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Анотація 

У статті розглянуто зміни, які відбуваються в біосфері за впливу військових дій, зокрема, на прикладі 

теперішньої війни, що точиться на Сході України. Проаналізовано шляхи деградації компонентів довкілля 

і стан природного середовища: атмосферне повітря, водні ресурси, ґрунти та земельні ресурси у зоні 

бойових дій за впливу токсикантів, які надходять у середовище під час руйнування гідротехнічних споруд, 

дамб і гідроелектростанцій, транспортних та інженерних комунікацій, підтоплення, провалля і зсуви, 

різноманітні види забруднення внаслідок руйнування складів і сховищ тощо. Звертається увага на 

системний підхід до розуміння екологічних наслідків впливу військових дій на деградацію біосфери, 

шляхів усунення екологічних загроз; наукові та гуманітарні аспекти екологічної безпеки з питань ліквідації 

наслідків бойових дій, зокрема, на Сході України.  

Abstract 

The article considers the changes in the biosphere which occur due to military actions, using the example of 

the current war being waged in the East of Ukraine. The degradation of components of environment and the state 

of the natural environment were analyzed: atmospheric air, water resources, land resources and soil in the combat 

zone due to the influence of toxicants entering the environment during the destruction of hydraulic structures, 

dams and hydroelectric power stations, transport and utility lines, flooding, sinkholes and landslides; various types 

of pollution due to the destruction of warehouses and storage facilities etc. Attention is drawn to a systematic 

approach to understanding the environmental impact of military actions on the degradation of the biosphere, ways 

of eliminating environmental threats; scientific and humanitarian aspects of environmental security on the 

elimination of the consequences of military actions, in particular, in the East of Ukraine.  

Ключові слова: військові дії, довкілля, деградація біосфери, повітря, вода, ґрунт. 

Keywords: military actions, environment, biosphere degradation, air, water, soil. 

 

Однією з найбільш руйнівних і трагічних сто-

рінок історії людства є війни. Найочевиднішими 

наслідками військових дій є, звичайно, загибель 

людей, руйнація, погіршення економічного та полі-

тичного становища країни, зниження соціальних 

умов життя населення. Окрім цього, війна призво-

дить ще й до катастрофічних екологічних наслідків. 

Це бачимо на прикладі теперішньої війни, що то-

читься на Сході України. Шкода завдана навколи-

шньому середовищу під час бойових дій – про-

блема не одного майбутнього покоління [1, 4]. 

Погіршення стану довкілля зменшує шанси 

відновлення сільського господарства, а частково – і 

промисловості на території окупованих районів. 

Уже скоро зміни в довкіллі, викликані військовими 

діями, можуть примусити людей, що відмовилися 

стати біженцями війни, ставати екологічними біже-

нцями. Такий досвід може стати другим в історії не-

залежної України після аварії на ЧАЕС у 1986 році, 

коли вперше виникла велика кількість екологічних 

біженців [1].  

Війна є деструктивною не лише для людства, 

але й для біосфери в цілому. Ця проблема стала ак-

туальною ще у ХХ столітті, коли під час І та ІІ сві-

тових війн почали використовувати нові могутні 

набої та двигуни. Застосування великої кількості 

військової техніки шкодила в першу чергу ґрунту 

(гусениці танків і колеса важких автомобілів) та по-

вітрю (відходи та продукти згорання). Нові техно-

логії дозволили удосконалити засоби ведення 

війни: гармати можуть посилати снаряди під наба-

гато більшими кутами, тому вони ще глибше мо-

жуть проникати в ґрунт. На місцях розривів набоїв 

утворюються воронки. Крім руйнування ґрунтів і 

знищення тварин безпосередньо вибухами й оскол-

ками снарядів, боєприпаси спричиняють лісові та 

степові пожежі [2, 3, 5]. 

Катастрофічної шкоди навколишньому сере-

довищу завдавало і застосування тактики спаленої 

землі – тактики, що передбачала знищення всього, 

що може слугувати життєзабезпеченню против-

ника. Особливо від такої тактики постраждали ук-

раїнські території на початкових етапах Другої сві-

тової війни, коли під час відходу радянські війська 

знищували все, що не могли евакуювати – запаси 

продуктів харчування, врожаю, знищення техніки, 

будівель, інфраструктури. Під час застосовування 

тактики спаленої землі також підривали гідроелек-

тростанції, зокрема Криворізьку й Дніпродзержин-
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ську ГЕС, а також затоплювали вугільні шахти, от-

руювали джерела питної води та підпалювали ліси 

і степи [3]. 

Під час війн дуже часто цілеспрямовано зни-

щують цілі екосистеми, найчастіше – ліси. Відомо, 

що ліси за всіх часів служили надійним притулком 

для військ, особливо для нечисленних партизансь-

ких загонів, тому противники спалювали їх, щоб 

позбавити противника укриття і засобів до існу-

вання. Очевидно, що такі масштабні пожежі були 

надзвичайно руйнівними для біорізноманіття: вони 

знищували тисячі тварин та руйнували місця їх-

нього проживання, а також спричиняли забруд-

нення повітря, води, ґрунту. Такі дії зараз прирів-

нюють до екоциду [1].  

До подібних наслідків призвели і сучасні вій-

ськові дії на Сході України. Нижче представлено 

детальний аналіз проблем у навколишньому сере-

довищі, спричинених військовими діями на Дон-

басі. Варто зважити на те, що Донбас – один з най-

більш техногенно навантажених регіонів у Європі. 

Тут розташовано 6,5 тисяч хімічно небезпечних 

підприємств, які ще до війни становили загрозу для 

навколишнього середовища, а під час бойових дій 

ситуація, очевидно, погіршилася [2, 4, 5]. 

Зазвичай основною причиною забруднення є 

не самі бої, а пошкодження промислової інфрастру-

ктури, яке вони спричиняють, а також дезорганіза-

ція нормального функціонування цих підприємств. 

Під час обстрілів ключової інфраструктури у сот-

нях вугільних шахт траплявся крах вентиляційних 

систем та водяних насосів, а коли призупиняється 

електропостачання і вимикаються вентилятори, 

шкідливі гази накопичуються і при перезапуску си-

стеми виділяються назовні. Таким чином, внаслі-

док аварійної зупинки багатьох великих підпри-

ємств, відсутності сировини та енергоресурсів для 

їх безперебійної діяльності, відбувається катастро-

фічне хімічне забруднення навколишнього середо-

вища на Донбасі [1, 2, 4]. 

Окрім цього, пошкодження промислових 

об’єктів може спричинити вибухи, руйнування 

складів і сховищ токсичних або сильнодіючих от-

руйних або навіть радіоактивних речовин. Серед 

пошкоджених під час бойових дій підприємств, 

найбільш екологічно небезпечними є Ясинуватсь-

кий, Авдіївський і Єнакіївський коксохімічні за-

води, Єнакіївський металургійний завод, Лисичан-

ський нафтопереробний завод, Донецький казен-

ний завод хімічних виробів, Слов'янська, Луганська 

і Курахівська теплові електростанції, сєвєродоне-

цький «Азот» і горлівський «Стирол» [1, 4]. 

Внаслідок бойових дій значно знизилася якість 

повітря у регіоні. За результатами моніторингу у 

деяких містах Донецької та Луганської областей, де 

спостерігається найбільше забруднення повітря, се-

редньорічні концентрації формальдегіду, фенолу, 

діоксиду азоту, завислих речовин перевищували се-

редньодобові ГДК у 1,3-5,3 рази. Однією з основ-

них причин цього є застосування вугілля нижчого 

ґатунку на вугільних електростанціях. Під час кон-

флікту на Сході порушилися ланцюги поставок ву-

гільних електростанцій, внаслідок чого застосову-

вали неякісне вугілля, яке значно більше забруднює 

повітря. Згідно з дослідженням, проведеним Схід-

ноукраїнським екологічним інститутом у місті Ща-

стя на Луганщині спостерігали збільшення забруд-

нюючих речовин з початку конфлікту. Цікаво, що 

найвищі концентрації забруднюючих речовин у по-

вітрі були пов’язані не з періодами найпотужніших 

боїв, а зі скороченням постачання високоякісного 

вугілля для Луганської електростанції, що теж є 

безпосернім наслідком війни [1, 2, 4]. 

