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 Хроническая тазовая боль – боль с 
локализацией в области таза, длительнос-
тью 6 и более месяцев. Механизмы её 
формирования: периферическая сенсити-
зация (смерть антиноцицептивных нейро-
нов спинного мозга), центральная сенсити-
зация (смерть центральных антиноцицеп-
тивных нейронов, нарушение нейроплас-
тичности в виде атрофии серого вещества 
премоторной и височной коры, таламуса), 
нисходящая дизингибиция (в частности, 
нарушение функции норадренергических 
путей). Схожие механизмы наблюдаются в 
формировании и прогрессировании тре-
вожного и депрессивного синдрома, с 
которыми в 80% случаев коморбидна 
хроническая боль. Без коррекции данных 
состояний терапия хронической боли, в т.ч. 
тазовой, малоэффективна [1].
 В диагностике психоэмоциональных 
нарушений может помочь использование 
шкал (PHQ-9, PHQ-2, шкалы Бека и Гамиль-
тона, HADS), а также вопросы о качестве 
сна, аппетита, устойчивом снижении 
настроения, утомляемости, возможности 
испытывать радость. При выявлении 
психотических нарушений, суицидальных 
мыслей, признаков биполярного аффектив-
ного расстройства и химических зависи-
мостей необходимо направить пациента к 
врачу-психиатру. Однако стоит помнить, 
что психиатр не корректирует болевой 
синдром, и основным звеном в подборе 
препаратов является лечащий врач (в 
частности, врач-невролог) [1, 2].
 В лечении хронической боли применя-
ются антидепрессанты, антиконвульсанты, 
опиоиды. Среди антидепрессантов наибо-
лее эффективны СИОЗСН (дулоксетин от 60 
мг, венлафаксин от 75 мг обладают также 
антидепрессивным и противотревожным 

действием), трициклические антидепрес-
санты (амитриптилин до 75 мг, в «противо-
болевых» дозах не имеет действия на 
психоэмоциональное состояние), норадре-
налинергический и специфический серото-
нинергический антидепрессант миртаза-
пин (антидепрессивное действие начинает-
ся с 30 мг). СИОЗС и вортиоксетин не 
используются в качестве препаратов для 
лечения боли, однако ввиду их хорошей 
переносимости могут применяться для 
коррекции психоэмоциональных наруше-
ний в комбинации с противоболевыми 
препаратами [2].
 Побочные действия и профиль пациен-
тов антидепрессантов определяются их 
селективностью относительно блокады 
серотониновых, норадреналиновых, гиста-
миновых, ацетилхолиновых рецепторов. 
Большинство нежелательных явлений 
обусловлено высокой антихолинергичес-
кой и антигистаминной нагрузкой (седация, 
повышение веса, ортостатическая гипотен-
зия, нарушения ритма сердца и проч.).
 Антиконвульсанты (например, габапен-
тиноиды, ламотриджин) эффективны 
только при нейропатической боли, влияние 
на психоэмоциональный компонент неве-
лико.
 Совместно с антидепрессантами и 
антиконвульсантами для коррекции побоч-
ных явлений и усиления эффекта могут 
применяться другие антидепрессанты 
(амитриптилин, миртазапин, тразодон), 
антипсихотики (оланзапин, кветиапин, 
арипипразол), гистаминоблокаторы (гид-
роксизин, алимемазин), Бензодиазепины, 
Z-снотворные.
Длительность терапии не менее 6 мес (при 
психоэмоциональных нарушениях – не 
менее 9-12 месяцев) от момента улучшения 
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состояния. 
 В качестве психотерапии желательно 
применять когнитивно-поведенческий 
метод как наиболее доказанный и эффек-
тивный. Стоит заранее найти психологов 

или психотерапевтов, которые работают с 
болевым синдромом, так как не каждый 
специалист занимается данной проблемой 
[2, 3].
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 По данным исследований, до 60-80% 
респондентов в течение жизни испытыва-
ли боль в нижней части спины [1]. При этом 
ведущей причиной подобных жалоб явля-
ются различные мышечно-скелетные, до 
30% случаев которых приходится на крес-
тцово-подвздошное сочленение [2] . 
Актуальные рекомендации по ведению 
таких пациентов уделяют подробное вни-
мание использованию немедикаментоз-
ных методов лечения: сохранение раз-
умной двигательной активности, физиоте-
рапия, физические упражнения [3]. Особен-
ную актуальность подобные рекомендации 
приобретают на фоне появления научных 
данных, показывающих, что неразумное 
применение противовоспалительных 
препаратов в долгосрочной перспективе 
способно вызывать хронизацию болевого 
синдрома [4].
 В случае скелетно-мышечных наруше-
ний анатомические классификации причин 
боли часто невозможны, поскольку источ-
ник первичного болевого раздражения 
обычно остается не установлен. Поэтому 
для стандартизации подходов физической 
терапии выбираются классификации, 
подразделяющие пациентов на различные 
клинические группы, в зависимости от 
наличия у них тех или иных биомеханичес-
ких нарушений. Удобной для работы с 
пациентами, имеющими дисфункцию 
крестцово-подвздошного сочленения 
является классификация, предложенная 
Peter B. O'Sullivan и Darren J. Beales. Авторы 
классификации предлагают разделить 

