, выбор эколо-
гичных товаров, привлечение к участию в экологических 

акциях. При этом ознакомлению школьников с система-
ми экологических связей в природе уделяется не так мно-
го внимания.

Для расширения инструментов, позволяющих знако-
мить учеников младшей школы с многообразием связей 
в природе нами разработана настольная игра «Экорог», 
которая расширяет представления детей о  экологиче-
ских составляющих систем, знакомит с новыми понятия-
ми из области экологии.

Простая механика предложенной нами игры, с одной 
стороны, делает ее легкой для понимания и простой в ис-
пользовании, а с другой стороны, позволяет с помощью 
включения дополнительных комплектов карт адаптиро-
вать ее для учеников разных возрастов и способствовать 
формированию углубленного понимания ими экологи-
ческих принципов.
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Владимир Михайлович Бехтерев (1857–1927), выдаю-
щийся русский физиолог, психиатр, психолог, создатель 
рефлексологии — оригинальной естественнонаучной те-
ории поведения, внесшей значительный вклад в развитие 
наук о  человеке. Невропатолог и  психиатр, специалист 
в  области морфологии, гистологии, анатомии и  физи-
ологии мозга, психолог и  педагог, крупный обществен-
ный деятель, создатель оригинальной научной школы, 
организатор и руководитель многих научных и учебных 
центров, автор более 600 работ. В истории отечественной 
психологической науки с  именем академика Бехтерева 
связано окончательное утверждение нового направления 
в исследовании психической деятельности, основанного 
на объективном подходе к объяснению природы психи-
ческого и методов его изучения.  [1, с.7]

Будущий великий врач родился 20 января 1857 года 
в семье мелкого государственного служащего в селе Со-
рали Елабужского уезда Вятской губернии (ныне село 

Бехтерево Республика Татарстан). В 1856 году отец, 
Михаил Павлович, дослужившийся до скромного чина 
коллежского секретаря, умер от туберкулеза, оставив си-
ротами троих сыновей. Ему не было и 40 лет.  [2, с. 14]. 
Самого младшего, Володю, к экзаменам в  гимназию го-
товил старший брат Николай, кое в чем помогала мать. 
Экзамены он сдал успешно, и  комиссия решила зачис-
лить его сразу во второй класс. С 16 августа 1867 года он 
приступил к занятиям. Полученные им во время учебы 
в гимназии знания позволили Бехтереву в шестнадцать 
с  половиной лет поступить в  знаменитую Медико-хи-
рургическую академию в  Петербурге, тогда как туда 
принимали только абитуриентов, достигших 17 лет.   [2, 
с. 26]. Годы учебы в  Петербургской военной академии 
Петербургская медико-хирургическая академия в  то 
время была одним из крупнейших научных и  учебных 
центров. В Академии работают такие известные ученые, 
как химик  А.  П.  Бородин, врач  Н.  И.  Пирогов, физио-
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лог И. М. Сеченов. В студенческие годы В. М. Бехтерев 
окончательно определяется в  своих научных интересах, 
центральное место в которых занимает психиатрия, ис-
следование душевной жизни человека.  [2, с. 47].

В 1878 году В. М. Бехтерев окончил Медико-хирурги-
ческую академию. В 1881 году он получает профессорское 
звание после блестящей защиты диссертации. В этом же 
году он был командирован за границу для ознакомления 
с достижениями психологии и психиатрии, где работал, 
в частности, в клинике Шарко. По-видимому, там и ув-
лекают его вопросы внушения и гипнотизма. Он стал од-
ним из первых отечественных психиатров, внедривших 
и  доказавших эффективность гипноза в  психиатриче-
ской и невропатологической клинической практике.  [2, 
с. 58].

Огромное значение Бехтерев придавал профилак-
тике психических заболеваний. Умение предотвратить 
болезнь, по его мнению, даже более значимо, нежели 
умение ее лечить. Важным направлением профилакти-
ческой работы Бехтерев считал пропаганду здорового 
образа жизни. Одной из первостепенных задач психиче-
ского оздоровления общества Бехтерев считал борьбу за 
его дезалкоголизацию. Алкоголь рассматривался им как 
страшное зло, в  основе которого лежит социальное не-
благополучие, тяжелые условия жизни, нищета и беспра-
вие масс. Отравляюще воздействуя на организм, поражая 
мозг и нанося огромный ущерб психике, он отражается 
не только на психическом здоровье пьющего человека, но 
и будущих поколениях.  [4, с. 46].

Бехтерев отстаивал мысль о воспитуемости, а не о на-
следуемом характере рефлексов. Так в  книге «Основы 
общей рефлексологии» он доказывал, что не существует 
врожденного рефлекса рабства или свободы, и утверж-
дал, что общество осуществляет своего рода социальный 
отбор, создавая нравственную личность. Бехтерев считал 
проблему личности одной из важнейших в психологии. 
Он фактически ввел в психологию понятия: индивид, ин-

дивидуальность и личность, считая, что индивид — это 
биологическая основа, над которой надстраивается со-
циальная сфера личности.  [3, с. 39].