Забрудненню повітря сприяють також чис-

ленні пожежі, зокрема й на промислових об’єктах. 

Наприклад, у травні 2015 року внаслідок обстрілів 

відбулася масштабна пожежа на Авдіївському кок-

сохімічному заводі, яка призвела до витоку коксо-

вого газу з високим вмістом бензолу, толуолу, наф-

таліну, сірководню, амонію та метану [4]. 

Ще однією проблемою є питання безпеки води 

в конфліктних районах на Сході України. Під час 

конфлікту неодноразові порушення в роботі систем 

водопостачання та каналізації супроводжувалися 

аварійними скидами небезпечних речовин у воду. 

Надзвичайні ситуації на заводах та насосних стан-

ціях із використанням активного хлору призводили 

до низького рівня питної води та використання по-

верхневих вод, а це є джерелом поширення кишко-

вих інфекцій, особливо у весняно-літній період. 

Основним джерелом прісної води та водночас 

однією з найбільших річок України є Сіверський 

Донець, тому велику загрозу становить її забруд-

нення. Наразі вдається підтримувати регіональну 

систему водопостачання у працездатному стані, 

проте існує чимало потенційних загроз, серед яких 

– можливість викиду токсичних речовин внаслідок 

аварій на промислових підприємствах, потрап-

ляння у воду трупів людей чи тварин, пошкодження 

очисних споруд тощо. 

Ще одним джерелом забруднення води є зато-

плення шахт. Води з підтоплених шахт у поєднанні 

з газами вугільних родовищ забруднюють насампе-

ред підземні води. Таким чином отруєні, а часто і 

радіоактивні води потрапляють у Сіверський До-

нець та Азовське море. Лише у Луганській області 

забрудненими водами затоплені близько 20 шахт 

[2, 4]. 

Військові дії стали також причиною масштаб-

ного порушення ґрунтового покриву. Велика час-

тина території, де відбуваються бої, – це сільсько-

господарські угіддя, подальше використання яких 

без належних ґрунтоохоронних заходів неможливе. 

Великої шкоди родючому поверхневому шару ґру-

нту завдає переміщення великої військової техніки 

та будівництво фортифікаційних споруд. Для пода-

льшого використання таких земель необхідно про-

водити рекультивацію ґрунту та утилізацію боєпри-

пасів, які в ньому знаходяться. 

Окрім знищення сільськогосподарських зе-

мель, бойові дії на Донбасі призвели і до пору-

шення ландшафтів природно-заповідного фонду, 

які постраждали від будівництва фортифікаційних 

споруд, вирубки лісових насаджень, лісових і сте-

пових пожеж. Схід України є рідкісним місцем, де 
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збереглися унікальні типчаково-ковилові цілинні 

степи, байрачні та заплавні ліси, які надзвичайно 

страждають від руйнувань війни. Полум’я знищує 

не лише рідкісні рослини, але й фауну. На території 

Донбасу на різних об’єктах природно-заповідного 

фонду знаходяться сотні видів тварин, занесених до 

Червоної книги України. У численних пожежах жи-

вцем згорають личинки корисних комах, дощових 

черв’яків, равликів, жаб, ящірок, пташині гнізда, 

дитинчата їжаків, гризуни. Усі ці тварини є надзви-

чайно важливою ланкою в ланцюгах живлення, 

тому їхнє зникнення загрожує життю інших видів. 

В умовах війни у регіоні відзначають зміни в біорі-

зноманітті, зокрема зникнення деяких видів і не-

контрольоване поширення чисельності інших, у 

тому числі тих, що становлять загрозу санітарно-

епідемічному стану території та сільському госпо-

дарству. Окрім пожеж, тварини потерпають також 

від розривів снарядів [1, 2, 4]. 

Військова діяльність стає причиною виник-

нення багатьох проблем, зокрема – дуже наочним є 

руйнівний вплив на дику природу. Зазвичай, цей 

вплив залишається без належної уваги, тому про 

безпеку для дикої природи під час навчань та ви-

пробувань військової техніки переймається дуже 

обмежене коло людей. Екологічна безпека є части-

ною національної безпеки держави, і тому Україна, 

а також ООН мають враховувати екологічну без-

пеку під час військових дій на Сході України та вій-

ськових навчань [1]. 

Шкода, заподіяна довкіллю, – це невидима сто-

рона кожного збройного конфлікту. Поки не завер-

шиться війна та не відновиться контроль на тимча-

сово окупованій території, оцінити масштаби руй-

нувань, екологічних ризиків та заподіяної шкоди 

довкіллю для того, щоб розробити комплексну про-

граму відновлення Сходу України, не можливо. На 

жаль, зволікання з вирішенням екологічних про-

блем у найближчому майбутньому може оберну-

тися значно більшими екологічними та економіч-

ними наслідками. Україні варто наслідувати досвід 

інших країн, запроваджувати військові екологічні 

стандарти та відновлювати ті території, на яких 

проводяться військові навчання та тренування, вті-

лювати різноманітні проекти з покращення стану 

довкілля та збереження біорізноманіття [1].  
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Abstract 

While analizing of the received kinetic parameters determined by L-arginine it became obvious that under 

the action of all studied fluoroquinolones (ciprofloxacin, levofloxacin, moxifloxacin) the increase of arginase ac-

tivity in blood lymphocytes occurs due to the increase in the number of enzyme revolutions (Vmax increases, KL-arg 

increases). 

The obtained kinetic parameters indicate that in blood lymphocytes under the action of fluoroquinolones NO 

synthesis with the participation of cNOS is inhibited and NO hyperproduction caused by activation of iNOS is 

inhibited, which is characteristic of pathological conditions. 

Therefore, under the influence of fluoroquinolones on blood lymphocytes the ratio of NO-synthase and ar-

ginase pathways of L-arginine metabolism is violated which indicates about dysmetabolic changes in the system 

of NO synthesis. 

Keywords: Arginase, NO-synthase, lymphocytes, fluoroquinolones. 
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Introduction. Arginase is a metalloenzyme that 

catalyzes the hydrolysis of L-arginine to L-ornithine 

and urea [11-13]. The study of arginase activity at var-

ious pathological conditions of the body in cells, in par-

ticular peripheral blood lymphocytes, is important in 

terms of understanding the pathogenesis of the disease. 

[9, 10]. In recent years, interest in arginase has been 

stimulated by the demonstration of its involvement in 

nitric oxide metabolism [4, 6, 7, 12]. Arginase as a 

competitive enzyme for the substrate and its products 

of metabolites of its subsequent transformation poly-

amines can significantly affect the activity of NO-

synthase reaction. NO is considered to be the first rep-

resentative of a new class of signaling molecules that 

carry out intercellular communication and regulation of 

many functions in various tissues and systems of the 

body. Changes in the intensity of NO synthesis are in-

herent in organisms due to the action of various factors 

and changes in environmental conditions, as this multi-

functional effector molecule in many cases contributes 

to the adaptation of various body systems to harmful 

factors. Over the last decade, much attention has been 

paid to the study of nitric oxide metabolism in the path-

ogenesis of various diseases. 

Fluoroquinolone antibiotics are highly effective 

synthetic drugs with a wide range of antimicrobial ac-

tion. [1, 14, 16]. They have a specific mechanism of ac-

tion on bacterial cells, inhibit the enzyme DNA gyrase 

mainly of gram-negative and topoisomerase IV of 

gram-positive bacterial cells, which leads to reduced 

enzyme activity, disruption of DNA and RNA biosyn-

thesis, and the impossibility of chromosome supercoil-

ing, as a result their separation is violated and it causes 

death [1, 14, 16]. This mechanism of action is funda-

mentally different from that of other classes of antibi-

otics, which leads to the lack of cross-resistance be-

tween fluoroquinolones and other antibacterial agents. 

Fluoroquinolones also cause an immunomodulatory ef-

fect, which is very important in terms of the pathogen-

esis of many infectious and inflammatory diseases [8, 

17]. Thus, these antibiotics significantly affect the 

course of the infectious process. For the treatment of 

severe patients with purulent-inflammatory diseases, in 

particular caused by Staphylococcus aureus, fluoro-

quinolones such as ciprofloxacin (second generation), 

levofloxacin (third generation), moxifloxacin (fourth 

generation) etc. are widely used. [2, 14, 16]. Fluoro-

quinolones of the second generation are mainly used for 

the treatment of patients with gram-negative infections 

caused by streptococcus, mycoplasmas, chlamydia. 