всех пациентов на две группы: с недоста-
точным и избыточнымм силовым замыка-
нием [5].
 Силовое замыкание обеспечивается 
активностью трех основных миофасциаль-
ных линий, включающих разгибатель 
позвоночника, широчайшие мышцы спины, 
ягодичные мышцы, двуглавые мышцы 
бедра, поперечные и косые мышцы живо-
та. Из-за слабости указанных мышц изме-
н я е т с я  н а г р у з к а  н а  к р е с т ц о в о -
подвздошное сочленение, что в свою 
очередь приводит к сенситизации сустав-
ных поверхностей и появлению боли при 
различных движениях в пояснично-
тазовом регионе. Помимо характерных 
жалоб и постуральных нарушений у таких 
пациентов часто может быть положителен 
тест подъема прямой ноги с компрессией 
(чувствительность 87%, специфичность 
94%) [6].
 Основным подходом к коррекции подо-
бных нарушений будут являться физичес-
кие упражнения, направленные на укрепле-
ние указанных мышц и улучшение двига-
тельного контроля за пояснично-тазовым 
регионом [7]. 
 В случае избыточной активности мышц, 
обеспечивающих силовое замыкание, 
помимо развития миофасциального боле-
вого синдрома, суставные поверхности 
крестцово-подвздошного сочленения 
становятся источником боли. Для выявле-
ния сенситизации суставных поверхностей 
используют тесты кластера Laslett, кото-
рые выявляют нарушения с уровнем 
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чувствительности 88% и специфичностью 
78% при условии наличия не менее двух 
положительных тестов из четырех [8].
 При коррекции таких нарушений важ-
ную роль отводят техникам мануальной 
терапии, релаксации мышц тазового дна и 
общей релаксации, увеличению количес-
тва аэробных тренировок [5].
 Выводы: биомеханические нарушения 
области крестцово-подвздошного сочлене-

ния один из важных факторов развития 
боли в нижней части спины. Методы физи-
ческой реабилитации у таких пациентов 
имеют доказанную в исследованиях 
эффективность. Удобным инструментом 
для персонализации лечебных программ у 
таких пациентов является подразделение 
их на терапевтические группы по разновид-
ностям биомеханических нарушений для их 
прицельной коррекции.
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Введение
 Проблема загрязнения природных 
водоемов для г. Ярославля актуальна не 
первый год. Несмотря на значительный 
поток туристов в г. Ярославле, использова-
ние его рек как объектов рекреации на 
данный момент нежелательно из-за нару-
шения санитарно-эпидемиологических 
норм. [3, 5]
 Так как все стоки ливневых коллекторов 
впадают в р. Которосль, и из нее попадают 
в р. Волгу, их вклад в антропогенное загряз-
нение этих рек является несомненным. Тем 
не менее, ввиду высокой трудоемкости 
процесса, контроль состояния сточных вод 
коллекторов государственными службами 
не проводится. [1, 2]
 Целью работы является оценка гигиени-
ческого состояния сточных вод ливневых 
коллекторов и воды р. Которосль с исполь-
зованием санитарно-эпидемиологических 
критериев.

Методика исследовния
 Санитарно-бактериологическое иссле-
дование сточной воды заключается в 
определении колониеобразующих единиц 
(далее КОЕ) в 1 мл и титра кишечной палоч-
ки.  Нормы СанПиН 1.2.3685-21 [2], исполь-
зованные в работе: общие колиморфные 
бактерии (далее ОКБ) в норме не более 500 
КОЕ/мл, термотолерантные колиморфные 
бактерии (далее ТКБ) в норме отсутствуют, 
общее микробное число (далее ОМЧ) в 

норме не более 500 КОЕ/мл, кишечная 
палочка (далее E.coli) в норме не более 100 
КОЕ/мл, энтерококк фекальный в норме не 
более 100 КОЕ/мл. [8,9]
 Отобранные пробы воды доставлялись 
в лабораторию не позднее 2 часов с момен-
та взятия. Культивация бактериальной 
флоры исследуемой воды проводилась на 
средах Эндо, МПА, энтерококк агар при 
температуре 37°С.

Результаты и их обсуждение
1. Определение бактериальной флоры, 
являющейся индикатором фекального 
загрязнения сточных вод
 Улица Чайковского: 
 В пробе воды от 24.02.2023 г. было 
обнаружено превышение всех исследуе-
мых показателей (ОКБ, ТКБ, содержание 
энтерококков). Причем, превышение норм 
СанПиН 1.2.3685-21 по ОКБ - в 76 раз, по 
ТКБ – в 76 раз, по содержанию энтерокок-
ков – в 2,1 раза, показатели ОМЧ и E.coli в 
данной пробе составили 1млн КОЕ/мл и 150 
КОЕ/мл соответственно, в пробах от  
19.05.2023 и 31.05.2023 по ОКБ – в 208 раз и 
3,2 раза, что свидетельствует о высокой 
степени бактериальной обсеменненности 
воды исследованной пробы.
 Однако, при исследовании воды  в пробе 
из этого же места отбора от 04.03.2023, 
26.04.2023, 18.05.2023 г., по указанным 
выше параметрам превышения показате-
лей не было обнаружено, что может указы-
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вать на неравномерность бактериального 
загрязнения коллектора по времени.
 Мышкинский проезд №1: 
 Было исследовано 3 пробы воды от 
21.02.2023 г., 22.02.2023 г. и 04.03.2023 г. 
соответственно. По результатам исследо-
вания только в одной пробе было отмечено 
превышение норм СанПиН 1.2.3685-21 по 
ОКБ в 1,23 раза, ОМЧ всех трех проб оказа-
лось превышено на среднем уровне (12000 
÷ 32000 КОЕ/мл), по остальным исследуе-
мым показателям превышения нормы во 
всех пробах не выявлено.
 Мышкинский проезд №2: 
 В пробе воды от 31.05.2023 г. было 
обнаружено превышение всех исследуе-
мых показателей (ОКБ, ТКБ, содержание 
энтерококков). В количественном выраже-
нии  превышение норм СанПиН 1.2.3685-21 
по ОКБ – в 116 раз, по ТКБ – в 116 раз, по 
содержанию энтерококков – в 2,1 раза.
В данном месте отбора в пробе воды, иссле-
дованной от 22.02.2023 г., выявлено превы-
шение ОМЧ.
 При исследовании пробы воды от 
21.02.2023 г. превышения норм по всем 
исследованным  показателям не выявле-
но.
 Крохинский проезд:
 В пробе воды от 04.03.2023 г. было 
обнаружено превышение нормы СанПиН 
1.2.3685-21 по значению E. coli в 2 раза. 
Превышения норм по ОКБ не выявлено.
 Которосльная набережная «под мос-
том»: 
 В пробе воды от 26.04.2023 г. было не 
обнаружено превышения показателей.
В пробе воды от 18.05.2023 г. было обнару-
жено превышение норм СанПиН 1.2.3685-
21 по ОКБ – в 2 раза, по остальным показа-
телям превышения не обнаружено.
 В данном месте отбора в пробе воды, 
исследованной от 19.05.2023 г., выявлено 
превышение ОКБ – в 576 раз, превышение 
по показателю E. coli в 32 раза.
 Которосльная набережная «у моста»: 
 В пробе воды от 26.04.2023 г. было не 
обнаружено превышения показателей.