В.Бехтерев отмечал доминирующую роль бессозна-
тельных мотивов во сне или при гипнозе и считал необ-
ходимым исследовать влияние опыта, приобретенного 
в это время, на сознательное поведение.

Исследуя способы коррекции отклоняющегося по-
ведения, он полагал, что любое подкрепление может 
зафиксировать реакцию. Избавиться от нежелательного 
поведения можно, только создав более сильный мотив, 
который «вберет в себя всю энергию, затрачиваемую на 
нежелательное поведение»  [4, с.14].

В своих экспериментах по исследованию влияния 
внушения на деятельность человека Бехтерев фактиче-
ски впервые обнаружил такие явления, как конформизм, 
групповое давление, которые только через несколько лет 
стали изучаться в западной психологии.

Бехтерев приходит к  выводу о  существовании еди-
ного нервно-психического процесса, в  котором в  не-
расчлененном виде представлены и физиологические, 
и психические компоненты. Основной единицей анали-
за нервно-психической деятельности у  него становится 
рефлекс, рассматриваемый как универсальный динами-
ческий механизм, лежащий в основе всех реакций чело-
века. Деятельность человека представляет собой не что 
иное, как сумму рефлексов, различающихся по сложно-
сти, характеру, особенностям организации.  [3, с. 78].

В.  М.  Бехтерев оставил собственную школу и  сотни 
учеников, в том числе 70 профессоров. Однако ни один 
из его учеников не смог заменить покойного ученого-эн-
циклопедиста, наделенного блестящими организатор-
скими способностями.

Наследие Бехтерева  — это не просто исторический 
факт, а живое учение, которое продолжает вдохновлять 
и  направлять исследователей в  их стремлении понять 
сложные механизмы человеческой психики и поведения.
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Введение
Великая Отечественная война обычно описывается 

через хронологию сражений, военные операции и  ста-
тистику потерь. Однако за сухими датами скрывается 
внутренняя жизнь людей, их страхи, надежды и способы 
справляться с ежедневными испытаниями. Одним из та-
ких способов стали песни.

Военные песни сегодня чаще всего воспринимаются 
как обязательный атрибут праздничных концертов ко 
Дню Победы. Между тем в  годы войны они были важ-
нейшим средством моральной поддержки как на фронте, 
так и в тылу. Исследование, положенное в основу данной 
статьи, было посвящено именно этой стороне военной 
истории  — роли песен как своеобразного «духовного 
оружия» советского народа.

Цель работы — выяснить, каким образом песни Вели-
кой Отечественной войны поддерживали моральный дух 
фронтовиков и тружеников тыла.

Объект исследования — музыкальная культура пери-
ода Великой Отечественной войны.

Предмет — военные песни как фактор, влияющий на 
психологическое состояние людей.

Для достижения цели были поставлены задачи:
1)	 изучить исторический контекст появления воен-

ных песен;
2)	 классифицировать их по жанрам и тематике;
3)	 рассмотреть функции песен на фронте и в тылу;
4)	 обратиться к  устным воспоминаниям очевидцев 

и сопоставить их с текстами песен.
Гипотеза состояла в том, что военные песни выполня-

ли функцию «духовного оружия», помогая людям выдер-
живать лишения войны, сохранять надежду и  чувство 
единства.

Исторический контекст: от мобилизационного кри-
ка к песне памяти

Содержание и настроение военных песен тесно свя-
зано с  ходом войны. Уже в  первые дни после 22 июня 
1941 года появилась «Священная война» (сл. В. Лебеде-
ва‑Кумача, муз. А. Александрова) — предельно жёсткий 

и прямой призыв к сопротивлению. Она стала символом 
начального, самого тяжёлого периода, когда от общества 
требовался мгновенный мобилизационный подъём. По 
мере того, как война затягивалась, росла потребность 
не только в призыве к бою, но и в песнях, которые по-
могали проживать разлуку, страх и  усталость. В 1942–
1943 годах на первый план выходят лирические произ-
ведения: «Землянка» (сл. А. Суркова, муз. К. Листова), 
«Синий платочек» (мелодия Е. Петербургского, военная 
редакция текста), «Тёмная ночь» (сл. В. Агатова, муз. Н. 
Богословского). В них звучат мотивы хрупкости жизни 
на передовой, тоски по дому, но одновременно — веры 
в будущее.

После победы под Сталинградом и  Курской битвы 
в песнях всё явственнее ощущается уверенность в исхо-
де войны. В 1944–1945 годах появляются произведения, 
в которых величие наступления соединяется с осознани-
ем огромных потерь: «Эх, дороги» (сл. Л. Ошанина, муз. 
А. Новикова), «Враги сожгли родную хату» (сл. М. Иса-
ковского, муз. М. Блантера). Так песенное наследие фик-
сирует путь от отчаянного призыва к оружию до скорб-
ного осмысления цены Победы.

Жанровое и функциональное разнообразие песен
Анализ исторических работ (Ю. Е. Бирюков, Ю. А. Ру-

саков, Ю. В. Антипова и др.) и антологий военной поэзии 
позволяет выделить несколько основных групп военных 
песен:

Маршевые, мобилизационные  — призыв к  борьбе, 
героизм, единство фронта и  тыла (например, «Священ-
ная война», «Марш артиллеристов», «По долинам и  по 
взгорьям»). Их главная функция — подъём боевого духа 
и формирование готовности к подвигу.