Fluoroquinolones of the third and fourth generations 

are highly effective against anaerobes, in particular 

moxifloxacin is more effective against pneumococci 

than all other fluoroquinolones and antibiotics such as 

benzylpenicillin, erythromycin, tetracycline, etc. In ad-

dition to the fact that fluoroquinolones of second-forth 

generations have a unique mechanism of action, they 

have a high degree of bactericidal activity, a wide range 

of antimicrobial action, long half-life, high efficacy in 

the treatment of infections of any location, penetrate 

well into tissues and cells, concentrate in neutrophils 

and macrophages, have good tolerability and a small 

percentage of side effects. Modified fluoroquinolones 

can modulate the activity of constitutive isoforms of 

NO synthases [19]. 

There are currently very limited data on changes 

in arginase activity and NO-synthase under the action 

of fluoroquinolone antibiotics used to treat a number of 

bacterial diseases. 

We assume that fluoroquinolones, in addition to 

bactericidal and bacteriostatic action on gram-positive 

and gram-negative bacteria, also significantly affect the 

cells of the patient's body, in particular on such regula-

tory mechanisms as arginase-NO-synthase system. In 

this regard, peripheral blood lymphocytes can be a con-

venient and adequate model for studying the mecha-

nism of action of fluoroquinolones. 

The aim of the work is to find out a number of ki-

netic features of the functioning of arginase/NO-

synthase enzymes in blood lymphocytes under the ac-

tion of fluoroquinolones of different generations. 

Material and Methods. For permeabilization of 

blood lymphocyte membranes isolated by the method 

of Boyum [3] and the disclosure of latent enzymatic ac-

tivities a saponin in optimal concentration 0,2% to the 

lymphocyte suspension was added [5]. 

Peripheral blood lymphocyte arginase activity was 

determined by urea formation [18], which content was 

measured using a diagnostic kit according to the manu-

facturer's instructions (Simko, Ukraine). The enzymatic 

reaction was initiated by adding an aliquot (150 μl) of 

permeabilized by saponin lymphocytes in the incuba-

tion medium of the following composition (mM): 20 

TrisHCl, 100 L-arginine, 2 MnCl2 (pH = 9.5) by vol-

ume equel 300 μl; the amount of protein in the sample 

was 50-100 μg/ml. Incubation was carried out for 30 

min at a temperature of 370 C on a shaker. The reaction 

was stopped by adding to the incubation medium 40 μl 

of 50% trichloroacetic acid. An appropriate aliquot of 

saline was added to the control samples instead of the 

lymphocyte mixture. In addition to experimental and 

control samples, a sample containing a standard urea 

solution was also prepared (16,65 мМ). All samples 

were spectrophotometed against controls at 520 nm. 

Arginase activity was calculated and expressed in 

nmols of urea/min·mg of total protein in the sample.  

Determination of NO-synthase enzymatic activity 

of saponin-perforated lymphocytes was conducted at 

37 °C in an incubation medium with a volume of 1,5 ml 

of the following composition: Tris-HCl – 0,08 M (pH 

7,4), CaCl2 – 10 mM, L- arginine – 0,15 mM, NADPH 

(H+) – 0,12 mM [15]. Control and non-substrate sam-

ples (where the substrate was not added) were prepared 

similarly to the experimental ones, but they contained 

double-distilled water instead of NADPH (H+) and L-

arginine. The NO-synthase reaction was initiated by 

adding an aliquot of the lymphocyte mixture (70 μl) to 

the incubation medium; the amount of lymphocyte pro-

tein in the sample did not exceed 50–70 μg/ml. The test 

samples were measured spectrophotometrically against 

control and substrate-free samples at 340 nm, and after 

they were incubated for 20 min at 37°C. The reaction 

was stopped by adding HClO4 (1,5 M) to the reaction 

medium. 

The activity of Ca2+-independent iNOS was deter-

mined similarly by adding to the incubation medium a 
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selective inhibitor of the inducible isoform aminoguan-

idine instead of CaCl2. The activity of the Ca2+-depend-

ent NOS isoform, which according to the literature cor-

responds to the constitutive NOS isoform (cNOS), was 

calculated as the difference between the total NOS ac-

tivity and the activity of the Ca2+-independent NOS iso-

form. Expression of iNOS was induced by adding 0,2 

mM H2O2 to the lymphocyte suspension and incubating 

them at 370C for 30 min. NO synthase activity was ex-

pressed in nanomoles of oxidized NADPH (H+)/min 

per 1 mg of total protein in the sample. 

The study of the kinetic properties of arginase and 

NO-synthase was conducted in a standard incubation 

medium, which was modified by the composition of 

certain components (concentration of L-arginine, 

Mg2+). 

Imaginary kinetic parameters characterizing the 

arginase and NO-synthase reactions such as maximum 

instantaneous reaction rate V0, the maximum (plateau) 

amount of the reaction product Pmax formation and the 

characteristic reaction time   were determined as de-

scribed in the article. The imaginary kinetic parameters 

characterizing the NO synthase reaction, the imaginary 

affinity constant for L-arginine KL-Arg, and the maxi-

mum reaction rate Vmax determined by L-arginine were 

calculated in the Lineweaver Burk plot. 
The protein content of the lymphocyte mixture 

was determined by a modified Lowry method, which is 

based on measuring the intensity of the color of the so-

lution due to the passage of two biochemical reactions: 

biuret and Folin's reagent reaction. 

Variational and statistical data processing were 

performed using the software package for personal 

computers MicrosoftExcel. Statistical indicators such 

as arithmetic mean (M) and standard error (m) were de-

termined. Significance of changes was established by 

Student's t-test. 

Results. Previous results obtained by us prove that 

the action of fluoroquinolones significantly increases 

the arginase activity of peripheral blood lymphocytes 

[9]. 

Since, arginase is an Mn2+-dependent enzyme, 

changes in the concentration of Mn2+ ions in the incu-

bation medium are likely to affect the rate of arginase 

reaction. To determine the dependence of arginase ac-

tivity, Mn2+ ions were added to the incubation medium 

in different concentrations (at a constant concentration 

of L-arginine 150 mm) (Fig. 1). It can be seen that the 

curve showing the dependence of arginase activity of 

blood lymphocytes on the content of Mn2+ ions in the 

incubation medium has a typical dome-shaped appear-

ance. An increase in the concentration of Mn2+ ions in 

the incubation medium leads to an increase in the ar-

ginase activity of blood lymphocytes, and the maxi-

mum activity of the enzyme is observed for 2 mm 

MnCl2 in the incubation medium. A similar dependence 

is observed in the presence in the incubation medium of 

fluoroquinolones of different generations. 

 

 
Fig. 1. The dependence of arginase activity of blood lymphocytes on the concentration of the Mn2+ in the incuba-

tion medium and the influence of fluoroquinolones (10-4 M), M ± m, n = 6. 

Note: K – control, 1 – ciprofloxacin, 2 – levofloxacinand 3 – moxifloxacin. 
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To elucidate the possible mechanism of changes in arginase activity in peripheral blood lymphocytes, the 

concentration dependences were linearized in the Lineweaver Burk plot (Fig. 2) and the main kinetic parameters 

of L-arginine hydrolysis were determined. 

 

 
Fig. 2. Linearization of concentration-dependent curves of blood lymphocyte arginase activity depending on the 

concentration of Mn2+ ions in the incubation medium and the influence of fluoroquinolones (10-4 M) in the coor-

dinates of Lineweaver Burk. 

Note: K –control, 1 – ciprofloxacin, 2 – levofloxacin and 3 – moxifloxacin. 

 

The main kinetic parameters of blood lymphocyte 

arginase depending on the concentration of Mn2+ ions 

in the incubation medium and the effect of fluoroquin-

olones are presented in table 1. The calculation of the 

kinetic parameters of arginase activity indicates that 

maximum reaction rate (Vmax) hydrolysis of L-arginine 

by blood lymphocytes under the action of ciprofloxacin 

is in 1,17 times higher compared to control values 

(р>0,05), levofloxacin in 1,25 times (р>0,05), аnd 

moxifloxacin in 1,5 (р>0,05) times. In this case, the af-

finity constant for Mn2+ ions in blood lymphocytes 

probably does not differ from the values in the control 

group. Therefore, when interpreting the obtained data 

for Mn2+, we can conclude that the increase in arginase 

activity in lymphocytes under the action of fluoroquin-

olones is due to an increase in the number of revolu-

tions of the enzyme (Vmax increases), without changing 

the affinity of the enzyme for Mn2+ ions. 