 В пробе воды от 18.05.2023 г. было 
обнаружено превышение норм СанПиН 
1.2.3685-21 по ОКБ – в 5,6 раз, по показате-
лю E. coli в 2,4 раза, по остальным показате-
лям превышения не обнаружено.
 В пробе воды, исследованной от 
19.05.2023 г., выявлено превышение ОКБ 
более чем в 10 раз, превышение по показа-
телю E. coli в 217,6 раз, по остальным пока-
зателям превышения не выявлено.
 При исследовании пробы воды от 
31.05.2023 обнаружено превышение ОКБ в 
3,2 раза, значение показателя E. coli нахо-
дится на верхней границе нормы, по осталь-
ным показателям превышения не выявле-
но.
 Спасо-Преображенский монастырь: 
 В пробе воды от 26.04.2023 г. было не 
обнаружено превышения показателей.
 В данном месте отбора в пробе воды, 
исследованной от 19.05.2023 г., выявлено 
превышение ОКБ – в 316 раз, превышение 
по показателю E. coli в 24 раза.
 Зеленцовский ручей: 
 В пробе воды от 31.05.2023 г. было 
обнаружено превышение показателя ОКБ в 
2,4 раза, показателя E. coli в 2 раза.
 Железнодорожный мост: 
 В пробе воды от 31.05.2023 г. было 
обнаружено превышение показателя ОКБ в 
2,4 раза, показателя E. coli в 1,5 раза.
ОАО «Русские краски»: 
 В пробе воды от 31.05.2023 г. было 
обнаружено превышение показателя ОКБ в 
1,6 раз, показателя E. coli в 2 раза.
2. Определение бактериальной флоры в 
реке
 Забор проб происходил на станциях по 
следующим координатам:  фоновая 
57.628890, 39.75658 (расположена до входа 
в город), первая 57.618418, 39.827473 
(расположена на входе в город), вторая 
57.611892, 39.852728 (расположена в 
центре города), третья 57.615759, 39.89789 
(в месте слияния с р. Волгой)
 Значения энтерококка не превышают 
предельно допустимых на всех исследо-
ванных станциях от 29.04.23. При этом 
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можно отметить повышение значения на 
станции 2, соответствующей центру города, 
по сравнению с фоновой. 
 Значения E. coli превышают предельно 
допустимые на станции 2 от 26.08.23 в 1,7 
раз. На остальных станциях показатели не 
превышают допустимых, при этом можно 

отметить постепенное нарастание значе-
ния E. coli от фоновой станции к станциям, 
расположенным в городе. Максимальное 
значение наблюдается на станции 2, соот-
ветствующей центру города. Ниже по 
течению реки (станция 3) наблюдается 
уменьшение показателя. 

№ 1  2023 Вестник доказательной медицины

№ 1  2023

Коллекторы 
Дата 

забора 

Санитарные показатели. единицы измерения 

КОЕ/мл 

ОКБ ОМЧ ТКБ Е.coli Энтерококк 

Ул. Чайковского 24.02.2023 38 000* 1 млн* 38 000* 150 210* 

Ул. Чайковского 04.03.2023 0 12 000 0 9 60 

ул. Чайковского 26.04.2023 - - - - 30 

ул. Чайковского 18.05.2023 0 - - 0 - 

ул. Чайковского 19.05.2023 104 000* - -  - 

ул. Чайковского 31.05.2023 1600* - - 200 - 

Мышкинский проезд №1 21.02.2023 615 20 000 - 24 - 

Мышкинский проезд №1 22.02.2023 100 32 000 - 2 - 

Мышкинский проезд №1 04.03.2023 0 12 000 0 0 60 

Мышкинский проезд №2 21.02.2023 365 2735 - 11 - 

Мышкинский проезд №2 22.02.2023 92 121 000* - 4 - 

Мышкинский проезд №2 04.03.2023 58 000* - 58 000* - 210* 

Крохинский лесопарк 31.05.2023 200   200  

Кот.наб. под мостом 26.04.2023 - - - - 50 

Кот.наб. под мостом 18.05.2023 1000 - - 50 - 

Кот.наб. под мостом 19.05.2023 288 000* - - 3200* - 

Кот.наб. У моста 26.04.2023 - - - - 10 

Кот.наб. У моста 18.05.2023 2800* - - 240* - 

Кот.наб. У моста 19.05.2023 108 800* - - 560* - 

Кот.наб. У моста 31.05.2023 1600 - - 100 - 

Спасо-Преображенский 

монастырь 
26.04.2023 - - - - 20 

Спасо-Преображенский 

монастырь 
19.05.2023 158 000* 

- 

 

- 

 
2400* 

- 

 

Зеленцовский ручей 31.05.2023 1200   200 - 

Ж\Д мост 31.05.2023 1200 - - 150 - 

ОАО "Русские краски" 31.05.2023 800 - - 200 - 

 

Таблица 1. Санитарные показатели

Примечания: 
«-» – исследования не проводились
жирный шрифт – данные достоверно отклоняются от норм, указанных в СанПиН 1.2.3685-21 
* – отклонение от норм в 2 и более раз
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 Значения ОКБ превышают предельно 
допустимые на станции 2 от 26.08.23. На 
остальных станция превышение значения 
ОКБ не обнаружено. Можно отметить 
постепенное нарастание значения E.coli от 
фоновой станции к станциям, расположен-
ным в городе. Максимальное значение 
наблюдается на станции 2, соответствую-
щей центру города. Ниже по течению реки 
(станция 3) наблюдается уменьшение 

показателя. 