Лирические патриотические — любовь к Родине, то-
ска по дому, ожидание близких («Синий платочек», «Ка-
тюша», «Смуглянка»). Эти песни поддерживали эмоци-
ональную связь с  мирной жизнью, помогали сохранять 
надежду.

Фронтовые песни  — солдатский быт, товарищество, 
испытания войны («Землянка», «Тёмная ночь», «Эх, до-
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роги»). Они снимали психологическое напряжение, да-
вали возможность «выплакаться» и почувствовать плечо 
соседа по окопу.

Юмористические и  сатирические  — фронтовые ча-
стушки, шуточные куплеты о  бытовых трудностях. Их 
функция  — разрядка обстановки, сохранение чувства 
юмора даже в окопах.

Песни памяти и скорби — послевоенные произведе-
ния, закрепившие образ войны в народной памяти («Жу-
равли», «На безымянной высоте», «Баллада о солдате»). 
Они помогали обществу осмыслить жертвы и выразить 
благодарность павшим.

Важно подчеркнуть, что одна и  та же песня часто 
выполняла сразу несколько функций. Так, «Катюша» 
одновременно была и историей любви, и символом вер-
ности Родине, а «Эх, дороги»  — и  песней‑размышле-
нием о  пройденном пути, и  своеобразной молитвой за 
погибших.

Песни на фронте и  в тылу: единое эмоциональное 
пространство

Исследование показало, что на фронте и в тылу песни 
выполняли сходные, но не идентичные задачи.

На передовой они звучали перед боем и  после него, 
помогая солдатам преодолеть страх и усталость. Марши 
поднимали бойцов в  атаку, а  тихие лирические песни 
вроде «Землянки» или «Тёмной ночи» давали возмож-
ность хотя бы мысленно вернуться к дому. Совместное 
пение сплачивало подразделения сильнее любого офици-
ального приказа.

В тылу та же музыка была тесно связана с трудовой 
мобилизацией и ожиданием вестей с фронта. У станков, 
в  колхозах, в  госпиталях звучали знакомые всем мело-
дии. Для женщин, детей и  стариков они становились 
мостом к тем, кто воюет, создавали ощущение причаст-
ности к общему делу. Песни помогали переносить изну-
рительный труд, голод и постоянную тревогу за близких.

Таким образом, музыкальная культура войны фор-
мировала единое эмоциональное пространство страны: 
одни и те же произведения одновременно поддерживали 
людей в окопах и у станков.

Устная история: Мария Тимофеевна Барсученко
Особую ценность для исследования имеют живые 

свидетельства людей, чья молодость пришлась на годы 
войны. Среди них — Мария Тимофеевна Барсученко из 
города Дмитрова Московской области, участница Битвы 
за Москву и труженица железнодорожного узла. В ноя-
бре 1941 года, во время ожесточённых боёв за столицу, 
она работала на станции, обеспечивавшей движение 
воинских эшелонов. 28 ноября под мощным артобстре-
лом противника Мария Тимофеевна вручную перевела 
стрелку, обеспечив путь бронепоезду. Состав прошёл 
и  принял участие в  бою, уничтожив несколько враже-
ских танков. За этот подвиг Барсученко была награждена 
орденом Красной Звезды.

В своих воспоминаниях Мария Тимофеевна много го-
ворит о музыке. Особенно выделяет песню «Синий пла-
точек» в исполнении Клавдии Шульженко. По её словам, 
в  редкие минуты передышки женщины и  подростки со-
бирались вместе, слушали фронтовые передачи по радио 
и пели эту песню. Несмотря на грустное содержание, она 
помогала «держаться» и  верить, что близкие вернутся 
с войны. Из её рассказа явственно видны основные функ-
ции песни в тылу: утешение и снятие напряжения после 
тяжёлой смены под бомбёжками; сохранение надежды на 
возвращение тех, кто на фронте; чувство единства с солда-
тами, которые слышали ту же музыку на передовой. Опыт 
Марии Тимофеевны подтверждает: даже там, где не было 
оружия в прямом смысле, песня становилась частью вну-
треннего фронта, помогая людям оставаться стойкими.

Обсуждение результатов
Сопоставление литературных источников, текстов 

песен и устных свидетельств позволяет сделать несколь-
ко выводов.

Во‑первых, военные песни нельзя рассматривать 
только как элемент официальной пропаганды. Да, многие 
из них создавались по заказу, выполняли агитационные 
задачи, но в реальной жизни они были тесно переплете-
ны с личными чувствами людей. Если бы эти произведе-
ния оставались лишь «лозунгами», солдаты и труженики 
тыла не пели бы их по собственной инициативе в  зем-
лянках и на станциях.

Во‑вторых, особую силу военным песням придаёт со-
единение частного и общего. Лирические сюжеты — ожи-
дание любимого, тоска по дому, страх за близких — впи-
саны в контекст защиты Родины. Именно это сочетание 
делает такие произведения, как «Катюша» или «Синий 
платочек», одновременно интимными и всенародными.