Table 1 

Kinetic parameters of arginase of blood lymphocytes, determined by Mn2+, 

M ± m, n = 6 

 

Control group 

Antibiotics 

 
Ciprofloxacin 

(10-4 М) 

Levofloxacin 

(10-4 М) 

Moxifloxacin 

(10-4 М) 

Vmax, nmol of urea / min • mg of protein 153,8±10,2 178,6±15,4 192,3±12,4 * 232,6±18,2 * 

KMn2+, mM 0,57±0,08 0,53±0,07 0,5±0,06 0,7±0,08 

Примітка: VMn2+ – initial maximum arginase activity defined by Mn2+, КL-арг – affinity constant for Mn2+ions; 

* – p< 0,05 compared to control groop. 

 

Based on these data, we assume that under the ac-

tion of fluoroquinolones Mn2+-binding site of blood 

lymphocyte arginase remains in native state. 

Since L-arginine is a substrate not only for ar-

ginase but also for all NO-synthase isoforms, the next 

step was to study the activity of individual NO-synthase 

isoforms and their kinetic features under the action of 

fluoroquinolones. 

It is known that L-arginine plays a key role in reg-

ulating the catalytic activity of the enzyme, contributes 
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to the dimerization of its isoforms. Therefore, changes 

in the concentration of L-arginine in the incubation me-

dium are likely to affect the rate of cNO-synthase reac-

tion. It is shown that the increase of L-arginine concen-

tration in the incubation medium in the concentration 

range from 0,01 to 0,2 mM (at a constant concentration 

of CaCl2 – 10 mM and NADPH – 0,12 mM) leads to a 

gradual increase in the enzymatic activity of cNOS 

reaching a plateau (Fig. 3). In this case, the maximum 

activity of cNOS of blood lymphocytes is observed in 

the presence of 0,15 Mm L-arginine in the incubation 

medium. A similar concentration dependence is ob-

served in the presence of fluoroquinolones in the incuba-

tion medium. 

 
Fig. 3. Concentration dependence of the effect of L-arginine on the activity of cNOS of blood lymphocytes under 

the action of fluoroquinolones (M  m, n = 6). 

Note: K –control, 1 – ciprofloxacin, 2 – levofloxacin and 3 – moxifloxacin. 

 

Further increase in the concentration of L-arginine in the incubation medium does not lead to an increase in 

the enzymatic activity of cNOS. However, in the whole range of the studied substrate concentrations, the activity 

of cNOS blood lymphocytes in the presence of fluoroquinolones was significantly reduced compared to its value 

in the control. By linearizing the obtained data in the inverse Lineweaver Burk plot (Fig. 4), the main kinetic 

parameters of the reaction of catalyzed cNOS in blood lymphocytes were determined (Table 2). 
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Fig. 4. Linearization of concentration curves, shown in fig.4, in the Lineweaver Burk plot, n = 6; r > 0,8 

 

As can be seen from Fig. 4, concentration curves {1/[S]; 1/[V]} differ in the angle of inclination between in 

the control and in the presence of fluoroquinolones in the incubation medium. From the data presented in table. 2, 

it follows that the value of the initial maximum activity of cNOS in blood lymphocytes is lower relative to this value 

in the control in 4,5 times at presence of ciprofloxacin (p<0.001) and in 5,6 times at presence of levofloxacin 

(p<0,001). The most expresed inhibition of the initial maximum activity of cNOS is observed during incubation with 

moxifloxacin in 7,7 times (p<0,001) than in the control. 

The values of the affinity constant of cNOS to L-arginine in the lymphocytes of the peripheral blood of the 

control group in 2-3.5 times (p<0,01) exceed this value in the lymphocytes preincubated with fluoroquinolones indi-

cating an increasement of the affinity of enzyme for L-arginine. 

 

Table 2 

Kinetic parameters of сNOS blood lymphocytes under the action of fluoroquinolones (M  m, n = 6) 

Groups 

 

Indicators 

Control 

group 

Ciprofloxacin 

(10-5М) 

Levofloxacin 

(10-5М) 

Moxifloxacin 

(10-5М) 

 Vmax, nmol NАDPH (H+) / min • mg of pro-

tein  
128,2±15,4 28,2±3,6 * 22,8±2,5 * 16,6±2,2 * 

KL-Arg, μM 0,14±0,06 0,07±0,008 * 0,06±0,01 * 0,04±0,008 * 

Note: Vmax – initial maximum arginase activity defined by L-arginine; 

KL-Arg – affinity constant for L-arginine.  

* – p<0,001 compared to control groop. 

 

The results indicate that during incubation with 

fluoroquinolones the inhibition of cNOS activity occurs 

mainly due to a decrease in the number of revolutions 

of the enzyme. 

Conclusion. When interpreting the obtained ki-

netic parameters determined by L-arginine, it is shown 

that under the action of fluoroquinolones the increase 

of arginase activity in lymphocytes occurs due to the 

increase in the number of enzyme revolutions (Vmax in-

creases) while affinity of the substrate to the enzyme 

decreases (KL-arg increases). The obtained kinetic pa-

rameters indicate that in the lymphocytes of blood un-

der the action of fluoroquinolones the inhibition of NO 

synthesis occurs with the participation of cNOS and the 

hyperproduction of NO caused by the activation of 
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iNOS is inhibited too, that is characteristic of patholog-

ical conditions. Therefore, under the influence of fluo-

roquinolones on blood lymphocytes, the ratio of NO-

synthase and arginase pathways of L-arginine metabo-

lism is violated, which indicates about dysmetabolic 

changes in the system of NO synthesis. 
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Аннотация 

В настоящее время крахмал стал важным пищевым и техническим продуктом, который широко при-

меняется в различных отраслях пищевой промышленности. В статье представлены материалы исследова-

ния и разработаны условия биоконверсии крахмала зернового сорго с целью получения сахарных сиропов 

с высоким содержанием глюкозы. Оптимальная концентрация субстрата составила 325-350 мг/мл. Для 

осуществления стадии разжижения определена оптимальная концентрация ферментативного препарата 

амлосубтилин Г10Х – 1,0 ед.АС/г крахмала при двухступенчатом внесении фермента в субстрат (70%, 

30%). 

Выбраны оптимальные режимы осахаривания крахмальной суспензии в присутствии глюкаваморина 

Г20Х; концентрация ферментного препарата составила 2,5 ед.АС/г крахмала, ГЭ конечного гидролизата 

равен 94% при длительности процесса 72 часа. 

На основе разработанных эффективных условий проведения ферментативного гидролиза крахмала 

зернового сорго были получены гидролизаты с высоким содержанием глюкозы, что дает возможность уве-

личить выпуск ценных сахаристых крахмалопродуктов из более доступного и дешевого крахмалосодер-

жащего сырья. 

Abstract 
Starch has now become an important food and technical product that is widely used in various food industries. 

The article presents research materials and develops conditions for bioconversion of grain sorghum starch in order 

to produce sugar syrup with high glucose content. The optimum substrate concentration was 325-350 mg/ml. The 

optimum concentration of the enzymatic preparation amlosubtilin Г10Х - 1.0 units was determined for the lique-

faction step. AC/g starch at two-step addition of enzyme to substrate (70%, 30%). 

Optimal saccharification modes of starch suspension in the presence of glucavamorin Г20Х are selected; 

Enzyme preparation concentration was 2.5 units. AC/g starch, HA of the final hydrolysate is 94% with a process 

duration of 72 hours. 

On the basis of the developed effective conditions for carrying out enzymatic hydrolysis of grain sorghum 

starch, hydrolysates with high glucose content were obtained, which makes it possible to increase production of 

valuable saccharic starch products from more affordable and cheap starch-containing raw materials. 

Ключевые слова: ферментативный гидролиз, ферментные препараты, крахмал, зерновое сорго. 

Keywords: enzymatic hydrolysis, enzyme preparations, starch, grain sorghum. 