Вывод
 Результаты проведенной работы указы-
в а ю т  н а  п р е в ы ш е н и е  с а н и т а р н о -
эпидемиологических нормативов сточных 
вод ливневых коллекторов и на превыше-
ние санитарно-эпидемиологических нор-
мативов воды р. Которосль на станции 2 в 
г. Ярославле.
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Таблица 2. Санитарные показатели р. Которосль

Примечания: 
«-» – исследования не проводились
жирный шрифт – данные достоверно отклоняются от норм, указанных в СанПиН 1.2.3685-21 

Дата  Фоновая станция  Станция 1  Станция 2  Станция 3  

 ОКБ  E.coli  
энтер
ококк  

ОКБ  E.coli  
энтер
ококк  

ОКБ  E.coli  
энтер
ококк  

ОКБ  E.coli  
энтер
ококк  

29.04.23  - - 1 - - 3 - - 28 - - 1 

26.08.23  300 20 - 320 40 - 560 170 - 480 90 - 
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Введение
 Экологически неблагополучные водое-
мы в черте города являются непригодными 
для использования человеком и могут 
быть причиной ухудшения качества жизни 
населения города [1-5]. Стоки коллекторов, 
расположенных на берегах р. Которосль, 
можно разделить на промышленно-
ливневые и ливневые [3]. В отличие от 
промышленно-ливневых стоков, за качес-
твом сточной воды системной ливневой 
городской канализации надлежащий 
контроль не ведется. Последствием этого 
может являться попадание токсикантов в 
воду реки.
 Целью нашей работы является опреде-
ление экологического состояния воды р. 
Которосль и сточных вод ливневых коллек-
торов.

Методы
 Для экологического анализа пробы 
отбирались в каждом сезоне с 2022-2023 гг. 
из стоков ливневых коллекторов, располо-
женных на ул. Чайковского, Мышкинском 
проезде №1 и №2, Которосльная наб. «под 
мостом», Которосльная наб. в районе 
гостиницы «Юбилейная», Крохинский 
лесопарк, Спасо-Преображенский монас-
тырь, Зеленцовский ручей, в районе Ж/Д 
моста.
 Постановка эксперимента проводилась 
в течение 24 часов после отбора проб, тест-
функцией являлась выживаемость тест-
объекта Ceriodaphnia affinis [6-8]. 

 Для биоиндикации раз в сезон прово-
дился сбор проб макрозообентоса на реке 
Которосль при помощи модифицированно-
го дночерпателя ДАК-100 по 3 подъема на 
каждой станции. После отбора пробу про-
мывали в мешке из мельничного газа с 
размером отверстий 200-220 мкм. Всего 
было исследовано 4 станции, включающие 
по две зоны на каждой – рипаль (I) и меди-
аль (II). Фоновая станция располагалась 
перед Ярославлем и предположительно 
была переходной между среднем и нижнем 
течением реки, другие станции располага-
лись в черте города и принадлежали к 
нижнему течению Которосли, находящему-
ся в зоне подпора Горьковского водохрани-
лища.[8-10].

Результаты и их обсуждение
 Определяли острую токсичность стока с 
использованием теста с цериодафнией, 
при выявлении токсичности пробу разбав-
ляли культуральной водой в пропорциях: 
1/2, 1/4, 1/8 и определяли безопасное 
разбавление.
 Отклонение от контроля >50% в разведе-
нии опытной воды, равном 1 наблюдалось 
в коллекторах Мышкинский проезд №2 
(22.02.23), Крохинский лесопарк (31.05.23), 
ул.  Чайковского (21.02.23,  22.02.23, 
24.02.23), Которосльная набережная под 
мостом (11.10.22), Которосльная набереж-
ная у моста (03.10.22, 26.04.23), Спасо-
Преображенский монастырь (03.10.22, 
02.06.23).
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Таблица 1. Определение острой токсичности сточных вод ливневых коллекторов