В‑третьих, устная история показывает, что память 
о песнях у старшего поколения чрезвычайно жива. Вос-
поминания Марии Тимофеевны сохраняют не только 
слова и мелодии, но прежде всего чувства, которые они 
вызывали: страх, перемешанный с надеждой, гордость за 
страну, боль утрат. Это ещё раз подтверждает, что песен-
ное наследие является важнейшим источником по исто-
рии войны.

Заключение
Проведённое исследование подтверждает выдви-

нутую гипотезу: песни Великой Отечественной войны 
действительно выполняли роль «духовного оружия» 
советского народа. Они поддерживали моральный дух, 
помогали справляться с  тяжёлыми испытаниями, спла-
чивали людей вокруг общих ценностей и целей.

История Марии Тимофеевны Барсученко и  других 
представителей поколения Победы напоминает: за ка-
ждой знакомой мелодией стоит конкретная человеческая 
судьба. Пока мы слушаем и понимаем эти песни, мы со-
храняем связь с теми, кто прошёл через войну, и лучше 
осознаём, какой ценой была завоёвана Победа.
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XX век стал поистине революционным с точ-
ки зрения развития науки. За сто лет чело-
вечество совершило прорывы, кардиналь-

но изменившие наш мир. И в этом изменившемся мире 
Россия заняла достойное место, пройдя путь от аграрной 
державы до страны с передовыми космическими техно-
логиями. Наша страна всегда опиралась на самый цен-
ный ресурс — талантливый народ. Это — изобретатели, 
авторы невероятных по масштабу идей, рационализато-
ры.

Одним из флагманов изобретательства в нашей стра-
не было Всесоюзное общество изобретателей и рациона-
лизаторов (ВОИР).Организация, созданная в 1957 году, 
и сегодня объединяет тысячи энтузиастов технического 
прогресса. Это инженеры, механики, врачи.

Сегодня ВОИР включает в себя 77 региональных и го-
родских представительств  [2], одним из которых являет-
ся Сочинское отделение.

Наше знакомство с  этой организацией произошло 
в процессе подготовки к конкурсу «Инженерные кадры 
России». Мы встретились с  изобретателями, учеными 
воодушевились историями их успеха. Это авторы инте-
ресных разработок. Например, Владимир Николаевич 
Петренко создал уникальный медицинский прибор, ко-
торым пользовались в  сочинских санаториях. Людмила 

Николаевна Приходько разработала уникальные робо-
тизированные платформы по очистке моря от различ-
ных загрязнений. Нам стала интересна не только история 
жизни людей, с которыми мы познакомились, но и исто-
рия нашего отделения ВОИР в целом. И здесь мы узнали 
о трагическом событии. Практически весь архив хранил-
ся в здании ВОИР. В 2016 году случился пожар. Большая 
часть исторически ценных материалов: фотографии, до-
кументы, экспонаты  — были уничтожены. Мы решили 
взяться за восстановление истории ВОИР в нашем горо-
де. Нельзя допустить, чтобы эти страницы нашей исто-
рии были утрачены безвозвратно. Возрождение исто-
рического прошлого  — это не просто актуальная тема 
исследования. Это наш мост из прошлого в будущее.

Прежде чем приступить к  работе, необходимо было 
изучить порядок и методы историко-краеведческого ис-
следования. Здесь мы опирались на статью Зуевой Н. М. 
«Этапы проведения исследования краеведческой 
направленности».

Главными нашими источниками информации стали 
члены ВОИР, которых можно назвать старожилами ор-
ганизации. Они стояли практически у истоков. Это Пе-
тренко Владимир Николаевич. Он передал нам записи 
председателя ВОИР Журавлевой Виктории Васильевны. 
Она успела создать ценный документ, по которому теперь 
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можно искать и собирать материалы — нормативно-пра-
вовые акты, статьи в  газетах и  журналах. Мы созда-
ли страничку в  социальной сети «В контакте» и  теле-
грам-канал «ВОИР-ДЕТИ. Сочи». Мы загрузили на этот 
канал исторические фото, видео, текстовые документы.

Основным методом нашего исследования стал метод 
устной истории. В ходе работы мы провели серию встреч 
с  участниками и  бывшими членами ВОИР, в  том числе 
одну из них  — в  рамках ежегодного собрания членов 
Сочинского отделения ВОИР. Это дало нам уникальную 
возможность напрямую задать вопросы о деятельности 
организации в советский период, услышать личные вос-
поминания и получить ценные сведения из первых уст.

Особую благодарность выражаем сочинским изобре-
тателям, которые передали в наше распоряжение бесцен-
ные материалы — документы, фотографии и видеозапи-
си, связанные с  историей ВОИР. Особенно значимыми 
оказались архивные материалы Владимира Николаевича 
Петренко: благодаря им мы смогли дополнить устные 
свидетельства историко-описательным анализом, рекон-
струируя ключевые события и  повседневную практику 
работы организации.