 

В настоящее время в мире большое внимание 

уделяется получению различных сахаристых про-

дуктов из недостаточно популярных, но при этом 

доступных и экономически выгодных видов крах-

малсодержащего сырья, главным образом путем 

кислотно-ферментативного и ферментативного 

гидролиза[3, 13, 20, 23]. 

Следует отметить, что сегодня основным сы-

рьем для крахмалопаточной промышленности оста-

ются картофель и кукуруза[1, 5, 7, 13, 20]. Для си-

стематического обеспечения этой отрасли сырьем в 

достаточном количестве независимо от климатиче-

ских условий и географического местонахождения 
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района целесообразно иметь дополнительные сы-

рьевые ресурсы за счет зерновых культур, способ-

ных давать высокие урожаи в засушливых регио-

нах. Вместе с тем крахмалистость такого сырья 

должна быть не ниже, чем у картофеля и кукурузы, 

а затраты на его производство (выращивание и пе-

реработка на крахмал) не должны превышать за-

траты на производство кукурузного и картофель-

ного крахмала [1, 7]. 

С этой точке зрения несомненный интерес 

представляет сорго зерновое. Зерно сорго по хими-

ческим характеристикам и свойствам близко к 

зерну кукурузы [1, 11б 5]. Технология получения 

крахмала из зерна сорго принципиально не отлича-

ется от переработки кукурузного зерна. 

Родиной зернового сорго считают Эфиопию и 

Судан, где культура и по сей день остается важней-

шим злаком, из которого изготавливают крупу, 

муку и даже варят пиво [1, 10, 11]. В Европе зерно-

вое сорго производят в основном во Франции, Ита-

лии, Румынии. Почти столько же, сколько и Фран-

ция, но с площади в четыре раза большей, произво-

дит Россия [13, 14, 20]. Основными районами 

возделывания сорго в России являются: Северо-

Кавказский и Нижневолжский регионы, т.е. районы 

характеризующиеся высокими летними температу-

рами, недостаточным выпадением осадков, засо-

ленными почвами и частыми засухами. Себестои-

мость зерна сорго в этих районах ниже себестоимо-

сти зерна кукурузы. Использование соргового 

крахмала в некоторых отраслях промышленности 

имеет преимущество перед кукурузным, так как у 

соргового крахмала привкус меньше, поэтому он 

наиболее пригоден при производстве различных 

пищевых продуктов, а так же в зерне сорго нет глю-

тена, непереносимость которого получила в по-

следнее время довольно широкое распространение 

[8, 16, 19, 24]. 

Учитывая эти и другие положительные харак-

теристики крахмала зернового сорго можно гово-

рить о новом, перспективном источнике для полу-

чения различных сахаристых продуктов. 

В связи с этим, изучение ферментативного 

гидролиза крахмала зернового сорго является ак-

туальной задачей реализация которой, позволит в 

определенной степени расширить структуру ассор-

тимента и улучшить качество продуктов, получае-

мых из крахмалосодержащего сырья. 

Цель исследований: Изучение процесса био-

конверсии крахмала зернового сорго с использова-

нием комплекса ферментных препаратов. 

Исследования вели в следующих направле-

ниях: 

-определение оптимальной концентрации суб-

страта; 

-изучение процесса разжижения крахмала зер-

нового сорго под действием ферментного препа-

рата амилосубтилин Г10Х; 

-выбор условий ферментативного осахарива-

ния с учетом изменения углеводного состава; 

С целью выбора оптимальной концентрации 

крахмала зернового сорго проводили серию фер-

ментативных гидролизов, при различных концен-

трациях субстрата, которые составили: 200, 250, 

300, 325, 350 и 400 мг/мл. Гидролиз крахмала и 

крахмалсодержащего сырья, включает в себя три 

основные стадии: клейстеризация, разжижение и 

осахаривание [4, 7, 10, 12, 18, 19]. Клейстеризацию 

и разжижение вели в присутствии выбранного ра-

нее промышленного препарата амилосубтилин 

Г10Х, концентрация которого составила 1,0 ед. 

АС/г крахмала [10, 11]. Разжижение проводили в 

две стадии: 

-в течение 30 мин при температуре 80оС, в при-

сутствии амилосубтилина Г10Х в количестве 0,7 

ед.АС/г крахмала, затем разваривали под давле-

нием 0,23-0,26 МПа в течение часа; 

-в охлажденную до 80оС суспензию вносили 

фермент в количестве 0,3 ед.АС/г крахмала и вы-

держивали при температуре 80оС в течение часа. 

Степень биоконверсии крахмала выражали в 

единицах глюкозного эквивалента (ГЭ) [17, 21, 24, 

25]. Данные полученные в результате процесса раз-

жижения представлены в таблице1 свидетель-

ствуют о прямой зависимости между концентра-

цией субстрата и содержанием продуктов реакции 

в разжиженном гидролизате, а именно с увеличе-

нием концентрации субстрата повышается значе-

ние ГЭ.  

Таблица 1. 

Концентрация субстрата, мг/мл 200 250 300 325 350 400 

Глюкозный эквивалент (ГЭ), % 4,2 7,6 11,6 13,0 15,2 16,3 

 

Дальнейшее осахаривание проводили под дей-

ствием ферментного препарата глюкаваморин 

Г20Х, дозировка которого была выбрана на основа-

нии ранее проведенных кинетических исследова-

ний и составила 2,5 ед.ГлА/г крахмала [10, 11]. 

Условия проведения осахаривания составили: тем-

пература 56оС, рН 4,6-5,2, [6, 7] время 8 часов. Че-

рез определенные промежутки времени в гидроли-

затах определяли ГЭ. Полученные данные пред-

ставлены в таблице 2. 

Таблица 2. 

Концентрация субстрата,мг/мл 
Время осахаривания, глюкозный эквивалент, % 

2 часа 4 часа 6 часов 8 часов 

200 8,5 15,0 21,0 25,5 

250 14,2 25,0 33,4 40,2 

300 20,8 37,3 52,0 62,0 

330 22,3 40,1 53,3 64,1 

350 26,3 45,3 55,3 65,2 

400 28,4 47,7 56,0 58,2 
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Как видно из данных таблицы 2 при концен-

трации крахмальной суспензии 200 и 250 мг/мл 

наблюдается незначительное накопление глюкозы 

в течении всего времени гидролиза. С увеличением 

концентрации до 400 мг/мл в течение первых четы-

рех часов осахаривание протекает интенсивно, за-

тем замедляется, достигая максимального значения 

– 58,2% к концу гидролиза. Это может быть обу-

словлено тем, что повышенная вязкость клейстера 

препятствует взаимодействию молекул субстрата и 

фермента [7, 9, 12].  

Наилучшие результаты по содержанию глюкозы в 

продуктах реакции получены при концентрациях 

субстрата 300, 325, 350 мг/мл, что составило после 

8 часов гидролиза 62,0; 64,0; 65,2% соответственно, 

и кроме того, следует отметить, что через 6 часов 

гидролиза ГЭ в гидролизатах составил более 50%. 

При разработке технологического режима фермен-

тативного разжижения важным моментом является 

определение оптимальной концентрации фермен-

тативного препарата [2, 4, 6, 9,]. Для выбора дози-

ровки ферментного препарата амилосубтилин 

Г10Х при разжижении крахмальной суспензии с 

концентрацией 325 мг/мл проводили при оптималь-

ных значениях рН для данного препарата 6,3-6,5; 

при температуре 80оС [10]. Ферментативный препа-

рат вносили ступенчато в виде водного раствора в 

различных концентрациях, которые составили: 0,3; 

0,5; 0,7; 1,0; 1,5 ед.АС/г крахмала. Разжижение про-

водили в две стадии, как описывалось ранее. По 

окончании процесса разжижения в гидролизатах 

определяли значение ГЭ, полученные данные пред-

ставлены в таблице 3. 

Таблица 3. 