Коллектор  Дата  1 1\2 1\4 1\8 

Левый берег р. Которосль  

 Мышкинский проезд №1  13.09.2022  0 - - - 

 Мышкинский проезд №1  22.02.2023  0 - - - 

 Мышкинский проезд №1  14.03.2023  0 - - - 

Мышкинский проезд №2  13.09.2022  0 - - - 

Мышкинский проезд№2  22.02.2023  100%  100%  60%  20%  

Мышкинский проезд №2  14.03.2023  0 - - - 

Крохинский лесопарк  09.09.2022  0 - - - 

Крохинский лесопарк  10.04.2023  0 - - - 

Крохинский лесопарк  31.05.2023  100%  60%  40%  0 

ул. Чайковского  09.09.2022  20%  0 - - 

ул. Чайковского  13.09.2022  0 - - - 

ул. Чайковского*  03.10.2022  0 - - - 

ул. Чайковского  21.02.2023  100%  100%  100%  80%  

ул. Чайковского  22.02.2023  100%  100%  90%  80%  

ул. Чайковского  24.02.2023  100%  100%  100%  100%  

ул. Чайковского  04.03.2023  40%  20%  0 0 

ул. Чайковского  10.04.2023  0 - - - 

ул. Чайковского*  26.04.2023  0 - - - 

ул. Чайковского*  18.05.2023  0 - - - 

ул. Чайковского*  19.05.2023  0 - - - 

ул. Чайковского  31.05.2023  0 - - - 

Кот.наб. под мостом  09.09.2022  20%  - - - 

Кот.наб. под мостом  13.09.2022  0 - - - 

Кот.наб. под мостом*  03.10.2022  0 - - - 

Кот.наб. под мостом*  11.10.2022  100%  100%  0 0 

Кот.наб. под мостом  14.12.2022  0 - - - 

Кот.наб. под мостом*  15.03.2023  0 - - - 

Кот.наб. под мостом  10.04.2023  0 - - - 

Кот.наб. под мостом*  26.04.2023  0 - - - 

Кот.наб. под мостом*  18.05.2023  0 - - - 

Кот.наб. под мостом*  19.05.2023  0 - - - 

Кот.наб. под мостом  31.05.2023  0 - - - 

Кот.наб. У моста  09.09.2022  40%  0 - - 

Кот.наб. У моста*  03.10.2022  60%  40%  0 - 

Кот.наб.  У моста  14.12.2022  0 - - - 

Кот.наб. У моста*  15.03.2023  20%  0 - - 

Кот.наб. У моста*  26.04.2023  90%  80%  0 0 

Кот.наб. У моста*  18.05.2023  0 - - - 

Кот.наб. У моста*  19.05.2023  0 - - - 

Кот.наб. У моста  31.05.2023  0 - - - 

Спасо -Преображенский 

монастырь*  

03.10.2022  100%  80%  0 0 

Спасо -Преображенский 

монастырь  

14.12.2022  0 
- 

- - 

Примечания: 
жирный шрифт – коллекторы с токсичностью стоков >50%
«*» – вода отобранная после дождя    
«-» – исследование не проводилось
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Таблица 2. Распределение числа НОТ по основным таксономическим группам

Примечание: I – рипаль, II – медиаль.

Таксономичес -
кая группа  

ФОН  1 2 3 

I II Всего  I II Всего  I II Всего  I II Всего  

Хирономиды  13 7 17 9 6 10 7 7 11 11 9 17 

Олигохеты  4 4 6 0 2 2 2 3 3 4 3 4 

Моллюски  7 4 11 5 5 8 7 5 9 1 4 4 

Пиявки  2 0 2 0 0 0 2 0 2 0 0 0 

Прочие  7 1 7 4 1 4 2 2 2 3 2 4 

Всего  33 16 43 18 14 24 20 17 27 19 18 29 

 

 Основу видового богатства и численнос-
ти формировали личинки хирономид и 
моллюски на всех станциях и всех зонах. 
 Видовое разнообразие было схожим на 
станциях 1-3. Скорее всего, это связано со 
схожими абиотическими условиями среды 
на станциях. На фоновой станции относи-
тельно ст. 1-3 отмечено увеличение видово-
го богатства, большее число выявленных 
видов, вероятно, связано с её нахождением 
в переходной зоне между нижним и сред-
ним течением. Основу видового богатства 
на станциях формировали хирономиды. 
Кроме того, большой вклад вносили мол-
люски на всех станциях, за исключением 
рипали ст. 3. В рипали фоновой и ст. 1, а 
также в медиали ст. 2 и ст. 3 было обнару-
жено значительное число видов олигохет. 
Сравнивая зоны реки можно отметить, что 
для рипали характерно большее число 
видов, представленных личинками амфи-
биотических насекомых. Такое распреде-
ление связано с оптимальными трофичес-
кими условиями. 
 По индексу Пантле-Букк все изученные 

станции относятся к β-мезосапробным. По 
индексу Шеннона рипаль фоновой и ст. 3 
можно отнести к олигосапробным, а 
остальные станции к β-мезосапробным. По 
индексу Пареле в медиали ст. 2 наблюдает-
ся нарушение структуры макробеспозвно-
ных, которое не подтверждается другими 
индексами. По индексу Вудивисса наблю-
дается значительное загрязнение в медиа-
ли на фоновой, ст. 1 и ст. 3, однако другие 
индексы не указывают на него [11].

Выводы
1. В сточных водах ливневых коллекторов, 
попадающих в р. Которосль, наблюдается 
эпизодическое появление острой токсич-
ности, не допустимой по Водному кодексу 
РФ [12].
2. Сапробиологический анализ показал, 
что станции реки, находящиеся в черте 
города, можно считать β-мезосапробным, 
т.е. умеренно загрязненными. По индексам 
Шеннона и Пареле наблюдается отклоне-
ние состоянии ст. 2, соответствующей 
центру города, от остальных станций. 
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Введение
 Использование вейпа может приводить 
к значительному ухудшению здоровья. По 
данным научных исследований вейпинг 
способствует повышению артериального 
давления, вызывает дисфункции эндоте-
лия и повышает риск развития инфаркта 
миокарда и инсульта и др.
 Производители жидкостей для вейпа 
умалчивают данные об их составе, что 
затрудняет предсказание отдаленных 
негативных последствий для здоровья 
человека. Одним из наиболее опасных 
последствий использования вейпа может 
являться генотоксический эффект, кото-
рый вдыхаемые компоненты могут оказы-
вать на клетки организма.
 На данный момент во всем мире передо-
выми научными центрами проводится 
исследования генотоксической активнос-
ти факторов окружающей среды. Однако 
такие исследования генотоксического 
эффекта жидкостей, используемых для 
вейпа, практические не проводятся.
 Цель работы – изучение цитотоксичес-
кой и генотоксической активности безнико-
тиновой и никотинсодержащей жидкостей 
для вейпа с использованием Allium cepa в 
качестве тест-объекта. 
 Задачи работы:
1. Изучить митотический индекс в апи-
кальной меристеме Allium cepa при возде-
йствии жидкостей для вейпа в различных 
разведениях.
2. Изучить индексы фаз митоза в меристе-
ме Allium cepa при воздействии жидкостей 
для вейпа в различных концентрациях.

3. Сравнить митотическую активность 
апикальной меристемы для различных 
концентраций жидкостей для вейпа.
4. Сравнить биологические эффекты 
никотинсодержащей и безникотиновой 
жидкостей для вейпа.
 Объект исследования: жидкость для 
вейпа никотинсодержащая, жидкость для 
вейпа безникотиновая.
 Предмет исследования: генотоксичес-
кая активность жидкости для вейпа.