Параллельно мы вели архивную работу в нескольких 
библиотеках города, изучая фонды старых газет, журна-
лов (в частности — издания «Изобретатель и рационали-
затор») и других периодических источников, в которых 
отражалась деятельность ВОИР на местном уровне.

Также был применён экскурсионно-наблюдательный 
метод: мы посетили здание бывшего Сочинского отделе-
ния ВОИР — объект культурного и исторического насле-
дия. К сожалению, здание серьёзно пострадало в резуль-
тате пожара, а восстановительные работы до сих пор не 
начаты. Без должного ухода оно продолжает разрушать-
ся, унося с собой не только архитектурную, но и памят-
ную ценность эпохи развития народного технического 
творчества.

Разрушающееся здание бывшего Сочинского отде-
ления ВОИР  — не просто обломки кирпичной кладки, 
а  символ утраченной эпохи, когда техническое творче-
ство было делом всенародным и  престижным. Чтобы 
понять, насколько глубока эта утрата, важно обратиться 
к истории самой организации — к тем временам, когда её 
стены были полны жизни, идей и энергии изобретателей.

Деятельность ВОИР в  Сочи прошла путь от первых 
робких шагов к  масштабному городскому движению, 
пережила расцвет, обеспеченный государственной под-
держкой, и  тяжёлый кризис в  условиях рыночных ре-
форм, а  затем  — поиски новых форм существования 
в XXI веке.

Рождение и становление (1960–1975)
Сочинский городской Совет ВОИР был создан в 1960 

году. Первые 15 лет организация работала на обществен-
ных началах: председателями избирались руководители 
крупных предприятий. За это время было создано лишь 

16 первичных организаций, а массовая работа развива-
лась слабо.

Расцвет: 1975–1991
Перелом наступил в 1975 году, когда Центральный 

Совет ВОИР ввёл штатные единицы и выделил финанси-
рование — даже на автомобиль с водителем. Был сфор-
мирован актив из руководителей, инженеров, партийных 
работников и  изобретателей. Открылись тематические 
секции — по здравоохранению, транспорту, ЖКХ, сель-
скому хозяйству и молодёжи.

Для пропаганды технического творчества создали 
общественную редакцию, выпускали телепередачу «Аук-
цион», рубрики в газетах и радио, сняли два короткоме-
тражных фильма.

С 1975 по 1991 год в Сочи появились 238 первичных 
организаций ВОИР, действовали штатные инженеры 
БРИЗ и  патентоведы. Школы №   22, №   24 и №   75 стали 
центрами юношеского изобретательства.

Выставки и награды
Город регулярно проводил масштабные выставки:
1975  — первая, посвящённая Декрету Ленина (74 

экспоната);
1977 — к 60-летию Великого Октября (197 экспонатов);
1981 — к XXVI съезду (100 участников, 8 отраслей);
1984  — экспозиция на ВДНХ, где Сочи получил ди-

плом I степени, а 35 изобретателей — золотые, серебря-
ные и бронзовые медали.

Фильм «Сочинские изобретатели» демонстриро-
вали на ВДНХ и  наградили его авторов серебряными 
медалями.

Международное признание
Сочинские новаторы участвовали в  выставках 

в Лейпциге (1987), Брюсселе (1990).
Организация поддерживала международные связи: 

принимала делегации из Польши, США, Франции.
При Сочинском ВОИР работал филиал Краснодар-

ского института патентоведения, выпустивший 120 
специалистов. В  городе трудились 4 заслуженных изо-
бретателя РСФСР, десятки лауреатов отраслевых и  ре-
спубликанских званий.

Кризис и выживание (с 1991 г.)
Распад Советского Союза в 1991 году стал для ВОИР 

не просто политическим поворотом, а  катастрофой си-
стемного характера. До этого момента организация 
функционировала как мощный общественный институт, 
поддерживаемый государством, партийными структу-
рами и производственными коллективами. С переходом 
к рыночной экономике всё это рухнуло почти мгновенно.

1. Прекращение централизованной поддержки
Центральный Совет ВОИР, ранее организовывавший 

обучающие семинары, межрегиональные выставки, за-
рубежные стажировки и  координацию деятельности, 
прекратил свою организационно-массовую работу. Пре-
кратилось финансирование, исчезли штатные единицы, 
а  городские и  районные советы остались один на один 
с новой реальностью.

2. Налоговое давление и утрата статуса
Государство не включило ВОИР в перечень научных 

или образовательных организаций. В  результате нало-
говые органы стали рассматривать его как коммерче-
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скую структуру и  приравняли по налоговой нагрузке 
к промышленным предприятиям. Это создало непосиль-
ное финансовое бремя для некоммерческой обществен-
ной организации, вынудив многие советы свернуть 
деятельность.

3. Разрушение производственной базы
Крах государственных предприятий, их приватиза-

ция и трансформация в ООО, ОАО и иные коммерческие 
структуры привели к  ликвидации инженерно-рациона-
лизаторских служб (БРИЗ). Новые собственники, зача-
стую далёкие от понимания значения интеллектуальной 
собственности, не видели смысла в  поддержке изобре-
тателей. На большинстве предприятий были упраздне-
ны должности патентоведов и инженеров по внедрению 
новшеств.