Дозировка амилосубтилин 

Г10ХедАС/г крахмала 

Глюкозный эквивалент, % 

Стадия разжи-

жения 

Длительность осахаривания, час 

2 4 8 20 24 48 72 

0,3 5,3 11,5 21,0 30,0 49,0 56,0 76,0 85,0 

0,5 8,6 17,0 30,0 50,0 58,0 64,0 84,0 90,0 

0,7 12,5 20,0 36,0 54,0 62,0 76,0 90,0 93,5 

1,0 14,9 24,0 41,0 60,0 70,0 83,0 92,0 94,5 

1,5 15,5 30,0 54,0 65,0 73,0 85,0 92,5 94,8 

 

Результаты исследований показали, что во 

всех вариантах гидролиз крахмала зернового сорго 

идет интенсивнее в течение первых 48 часов, при 

этом происходит основное накопление продуктов 

реакции. При дальнейшем ведении процесса осаха-

ривания прирост сахаров незначителен.  

При низких дозировках амилосубтилина Г10Х 

(0,3 и 0,5 ед.АС/г крахмала) не удается должным 

образом снизить вязкость клейстера, что может 

быть связано с малой атакуемостью субстрата, за-

труднением в создании осахаривающим ферментом 

субстрат-ферментного комплекса[18]. 

При увеличении концентрации ферментного 

препарата (0,7; 1,0; 1,5 ед.АС/г крахмала) наблюда-

ется интенсивное накопление продуктов реакции 

при осахаривании. Так, к 28 часам гидролиза значе-

ние ГЭ составило 82; 89% соответственно. Причем 

дальнейшее увеличение дозировки амилосубти-

лина Г10Х до 1,5 ед. АС/г крахмала экономически 

не целесообразно, поскольку не приводит к замет-

ному повышению содержания глюкозы в гидроли-

затах. По-видимому это может быть связано с тем, 

что с увеличением концентрации разжижающего 

фермента в гидролизатах повышается содержание 

низкомолекулярных декстринов, которые или не 

атакуются глюкоамилазой, или атакуются с низкой 

скоростью, что приводит к потере глюкозы при 

производстве высокоглюкозных сиропов [2, 4, 17, 

22, 25]. 

Принимая во внимание вышеизложенное, для 

дальнейших исследований была выбрана концен-

трация ферментного препарата амилосубтилин 

Г10Х, которая составила 0,7-1,0 ед.АС/г крахмала. 

Выбор условий осахаривания предварительно 

разжиженной 33%-ной суспензии крахмала зерно-

вого сорго проводили в присутствии ферментного 

препарата глюкаваморин Г20Х, который вносили в 

виде водного раствора в различных концентрациях: 

1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0 ед.ГлА/г крахмала.  

Полученные данные свидетельствуют о доста-

точно интенсивном накоплении сахаров на протя-

жении всего процесса гидролиза при действии пре-

парата глюкоамилазы в концентрации 2,5 ед.АС/г 

крахмала. Так, например, при осахаривании крах-

мальной суспензии в течение 48 часов присутствии 

в данной дозировке ГЭ составил 91-92%. К концу 

гидролиза ГЭ в продуктах реакции достигает 94%. 

При концентрациях глюкоамилазы 1,0; 1,5; 2,0 

едГлА/г.крахмала наблюдается не значительный 

прирост сахаров на протяжении всего времени гид-

ролиза. Увеличение же дозировки фермента до 3,0 

ед.ГлА/г.крахмала экономически не целесообразно, 

поскольку не приводит к заметному увеличению 

ГЭ в конечном продукте. Эти результаты позво-

ляют сделать вывод, что оптимальной концентра-

цией глюкаваморина Г20Х можно считать – 2,5 

ед.ГлА/г.крахмала. 

Одними из важнейших продуктов, получае-

мых из крахмала, являются пищевые патоки раз-

личного назначения, глюкозо-фруктозные сиропы, 

глюкоза пищевая, медицинская и микробиологиче-

ская, фруктоза, мальтодекстрины и др [19, 21]. В 

ряду основных и социально значимых продуктов 

питания сахаристые вещества стоят на одном из 

первых мест и при современном уровне покупа-

тельной способности населения являются наиболее 

доступными продуктами в рационе россиян. Таким 

образом, в результате проведенных исследований 
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были изучены условия биоконверсии крахмала зер-

нового сорго с целью получения сахарных сиропов. 

Установлено, что оптимальной концентрацией суб-

страта является 325-350 мг/мл. Разработаны ре-

жимы гидролиза крахмала зернового сорго амило-

субтилином Г10Х для осуществлении стадии раз-

жижения: температура 800С, рН 6,3-6,5, 

концентрация ферментного препарата 1,0 

ед.АС/г.крахмала при двухступенчатом внесении 

фермента в субстрат (70%, 30%). Выбраны опти-

мальные режимы осахаривания крахмальной сус-

пензии в присутствии глюкаваморина Г20Х. Кон-

центрация составили 2,5 ед.АС/г.крахмала, ГЭ ко-

нечного гидролизата равен 94% при длительности 

процесса 72 часа.  
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Abstract 

The paper presents the study of 13 macrofungi key habitats within the lower part of river Syvyu basin (Inta 

district of Komi Republic). Total 43 species, including including 22 agarics and 21 aphyllophorales are presented 

in the annotated list. 
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Fungi are an important component of forest eco-

systems. Saprotrophic fungi destroy dead organic mat-

ter and form soil humus layer. Xylotrophic fungi, hav-

ing a strong enzyme complex, play a leading role in de-

composition of wood, which is a key moment of 

forests’ matter and energy cycle. Due to the reasons 

given above, close attention is payed to the representa-

tivity of macromycetes of different groups when esti-

mating the state of forest ecosystems on the whole.  

Materials and methods. 13 key habitats were in-

vestigated within the lower part of river Syvyu basin 

(Inta district of Komi Republic). Herbarium materials 

were collected, described and fixated according to 

standard methods [2,11]. Identification of the samples 

was accomplished in Ecology and Resources Dept. of 

Professor Zhitkov Russian Research Institute of Game 

Management and Fur Farming (VNIIOZ), Kirov, Rus-

sia, with use of “LOMO Mikmed-2” and “MS 2” mi-

croscopes and standard reagent kit. This work contin-

ues the study of mycobiota of North-Western European 

part of Russia [3,4,5,7,8,9,10]. 

Results. On this stage of the study within the key 

areas we have marked 43 species of macromycetes 

from 22 families, including 22 agarics and 21 - aphyl-

lophorales. Majority of families (17) are presented by 

single species. The list of the species is presented in the 

paper below. 

The following families prevail in the list: 

Cortinariaceae - 18.2 %, Inocybaceae - 13.6% and 

Russulaceae - 13.6%. Families containing single spe-

cies are: Entolomataceae, Omphalotaceae, Hyme-

nogastraceae and Hydnaceae. 

Dominance of such families as Cortinariaceae 

and Russulaceae, and presence of Tricholomataceae in 

fungi biota is typical for the forest zone of holarctic. 

Abundance of species in genera Cortinarius, Lactarius 

and Mycena is common for northern biota and prove 

the boreal character of the studied mycobiota [1]. Listed 

taxa include 40.9% of total species composition of ag-

arics [5]. Significant part of genus Lactarius mark the 

connection of macromycetes biota of the studied area 

to North-Western biotas[6]. 

The families Polyporaceae – 19.0%, 

Peniophoraceae, Hymenochaetaceae, Schizoporaceae 

and Meruliaceae – 9.5% prevail among aphyllopho-

rales. Most of them are presented by single species fam-

ilies. 

One of the important tasks of mycological studies 

is to reveal the peculiarities of geographical distribution 

of the species building the biota and position of the lat-

ter in the range of zonal and regional biotas. The 

method combining zonal and regional study principles 

was used for geographical analyses [8]. Within the 

studied area of river Syvyu basin species of multizonal 

geographical element dominate among aphyllopho-

rales, the part they take from total species composition 

reaches 76.2 %.  

Boreal geographical element is presented by the 

species like Amylostereum chailletii, Peniophora 

pithya, Veluticeps abietina, Heterobasidion parvi-

porum, and Conferticium ochraceum - 23.8%. 

Longitudinal-regional distribution has shown that 

multiregional species dominate (66.7%) in total species 

composition. 23.8 % species are found within holarctic 

floral kingdom. European and palaearctic groups oc-

cupy 4.8% each. 

The fact that significant part of families is pre-

sented by single species can reflect relative juvenes-

cence of the studied area’s mycoflora. 

Annotated list of macromycetes species 

Phylum BASIDIOMYCOTA Whittaker ex Moore 

Order AGARICALES Underw. 