Материалы и методы
 Материал исследования – безникотино-
вая и никотинсодержащая жидкости для 
вейпа марки «Ice Paradise».
 Состав безникотиновой жидкости для 
вейпа SWEET & SOUR, указанный произво-
дителем: USP глицерин, USP пропиленгли-
коль, пищевые ароматизаторы. Состав 
никотиносодержащей жидкости для вейпа 
марки «Ice Paradise» SWEET & SOUR, указан-
ный производителем: USP глицерин, USP 
пропиленгликоль, пищевые ароматизато-
ры, содержание солевого никотина 20 мг.
 Жидкость для вейпов предварительно 
нагревали с помощью спиртовки, так как 
нагревание в вейпе приводит к химическим 
реакциям между веществами, содержащи-
мися в жидкости, и модифицирует её 
состав. [11] Следовательно, нагревание 
позволяло достичь условий максимально 
близких к реальным. Проводили серию 
последовательных разведений подвер-
гшейся тепловой обработке жидкости для 
вейпа с помощью воды (таблица 1). Для 
разведения использовали воду марки 
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Таблица 1. Концентрации растворов жидкости для вейпов, использованные в эксперименте

Примечание: 
БН – безникотиновая жидкость для вейпа.
НИК – никотинсодержащая жидкость для вейпа.

«Улеймская» из скважины № 119, жесткос-
тью не более 7 мг-экв/л, с минеральными 
солями не более (мг/л): Кальций 130; Маг-
ний 65; Калий 20; Гидрокарбонаты 400; 
Сульфаты 250; Хлориды 250 (соответствует 
ТУ 0131-002-05098305-2015, производитель 
ООО «Угличский завод минеральной 
воды»).
 Была использована стандартная мето-
дика Allium test описанная в пособии Калае-
ва [1]. Он рекомендован экспертами Все-
мирной Организации Здравоохранения как 
стандарт в цитогенетическом мониторинге 
окружающей среды и как альтернатива 
генотоксикологическим тестам на лабора-
торных животных [7].
 Показателем уровня митотической 
активности является митотический индекс 
(MитИ, %) – доля клеток, находящихся в 
митозе, к общему числу проанализирован-
ных клеток, исследованных на препарате.
 Раскрыть причины изменений MитИ 
позволяют индексы фаз митоза. Для расче-
та фазных индексов подсчитывали коли-
чество клеток, находящихся на разных 
стадиях митоза, определил долю от общего 
количества делящихся клеток:
ПИ, % – профазный индекс; 
МИ, % – метафазный индекс; 
А-ТИ, % – ана-телофазный индекс.
 Математическая обработка результатов 
проводилась с помощью программы 
MS Excel. Для всех значений рассчитыва-

лось среднее значение и ошибка среднего 
(m). Достоверность разницы между кон-
тролем и опытом проводилась с помощью 
t-критерия Стьюдента для малых выборок.

Результаты и их обсуждение
 Результаты исследования длины кор-
ней по каждой луковице при воздействии 
различных концентраций жидкости для 
вейпа представлены в таблице 2 для безни-
котиновой жидкости и в таблице 3 для 
никотинсодержащей жидкости.
 Средняя длина корней лука в контроль-
ном варианте составила 7,23±0,18 см.
Из данных таблицы 2 видно, что при возде-
йствии безникотиновой жидкости для 
вейпа во всех изученных концентрациях 
происходит угнетение роста корней, выра-
жающееся в снижении их длины, по сравне-
нию с контролем.
 В таблице не представлены опыт № 1 и 
опыт № 4, так как рост корней угнетался 
полностью, не происходило прорастания 
корешков луковиц, измерение длины 
корней провести не удалось. Следователь-
но, концентрации 10% (опыт № 1) и 5% (опыт 
№ 4) полностью угнетают деление клеток 
луковиц, т. е. обладают очень высокой 
цитотоксичностью.
 При воздействии жидкости для вейпа в 
концентрациях 1%, 0,1% и 0,01% длина 
корней достоверно (при p≤0,01) снижается, 
в сравнении с контрольным уровнем, 

Жидкость для вейпа (без никотина)  Жидкость для вейпа (с никотином)  

Вариант опыта  Разбавление  Вариант опыта  Разбавление  

контроль_ БН - контроль_ НИК  - 

БН1 1/10  НИК1 1/100  

БН2 1/100  НИК2 1/100 0 

БН3 1/1000  НИК3 1/100 00 

БН4  1/20  НИК4 1/10  

БН5 1/10000    
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Таблица 2. Длина корней лука (см) при воздействии безникотиновой жидкости для вейпа

следовательно, проявляется токсический 
эффект. Наблюдается зависимость доза-
эффект, чем выше концентрация жидкости 
для электронных испарителей, тем больше 
выражено угнетение роста корней.
 Таким образом, полученные нами дан-
ные показывают высокую токсичность 
жидкости для вейпа во всех изученных 
концентрациях. 
 Средняя длина корней лука в контроль-
ном варианте составила 6,6±0,29 см.
 Из данных таблицы 3 видно, что при 
воздействии никотинсодержащей жидкос-
ти для вейпа в концентрациях 1% и 0,1% 
происходит угнетение роста корней, выра-
жающееся в снижении их длины, по сравне-
нию с контролем.
 В таблице не представлен опыт № 4, так 
как рост корней угнетался полностью. 
Следовательно, концентрации 10% (опыт 
№ 4) полностью угнетает деление клеток 
луковиц, т. е. обладают высокой цитоток-
сичностью.
 При воздействии жидкости для вейпа в 
концентрациях 1% и 0,1% длина корней 
достоверно (при p≤0,05) снижается, в срав-
нении с контрольным уровнем, следова-
тельно, проявляется токсический эффект. В 
концентрации 0,01% жидкость длина кор-