4. Юридическая и нормативная дезинтеграция
В начале 1990-х годов из законодательства России ис-

чезло понятие «рационализаторское предложение» как 
правовой категории. Указом Президента  Б.  Н.  Ельцина 
были отменены:

	— все льготы по изобретательству и  рационализа-
ции,

	— почётные звания «Заслуженный изобретатель РФ» 
и «Заслуженный рационализатор РФ»,

	— обязательная статистическая отчётность по фор-
мам 4-НТ и 4-НТ (перечень), которая ранее по-
зволяла отслеживать масштабы и эффективность 
технического творчества.

Это не просто лишило новаторов стимулов  — оно 
обесценило саму практику рационализации, превратив 
её из системной деятельности в частную инициативу без 
правовой защиты и общественного признания.

5. Массовое исчезновение первичных организаций
Если к 1991 году в Сочи действовало 238 первичных 

организаций ВОИР с общей численностью 15 000 членов, 
то к середине 1990-х их осталось единицы. Без поддерж-
ки предприятий, без методического руководства и  без 
экономических стимулов рационализаторские кружки 
и советы на местах прекратили существование.

6. Потеря поколения и разрыв преемственности
Молодёжь, ранее вовлечённая через школы и  Двор-

цы пионеров, осталась без инфраструктуры. Школьные 
первички (например, в школах №  22, №  24, №  75), рабо-
тавшие на высоком уровне, исчезли. Преемственность 
между поколениями изобретателей была нарушена  — 
и восстановить её оказалось крайне сложно.

7. Изоляция

Во многих регионах ВОИР стал восприниматься как 
пережиток советской эпохи. В то время как в мире разви-
вались инновационные экосистемы, российские изобре-
татели остались без институциональной поддержки. По 
данным бывшего председателя ЦС ВОИР Ю. Ю. Манели-
са (2016 г.), из всех городских советов в стране уцелели 
лишь Московский и Сочинский — остальные прекрати-
ли деятельность или существовали лишь формально.

Несмотря на эти тяжёлые условия, Сочинский город-
ской Совет ВОИР сохранил преемственность. Его актив, 
включая таких людей, как  В.  Н.  Петренко, продолжал 
работать на общественных началах: помогал оформ-
лять патенты, участвовал в  международных выставках, 
проводил просветительские мероприятия. В 1993 году 
в Сочи прошёл семинар «Изобретатели и бизнес» с уча-
стием американских экспертов. Но масштабы деятельно-
сти сократились в десятки, а то и в сотни раз.

Кризис ВОИР в  Сочи  — это не просто локальная 
история упадка одной организации. Это показательный 
пример того, как системное игнорирование институтов 
народного технического творчества привело к  утрате 
уникальной социальной и инновационной инфраструк-
туры, которая десятилетиями связывала науку, произ-
водство и общество.

Новое дыхание (1999–2020-е)
Несмотря на трудности, Сочинский ВОИР не исчез, 

а продолжал работу. За этот период ВОИР:
	— организовал филиал Института русского пред-

принимательства (1999–2003);
	— провёл выставки: «Изобретатели  — XX веку» 

(2001), «Мир изобретений» (2003), «Инновации 
для Олимпиады-2014»;

	— участвовал в международных форумах, экономи-
ческих встречах, конференциях с  Роспатентом 
и ВОИС;

	— с 2005 года — ежегодно отмечает День изобретате-
ля и День интеллектуальной собственности;

	— поддерживает школьников: с 2014 года проводит 
Олимпиады по интеллектуальной собственности, 
помогает подавать заявки на патенты (20–40 в год, 
80 % — с положительным результатом);

	— совместно с Центром «Дагомыс» зарегистрировал 
товарный знак «ДАГО NEWS» (2017).

Сочинский ВОИР  — один из последних оплотов 
народного изобретательства в  России. Он продол-
жает помогать новаторам, участвует в  форумах, про-
двигает инновации и  воспитывает новое поколение 
рационализаторов.
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Экскурсия по пушкинским местам

Шевелева Елена Николаевна, учащаяся 5-го класса

Научный руководитель: Гамаюнова Елена Юрьевна, учитель математики
МБОУ «Кингисеппская СОШ №  6» (Ленинградская область)

 

Через основательное изучение литературной истории России может повыситься интерес к чтению произведе-
ний А. С. Пушкина, а изучение географии посещенных поэтом мест поможет углубленному изучению произведений 
поэта.
Ключевые слова: А. С. Пушкин, имение Ганнибалов, Святогорский монастырь, музей-усадьба Петровское, музей-у-
садьба Михайловское, музей-усадьба Тригорское, деревня Бугрово, туристические маршруты.

Чтобы почувствовать Пушкина до конца, надо побывать в пушкинских местах.
К. Паустовский.

Александра Сергеевича Пушкина мы знаем с уро-
ков литературного чтения. Ведь все мы с  боль-
шим удовольствием читали и  читаем его произ-

ведения, такие как «У лукоморья дуб зеленый», «Сказка 
о рыбаке и рыбке», «Сказка о мёртвой царевне и о семи 
богатырях» и многие другие. Произведения А. С. Пушки-

на читают в современном мире, они переведены на мно-
гие языки.