Family Agaricaceae Chevall. 

Genus Cystoderma Fayod. C. amianthinum 

(Scop.: Fr.) Fayod. On soil in pine and mixed forests. 

Forest litter saprotroph. VIII – IX, edible. 

Genus Phaeolepiota Maire ex Konrad & Maubl. 

P. aurea (Matt.: Fr.) Maire ex Konrad et Maubl. On soil 

on meadows and glades. Humus saprotroph, facultative 

forest litter saprotroph. VIII – IX, edible.  

Family Entolomataceae Kotl. & Pouzar 

Genus Entoloma (Fr.) P. Kumm. E. cetratum (Fr.: 

Fr.) M.M. Moser. In sphagnum and cowberry pine for-

est. Forest litter saprotroph. VIII – IX, poisonous.  

Family Omphalotaceae Bresinsky 

Genus Gymnopus (Pers.) Roussel. G. perforans 

(Hoffm.) Antonín & Noordel. On dead abies and spruce 

needles. Litter fall saprotroph, facultative forest litter 

saprotroph. VIII, non-edible. 

Family Inocybaceae Julich. 
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Genus Inocybe (Fr.) Fr. I. geophylla (Fr.: Fr.) P. 

Kumm. var. geophylla. On soil in deciduous and conif-

erous forests. Mycorrhiza with spruce, facultative for-

est litter saprotroph. VII – IX, poisonous. I. lacera (Fr.: 

Fr.) P. Kumm. On soil in pine forests. Mycorrhiza. VII 

– IX, poisonous. I. rimosa (Bull.: Fr.) P. Kumm. On soil 

in coniferous and deciduous forests. Mycorrhiza with 

pine and birch, facultative humus saprotroph. VII – IX, 

poisonous. 

Family Mycenaceae Overeem 

Genus Mycena (Pers.) Roussel. M. epipterygia 

(Scop.: Fr.) Gray var. epipterygia. On forest litter and 

rotten stubs in coniferous and deciduous forests. Forest 

litter saprotroph, facultative xylosaprotroph. VI – VIII, 

non-edible. M. filopes (Bull.: Fr.) P. Kumm. On forest 

litter in deciduous and mixed forests. Forest litter sap-

rotroph. VI – VIII, non-edible. 

Family Hymenogastraceae Vittad. 

Genus Galerina Earle. G. paludosa (Fr.) Kühner. 

Among sphagnum mosses in swampy forests and on 

bogs. Bryophilic saprotroph. VI – IX, non-edible. 

Family Tricholomataceae R. Heim ex Pouzar 

Genus Cantharellula Singer. C. umbonata (J.F. 

Gmel.) Singer. On soil covered with mosses in pine for-

ests. Forest litter saprotroph, facultative mycorrhiza 

with aspen. VIII – IX, edible. 

Genus Clitocybe (Fr.) Staude. C. gibba (Pers.) P. 

Kumm. On soil, often in deciduous forests. Forest litter 

saprotroph. VII – IX, edible. 

Order CORTINARIALES Julich 

Family Cortinariaceae R. Heim ex Pouzar 

Genus Cortinarius (Pers.) Gray. C. armillatus 

(Fr.: Fr.) Fr. On soil in coniferous and mixed forests. 

Mycorrhiza with birch and pine. VII – VIII, edible. C. 

croceus (Schaeff.: Fr.) Gray. On soil in coniferous, 

mostly pine forests. Mycorrhiza with pine and spruce. 

VIII – IX, non-edible. C. semisanguineus (Fr.: Fr.) Gil-

let. On soil in coniferous forests. Mycorrhiza with pine. 

VIII – IX, non-edible. 

Род Rozites P. Karst. R. caperata (Pers.: Fr.) P. 

Karst. On soil under coniferous trees in pine green-

moss forest. Mycorrhiza with spruce and pine. VIII – 

IX, edible. 

Order BOLETALES E.-J. Gilbert 

Family Boletaceae Chevall. 

Genus Leccinum Gray. L. scabrum (Bull.) Gray. 

On soil in birch and mixed forests. Mycorrhiza with 

birch. VI – IX, edible. L. versipelle (Fr. & Hök) Snell. 

On soil in deciduous and mixed forests. Mycorrhiza 

with birch and spruce. VIII – IX, edible. 

Order RUSSULALES Kreisel ex P.M. Kirk 

Family Russulaceae Lotsy 

Genus Lactarius Pers. L. trivialis (Fr.) Fr. On soil 

in coniferous and mixed forests. Mycorrhiza with 

spruce and pine. VII – VIII, edible. L. vietus (Fr.) Fr. 

On soil in birch, coniferous and mixed green-moss for-

ests. Mycorrhiza with birch and pine. VIII – IX, edible. 

L. torminosus. On soil in pine and spruce green-moss 

forests. VIII – IX, edible. 

Order CANTHARELLALES Gäum. 

Family Hydnaceae Chevall. 

Genus Hydnum L. H. repandum L. On soil in de-

ciduous, coniferous and mixed forests. Forest litter sap-

rotroph. VII – IX, edible. 

Phyllum BASIDIOMYCOTA 

Class AGARICOMYCETES Doweld 

Order CORTICIALES K.H. Larss. 

Family Corticiaceae Herter 

Genus Corticium Pers. C. roseum. On dead trunks 

and branches of Populus tremula, rare on other species 

(Salix sp.) in different forest types. Mesophilic. Annual. 

VI - IX. Multiregional. Multizonal. White rot. Com-

mon. 

Order RUSSULALES Kreisel ex P.M. Kirk 

Family Amylostereaceae Boidin, Muguier & Canales 

Genus Amylostereum Boidin. A. chailletii. On 

dead trunks of coniferous trees (Abies sibirica, Picea 

obovata) in old-growth spruce and mixed coniferous-

deciduous forests. Xerophilic. Perennial. Multire-

gional. Boreal. White rot. 

Family Peniophoraceae Lotsy 

Genus Peniophora Cooke. P. polygonia. On dead 

trunks and branches of Populus tremula in spruce, 

birch, aspen and mixed coniferous-deciduous forests. 

Xerophilic. Annual wintering. VI-IX. Holarctic. Multi-

zonal. White rot. P. pithya. On dry and dead branches 

of Picea obovata in old-growth spruce and mixed co-

niferous-deciduous forests. Xerophilic. Annual winter-

ing. V - X. Holarctic. Boreal. White rot. 

Family Bondarzewiaceae Kotl. & Pouzar 

Genus Heterobasidion Bref. H. parviporum Nie-

mela et Korhonen, Heterob. Ann. At base of live, dry 

and dead trunks of Picea obovata in old-growth spruce 

and mixed deciduous forests. Mesophilic. Perennial. 

European. Boreal. White rot. 

Family Stereaceae Pilat 

Genus Conferticium Hallenb. C. ochraceum. On 

dead trunks of coniferous trees (Picea obovata, Pinus 

sylvestris) in coniferous forests. Xerophilic. Annual. 

VIII. Palearctic. Boreal. White rot. 

Order GLOEOPHYLLALES Thorn 

Family Gloeophyllaceae Julich 

Genus Veluticeps Cooke. V. abietina. On dead co-

niferous wood (Abies sibirica, Picea obovata and Pinus 

sylvestris) in different forest types. Xerophilic. Peren-

nial. Holarctic. Boreal. White rot. Common boreal spe-

cies. 

Order HYMENOCHAETALES Oberw. 

Family Hymenochaetaceae Donk 

Genus Phellinus Quel. P. laevigatus. On desiccat-

ing and dead trunks of Betula sp. in spruce, pine, aspen, 

mixed coniferous-deciduous forests. Mesophilic. Per-

ennial. Multiregional. Multizonal. White rot. 

Genus Inonotus P. Karst. I. obliquus. On live, des-

iccating and dry trunks of deciduous trees (Betula sp., 

rarely on Populus tremula), in different forest types. 

Mesophilic. Multiregional. Multizonal. White rot. Ster-

ile form of the species develops on live trunks (Inono-

tus obliquus f. sterilis). 

Family Schizoporaceae Julich 
Genus Basidioradulum Nobles. B. radula. On 

dead trunks and branches of coniferous (Picea obovata 
and Abies sibirica) and deciduous (Betula sp. and Pop-
ulus tremula) trees in different types of coniferous and 
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mixed forests. Mesophilic. Annual. VI-IX. Multizonal. 
White rot. Common boreal species. 