ней снижается, однако различия между 
контролем и опытом недостоверны. 
 Полученные данные свидетельствуют о 
высокой токсичности жидкости для вейпа 
в концентрациях 1% и 0,1%. 
 Результаты изучения митотической 
активности меристемы корня при возде-
йствии различных концентраций жидкости 
для вейпов представлены в таблице 4.
 Значение митотического индекса в 
контроле составило 3,32±0,46%. Возде-
йствие безникотиновой жидкости для 
вейпов в концентрациях 1% и 0,1% приво-
дит к повышению митотического индекса в 
меристеме до 3,39±0,28% для опыта 2, и до 
4,15±0,95% для опыта 3. В опыте 5 (концен-
трация 0,01) происходит снижение МитИ до 
0,59±0,37%. Сопоставление данных по 
приросту корней и значению митотическо-
го индекса показало, что при концентраци-
ях 1% и 0,1% рост значения митотического 
индекса не сопровождается ростом кор-
ней.
 Безникотиновая жидкость для вейпа в 
концентрациях 1%, 0,1%, 0,01% приводит к 
изменению митотического индекса в 
меристеме Allium cepa по сравнению с 
контрольным уровнем, следовательно, 
обладает митотоксическим эффектом. 

Вариант опыта  Длина корней (см)  
T-критерий Стьюдента 

(критическое значение 2.76)  

Контроль  7,23±0,18  - 

Опыт 2. Концентрация 1 % 4,11±0,15  13,51  

Опыт 3. Концентрация 0, 1 % 4,57±0,36  6,68  

Опыт 5. Концентрация 0,01  % 4,71±0,43  5,41  

 
Таблица 3. Длина корней лука (см) при воздействии никотинсодержащей жидкости для 
вейпа

Вариант опыта  Длина корней (см)  
T-критерий Стьюдента 

(критическое значение 2.04)  

Контроль  6,6±0, 29 - 

Опыт 1. Концентрация 1%  3,6±0,16  8,88  

Опыт 2. Концентрация 0,1  % 5,5±0,3 2 5,4 

Опыт 3. Концентрация 0,01%  5,4±0, 22 0,33  
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Таблица 4. Митотический индекс в меристеме Allium cepa при воздействии безникотиновой 
жидкости для вейпов

Значительное снижение доли делящихся 
клеток происходит уже при воздействии 
концентрации 0,01%, то есть жидкость для 
вейпа в малых концентрациях способна 
угнетать процесс деления.
 Значение митотического индекса в 
контроле составило 4,7±0,30%. Возде-
йствие никотинсодержащей жидкости для 
вейпов в концентрациях 1%, 0,1% и 0,01% 
достоверно приводит к повышению мито-
тического индекса в меристеме до 
7,87±0,55% для опыта 1, до 8,15±0,46% для 
опыта 3. Сопоставление данных по прирос-
ту корней и значению митотического 
индекса показало, что при всех концентра-
циях рост значения митотического индекса 
не сопровождается ростом корней. Возде-
йствие жидкости для вейпа приводит к 
замедлению прохождения клетками ста-
дий деления.
 Никотинсодержащая жидкость для 
вейпа в концентрациях 1%, 0,01% обладает 
митотоксическим эффектом.
 Данные, характеризующие уровень 
митотической активности меристемы при 
воздействии различных концентраций 
жидкости для электронных испарителей, 
представлены в таблице 6 для безникоти-

новой жидкости и в таблице 9 для никотин-
содержащей жидкости.
 В концентрациях 1% и 0,1% жидкость для 
вейпа индуцирует достоверное повышение 
индекса профаз по сравнению с контроль-
ным уровнем. Это свидетельствует о нару-
шении прохождения клетками стадии 
профазы. Клетки не переходят на следую-
щую стадию митоза, и деление останавли-
вается в профазе, это приводит к увеличе-
нию значения митотического индекса без 
прироста корней. Индексы метафазы и ана-
телофазы при воздействии концентраций 
1% и 0,1% снижаются по сравнению с кон-
тролем. Митотоксический эффект жидкос-
ти для вейпа в концентрациях 1% и 0,1% 
обусловлен нарушением процессов стадии 
профазы, таких как спирализация хромо-
сом, образование веретена деления и 
расхождение центриолей, разрушение 
ядреной оболочки.
 Жидкость в концентрации 0,01% значи-
тельно снижает количество делящихся 
клеток. Данные позволяют отметить досто-
верное повышение уровня профаз, как и 
при других изученных концентрациях.
 Снижение митотического индекса при 
воздействии жидкости для вейпа в концен-

Вариант опыта  МитИ, % T-критерий Стьюдента  

Контроль 3,32±0,46 - 

Опыт 2. Концентрация 1% 3,39±0,28 0,12 

Опыт 3. Концентрация 0, 1% 4,15±0,95 0,78 

Опыт 5. Концентрация 0,01 % 0,59±0,37 4,62 

 Таблица 5. Митотический индекс в меристеме All ium  cepa  при воздействии 
никотинсодержащей жидкости для вейпов

Вариант опыта  МитИ, % T-критерий Стьюдента  

Контроль 4,7±0,30 - 

Опыт 1. Концентрация 1 %  7,87±0,55 5,03 

Опыт 2. Концентрация 0,1 %  6,73±0,82 2,33 

Опыт 3. Концентрация 0,01 %  8,15±0,46 6,27 
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Таблица 6. Индексы фаз митоза при воздействии безникотиновой жидкости для вейпа

трации 0,01% обусловлено нарушением 
прохождения клетками стадии профазы. 
Эффект выражен в меньшей степени, чем 
при концентрациях 1% и 0,1%, клетки прохо-
дят митоз, значительного накопления 
клеток на стадии профазы не происходит, 
поэтому митотический индекс не повыша-
ется по сравнению с контрольным уров-
нем.
 Кроме того, при воздействии безникоти-
новой жидкости для вейпа в концентрации 
0,01% были выявлены хромосомные абер-
рации – мосты на стадии ана-телофазы 
(рис. 1). Они возникают при разрывах 
хромосом и нереципрокных транслокаци-
ях. Вызывает серьезные опасения, что 
такие грубые генетические нарушения 
жидкость для вейпа вызывает уже в кон-
центрации 0,01%.
 Воздействие жидкости для вейпа сни-
жает митотическую активность меристемы 