Пушкинские Горы — Пушкиногорье — это живопис-
ный уголок Псковской земли, где расположены село Ми-
хайловское, родовое имение Ганнибалов, а также Свято-
горский монастырь.

 

История создания музея-заповедника 
«Пушкиногорье»

История создания музея-заповедника «Пушкиного-
рье» начинается с 1922 года, когда было принято решение 
об организации Пушкинского заповедника. Этот запо-
ведник был создан для сохранения и изучения историче-
ского и культурного наследия Пушкинских Гор, включая 
родовое имение Ганнибалов и Святогорский монастырь. 
Заповедник стал местом, где проводятся научные иссле-

дования, экскурсии и  образовательные программы, на-
правленные на сохранение и популяризацию культурно-
го наследия А. С. Пушкина.

Сегодня музей-заповедник «Пушкиногорье» является 
важным культурным центром, привлекающим внимание 
исследователей и туристов со всего мира.

Туристические маршруты и экскурсии
Пушкинские Горы  — это уникальное место, где 

можно насладиться красотой природы и  прикоснуться 
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к  истории. Здесь находятся такие достопримечательно-
сти, как родовое имение Ганнибалов, Святогорский мо-
настырь, музей-усадьба Петровское, музей-усадьба Ми-
хайловское, музей-усадьба Тригорское, деревня Бугрово 

и многое другое. Для туристов предлагаются различные 
экскурсии, которые позволят узнать больше о  жизни и 
творчестве А. С. Пушкина, а также познакомиться с куль-
турой и традициями этого региона.

 

Музей-усадьба Михайловское  — родовое имение 
поэта

Усадьба Михайловское  — родовое имение мате-
ри А. С. Пушкина, его поэтическая родина, место духов-

ного становления поэта. Здесь он жил и творил в 1817, 
1819, 1824–1826, 1827, 1835 и 1836 годы.

 

После ссылки в 1824–1826 гг. Пушкин неоднократно 
посещал Михайловское, ставшее для него «приютом спо-
койствия, трудов и вдохновенья».

Это место имеет огромное значение для русской куль-
туры, так как именно здесь Пушкин провел несколько 
лет своей жизни, находясь в ссылке.

Здесь он написал множество своих знаменитых 
произведений, вдохновляясь красотой природы и  спо-
койствием этого места. Михайловское — это не просто 
усадьба, это символ творческого вдохновения и свободы, 
место, где поэт нашел свой собственный голос и создал 
произведения, ставшие классикой русской литерату-
ры. Природа заповедника уникальна и прекрасна. Здесь 
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можно насладиться живописными пейзажами, чистым 
воздухом и  тишиной, которая так ценится в  современ-
ном мире.

Святогорский монастырь: историческая роль 
и значение

Святогорский монастырь является местом последне-
го упокоения великого русского поэта Александра Сер-
геевича Пушкина. Святогорский монастырь продолжает 
свою духовную миссию и открыт для посетителей, пред-
лагая возможность прикоснуться к истории и культуре 
Пушкинских гор.

 

В Святогорском монастыре хранятся уникальные 
иконы и  книги, свидетельствующие о  богатой истории 
этого места. Святогорский монастырь имеет огромное 
историческое значение для русской культуры, так как он 
тесно связан с жизнью и творчеством великого русского 
поэта Александра Сергеевича Пушкина. Святогорский 
монастырь  — место погребения  А.  С.  Пушкина. Мона-

стырь имеет историческое значение для русской куль-
туры. В  монастыре хранятся уникальные иконы и  кни-
ги. Монастырь является действующим и  открыт для 
посещения.

Музей-усадьба Петровское  — родовое имение 
Ганнибалов

Петровское  — родовое имение Ганнибалов. Усадьба 
расположена на берегу озера Кучане в Пушкиногорском 
районе. Названо имение в  честь императора Петра I, 
сподвижником которого был прадед  А.  С.  Пушкина  — 

Абрам (Ибрагим) Петрович Ганнибал (1697–1781). Село 
вместе с  другими землями и  деревнями Михайловской 
губы Псковского наместничества было подарено Ганни-
балу императрицей Елизаветой Петровной в 1742 г.
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Петровский парк  — аналогичный тому, что был 
в  Петергофе, хотя не столь роскошный  — был заложен, 
вероятно, одновременно с  постройкой обширного уса-
дебного комплекса в 1740-е  гг. Первоначальная объем-
но-пространственная композиция, соответствующая 
регулярной планировке аллей и  выраженная в  особой 
обработке  — «стрижке»  — деревьев, в  настоящее время 
утрачена. Однако Петровский парк отличается своеобраз-
ным пластическим строем ландшафта. Он является ред-
ким, сохранившимся до наших дней образцом русской са-
дово-парковой архитектуры XVIII в.: строгая планировка, 
тёмные «коридоры» аллей, которые контрастируют с сол-
нечными лужайками, прежде засаженными фруктовыми 
деревьями. До наших дней сохранились три аллеи: две из 
карликовых лип (одна из них — центральная, вторая — бо-
ковая, образующая в середине круглую зеленую беседку) 
и большая липовая аллея с 200-летними деревьями. У вы-
хода центральной аллеи к озеру находится беседка-грот — 

четырёхугольная, кирпичная на каменном основании, 
оштукатуренная, с деревянной смотровой площадкой. Во-
круг нее прежде стояли клетки с дикими зверями.