лука и приводит к нарушению прохождения 
клетками фаз митоза, следовательно, 
обладает митотоксическим эффектом, 
даже в малых концентрациях.
 Митотоксический эффект свидет-
ельствует о генотоксической активности 
данного фактора, следовательно, безнико-
тиновая жидкость для вейпа обладает 
генотоксическим эффектом.
 Соотношение индексов фаз митоза для 
всех изученных концентраций никотинсо-
держащей жидкости для вейпа достоверно 
не отличается от контрольного уровня.
 Также при воздействии никотинсодер-
жащей жидкости для вейпа в концентраци-
ях 0,1% были выявлены хромосомные 
аберрации – мосты на стадии ана-
телофазы (рис. 2).
 Воздействие никотинсодержащей 
жидкости для вейпа снижает митотичес-
кую активность меристемы лука, замедляя 

Вариант опыта ПИ, % 
Т-критерий 

Стьюдента 
МИ, % 

Т-критерий 

Стьюдента 
А-ТИ, % 

Т-критерий 

Стьюдента 

Контроль 47,72±3,66 - 25,03±1,93 - 27,25±3,07 - 

Опыт 2. 

Концентрация 1% 
71,44±4,97 3,94 13,89±2,33 3,72 10,19±5,10 3,01 

Опыт 3. 

Концентрация 0,1% 
75,95±6,09 3,97 22,22±8,84 0,31 5,93±1,89 5,92 

Опыт 5. 

Концентрация 0,01% 
35,00±18,33 0,68 8,15±5,29 3,00 0,00±0,00 8,88 

 
Таблица 7. Индексы фаз митоза при воздействии никотинсодержащей жидкости для вейпа

Вариант опыта ПИ, % 
Т-критерий 

Стьюдента 
МИ, % 

Т-критерий 

Стьюдента 
А-ТИ, % 

Т-критерий 

Стьюдента 

Контроль 77,10±2,31 - 14,24±3,90 - 8,65±1,74 - 

Опыт 1. 

Концентрация 1% 
79,07±4,08 0,42 14,73±3,95 0,09 6,20±1,25 1,15 

Опыт 2. 

Концентрация 0,1% 
71,65±3,62 1,27 17,22±0,48 0,76 3,34±0,66 0,66 

Опыт 3. 

Концентрация 0,01% 
82,40±2,43 1,58 9,51±1,42 1,14 8,09±0,27 0,27 
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Рисунок 1. Хромосомная аберрация (мост) на 
с т а д и и  а н а - т е л о ф а з ы  п р и  в о з д е й с т в и и 
б е з н и к о т и н о в о й  ж и д к о с т и  д л я  в е й п а 
в концентрации 0,01 %

прохождение клетками фаз митоза.
 Митотоксический эффект свидет-
ельствует о генотоксической активности 
данного фактора, следовательно, никотин-
содержащая жидкость для вейпа обладает 
генотоксическим эффектом. 
 С целью сравнения данных, полученных 
для безникотиновой и никотинсодержащей 
жидкостей рассчитывали выраженность 
для длины корней и митотического индек-
са как кратность изменения по сравнению 
с контрольным уровнем.
 Данные для безникотиновой и никотин-
содержащей жидкостей в концентрации 1 % 
приблизительно равны. Значит, что угнете-
ние длины корней для концентрации 1% 
происходит в равной степени при использо-
вании безникотиновой и никотинсодержа-
щей жидкости. Однако данные по МитИ, 
свидетельствуют, что для безникотиновой 
жидкости соответствует контрольному 
уровню, а для никотинсодержащей повы-
шен. Соответственно, можно говорить, что 
воздействие жидкости имело разный 
характер. 
 Длина корней безникотиновой жидкос-
ти в концентрации 0,1% продолжает сни-
жаться по сравнению с контрольным 
уровнем. По всей видимости, продолжает-
ся угнетение корней растяжением, т. к. 
длина корней достоверно снижается.

 Значения кратности МитИ и длины 
корней для никотинсодержащей жидкости 
в концентрации 0,1% в пределах нормы. 
Угнетения длины корней и МитИ не проис-
ходит, потому что различия между этими 
показателями недостоверно отличается от 
контроля.
 Для безникотиновой жидкости для 
вейпа в концентрации 0,01% длина корней 
достоверно ниже контроля, МитИ тоже 
достоверно снижен. Это объясняется 
генотоксической активностью жидкости в 
данной концентрации.
 Длина корней никотинсодержащей 
жидкости достоверно ниже контроля, а 
МитИ выше в сравнении с контролем.

Выводы
 1. Безникотиновая и никотинсодержа-
щая жидкости для вейпа в концентрации 
10% полностью угнетают развитие корней 
Allium cepa, следовательно, обладают 
сильным цитотоксическим эффектом. 
 2. Безникотиновая и никотинсодержа-
щая жидкости для вейпа в концентрациях 
1% и 0,1% индуцируют достоверное умень-
шение длины корней Allium cepa, следова-
тельно, обладают цитотоксичностью.
 3. Безникотиновая жидкость для вейпа в 
концентрации 0,01% нарушает процесс 
митоза в клетках меристемы и обладает 

Рисунок 2. Хромосомная аберрация (мост) на 
с т а д и и  а н а - те л о ф а з ы  п р и  в о з д е й с т в и и 
б е з н и к о т и н о в о й  ж и д к о с т и  д л я  в е й п а 
в концентрации 0,1 %
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генотоксическим эффектом. 
 4. Безникотиновая жидкость для вейпа в концентрации 0,01% и никотинсодержащая 
жидкость в концентрации 0,1% способны проявлять мутагенную активность.
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