Сохранились и два небольших пруда. В глубине пар-
ка стоит барский дом. Дом с  мезонином деревянный, 
рубленый, обшитый тесом. Главный (южный) фасад 
с  парадным крыльцом украшен колоннами, поддержи-
вающими фронтон. На северном фасаде, обращенном 
к  парку, устроена открытая веранда. Кровлю дома вен-
чает бельведер.

Музей-усадьба Тригорское
Тригорское  — это усадьба помещиков Осипо-

вых-Вульф, друзей Пушкина, место, ставшее для него 
вторым домом в годы михайловской ссылки.

«Приют, сияньем муз одетый». Обитателям Тригор-
ского посвящены бесценные пушкинские стихи, здесь 
живо ощущаются тригорские реалии романа «Евгений 
Онегин».
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На территории усадьбы очень красивый парк, ко-
торый восхищает не только своими размерами, но 
и  ухоженностью в  стиле старинного имения. Тропинки 
и дорожки, кусты и деревья, небо и речка, дом и пруд на-
ходятся в гармонии с природой. Здесь есть огород с ле-
карственными травами и огромный яблоневый сад, не-
сколько смотровых площадок. Вид с мостика у пруда на 

реку Сороть  — один из красивейших видов, которыми 
славны Пушкинские Горы. В парке есть аллея Татьяны, 
Зелёный зал, где гости танцевали под открытым небом, 
банька, пруды. «Дуб уединëнный»  — персонаж поэмы 
«Руслан и  Людмила». Дуб тот самый, пушкинский, его 
очень берегут и всячески продлевают его жизнь. В парке 
можно очень долго гулять.

Сохранение культурного наследия 
в музее-заповеднике

Музей-заповедник — это особо охраняемая террито-
рия, включающая в себя историко-культурные объекты 
и  природные комплексы. Основная задача музея-запо-
ведника  — сохранение культурного наследия, которое 
важно для будущего поколения.

Начиная с 60-х годов XX века заповедные пушкин-
ские места Псковской области становятся центром оте-
чественного туризма. Не случайно Пушкинский заповед-

ник становится местом проведения ежегодных научных 
конференций, литературных семинаров, праздников 
и  театральных фестивалей российского и  международ-
ного уровня. Михайловское является творческой лабо-
раторией и  местом учебной практики для филологов, 
историков, художников, архитекторов, музейных рестав-
раторов, поэтов, писателей, литературоведов, парковых 
специалистов, многие из которых становятся постоянны-
ми музейными консультантами в различных вопросах.
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Научные исследования и  просветительные матери-
алы публикуются в музейном сборнике «Михайловская 
пушкиниана», издающемся с 1996 года.

Исторически сложившаяся в  Пушкинском заповед-
нике традиция отмечать дни рождения поэта поэтиче-
скими праздниками, начавшаяся в 30-е годы XX века, 
была прервана в годы Второй мировой войны.

Проведение пушкинских праздников поэзии  — зна-
чимое событие для музея. Это способствует сохранению 
русской культурной традиции творческого приобщения 
к наследию А. С. Пушкина и укреплению межкультурных 
связей в России и за рубежом.

Михайловское обладает огромной лирической силой. 
Здесь прошлое явственно живет в настоящем, происхо-
дит передача культурной эстафеты поколений, принад-
лежащих к  великой русской пушкинской культуре  — 
открытой, гостеприимной, дружеской ко всем другим 
культурам мира.
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Памятных пушкинских мест немало  — в  Москве, 
в Молдавии, на Кавказе и на Волге, в Крыму и на Урале, 
Тверской и  Нижегородской областях, но самые извест-
ные и великие места — в Псковской области.

Великая впечатляющая сила пушкинских мест Рос-
сии именно в  Псковской области. Многое говорит нам 
о Пушкине: здания, где он жил и бывал, сады, архитек-
турные ансамбли. Пушкин был привязан к селу Михай-
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ловскому. Его пленяла романтическая полуденная красо-
та Тригоргского.

В результате работы над проектом я  исследовала те 
места, где жил, работал и любил отдыхать А. С. Пушкин. 
Мною были выполнены поставленные задачи — плани-
рование свои действия в  соответствии с  поставленной 
целью; изучение необходимой информации в различных 
источниках (книги, интернет); изучение жизни и творче-

ства А. С. Пушкина; отбор и изучение объектов, вошед-
ших в экскурсию.

Я считаю, что гипотеза полностью подтвердилась, по-
тому что изучение географии пушкинских мест помогает 
глубже понять произведения поэта, окунуться в атмосферу 
творчества и получить море неисчерпаемого вдохновения.

Таким образом, цель проекта достигнута, задачи вы-
полнены, гипотеза доказана.
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