Genus Hyphodontia J. Erikss. H. breviseta. On 
dead trunks of coniferous (Picea obovata, Pinus syl-
vestris) and deciduous (Betula sp., Padus avium) trees 
in spruce, pine, birch, aspen forests and flood plain 
shrubs, on processed wood. Mesophilic. Annual. VI-
IX. Multiregional. Multizonal. White rot. 

Incertae sedis 
Genus Trichaptum Murrill. T. pargamenum. On 

dead and dry trunks and branches of deciduous trees 
Betula sp., Populus tremula) in different forest types. 
Xerophilic. Annual wintering. Multiregional. Multi-
zonal. White rot.  

Order POLYPORALES Gaum 
Family Meruliaceae P. Kasrt. 

Genus Bjerkandera P. Karst. B. adusta. On dead 
trunks, stumps, branches, desiccating various decidu-
ous trees (mostly on Betula and Populus tremula) in 
different forest types, flood plain willow bushes, in ur-
ban areas. Mesophilic. Annual wintering. Multire-
gional. Multizonal. White rot. Widely spread species, 
indicator of anthropogenic press on forest ecosystems. 

Genuc Gloeoporus Mont. G. dichrous. On stumps, 
dead and desiccating trunks of Betula sp., Populus 
tremula, Salix sp., often on infected trunks together 
with sterile form of Inonotus obliquus, seldom on fruit 
bodies of other polypores in different forest types. 
Xerophilic. Annual wintering. VI - IX. Multiregional. 
Multizonal. White rot. Common species. 

Family Polyporaceae Fr. ex Cords 
Genus Trametes Fr. T. suaveolens. On desiccating 

trunks, stumps and dead trunks of Populus tremula and 
Salix sp. in flood plain ecosystems, also in cities and 
parks. Mesophilic. Annual wintering. Holarctic. Multi-
zonal. White rot. T. hirsuta. On dead, dry trunks and 
stumps of various deciduous trees (Betula sp., Populus 
tremula and Salix sp.), rarer - on Alnus incana, Padus 
avium and Sorbus aucuparia, in spruce, pine, aspen for-
ests and other habitats. Xerophilic. Annual wintering. 
VI-X. Holarctic. Multizonal. White rot. Common spe-
cies, indicator of anthropogenic press on forest ecosys-
tems. 

Genus Cerrena Gray. C. unicolor. On dead trunks 
of deciduous trees (Betula sp. and Populus tremula) in 
different forest types, but mostly in anthropogenically 
disturbed habitats and in cities. Xerophilic. Annual 
wintering. Multiregional. Multizonal. White rot. 
Widely spread common species. 

Genus Fomes (Fr.) Fr. F. fomentarius. On desic-
cating, dry and dead trunks of deciduous trees (Betula 
sp., Populus tremula, Salix sp., rarer on Alnus incana) 
in different forest types. Xerophilic. Perennial. Multire-
gional. Multizonal. White rot. Common species, widely 
spread in Northern hemisphere. 

Family Fomitopsidaceae Julich 
Genus Fomitopsis P. Karst. F. pinicola. On dead 

trunks, stumps, desiccating trunks of coniferous (Picea 
obovata, Pinus sylvestris, P. sibirica) and deciduous 
(Betula sp., Populus tremula and Salix sp.) trees, also 
on processed wood. Xerophilic. Perennial. Multire-
gional. Multizonal. Brown rot. Widely spread species. 

Order AGARICALES Underw. 
Family Porotheleaceae Murill. 

Genus Porotheleum Fr. P. fimbriatum. On dead 
and dry trunks of Abies sibirica, Betula sp., Populus 

tremula and Salix sp. in different forest types and river-
valley willow shrubs. Mesophilic. Annual. VI-IX. Mul-
tiregional. Multizonal. White rot. Common boreal spe-
cies. 
Order AMYLOCORTICIALES K.H. Larss., Manfr. 

Binder & Hibbett 
Family Amylocorticiaceaea Julich 

Genus Ceraceomyces Julich. C. serpens. On dead 
trunk of Sorbus aucuparia in aspen fern forest. Meso-
philic. Annual. VII – VIII. Multiregional. Multizonal. 
White rot. Common species in forest zone of Northern 
hemisphere. 

 
Literature 

1. Biological diversity of Ural Pripechyorye [Bi-
oloicheskoye raznoobrazie uralskogo Prirechyorya]. 
Syktyvkar. 2009. 264 p. (In Russian) 

2. Bondartsev A.S., Zinger R. 1950. Guidelines 
to collection of higher basidial fungi for scientific stud-
ies [Rukovodstvo po sboru vysshikh basidialnykh gri-
bov dlya nauchnogo izucheniya] // Trudy Botanich-
eskogo Instituts im. Komarova. Series II. 6. P. 499-543. 
(In Russian) 

3. Egoshina T.L., Luginina E.A. 2013. Produc-
tivity of edible fungi in southern taiga subzone of Kirov 
region [Urozhaynost syedobnukh gribov v podzone 
uzhnoy taygi Kirovskoy oblasti] // Izvestiya Samar-
skogo nauchnogo tsentra RAN. 3(2). P. 728-720. (In 
Russian with English summary) 

4. Stavishenko I.V., Luginina E.A., Kirillov 
D.V., Egoshina T.L. 2019. Macromycetes of “Bylina” 
State Nature Reserve [Macromitsety gosudarstvennogo 
prirodnogo zakaznika “Bylina”]. Kirov. 150 p. (In 
Russian) 

5. Kirillov D.V., Luginina E.A. 2011. Macromy-
cetes of “Bylina” State Nature Reserve (Kirov region) 
[Macromitsety gosudarstvennogo prirodnogo zakaz-
nika “Bylina” (Kirovskaya oblast)] // Vestnik Ud-
murtskogo Universiteta. 3. P. 36-42. (In Russian) 

6. Kirillov D.V., Perevedentseva L.G. 2010. Pe-
culiarities of agarics taxonomic structure in taiga zone 
of Kirov region [Osobennosti taksonomicheskoy 
struktury bioty agarikoidnykh bazidiomitsetov 
tayozhnoy zony Kirovskoy oblasti] //Immunologiya, 
allergologiya, infektologoya. Moscow. 1. P. 8-9. (In 
Russian) 

7. Kirillov D.V., Perevedentseva L.G., Egoshina 
T.L. 2011. List of agarics of Kirov region [Konspekt 
agarikoidnykh bazidiomitsetov Kirovskoy oblasti]. 
Kirov. 68 p. (In Russian) 

8. Kosolapov D.A. 2008. Aphyllophorales of 
middle taiga of European North-East of Russia [Afillo-
foroidnyye griby srednetayozhnykh lesov Evrop-
eyskogo Severo-Vostoka Rossii]. Ekaterinburg. 230 p. 
(In Russian) 

9. Palamarchuk M.A. 2012. Agarics of 
Pechyoro-Ilychsky Reserve (Northern Urals) 
[Agarikoidnyye bazidiomitsety Pechyoro-Ilychskogo 
zapovednika (Severnyi Ural)]. Syktyvkar. 152 p. (In 
Russian) 

10. Palamarchuk M., Kosolapov D. 2012. Fungi 
of the Pechoro-Ilychsky Reserve. Syktyvkar. 26 p. 

11. Ryvarden L., Gilbertson R. L. European Pol-
ypores. P 1: Abortiporus – Lindneria. Oslo: Synopsis 
Fungiforum, 1993. Vol. 6. P. 1–378. 



POLISH JOURNAL OF SCIENCE № 28, 2020 19 

THE ROLE OF AGROECOLOGY (IN THE SAMPLE OF PHEROMONES) 

 

Khonkhodjayeva N. 

Associate Professor of Tashkent state pedagogical university named after Nizami 

Uzbekistan, Tashkent city 

 

Abstract 

This article reveals the agroecology conception and some agroecology problems according to insects for cul-

tural plants and using pheromones in the fields. One of the problems of chemical environmental pollution affects 

to the soil environment. Soil plays a basic role in the sustainable functioning of the biosphere; therefore, soil 

degradation, which has taken on a global scale and leads to the transformation of their biogeocenotic properties, 

disrupts the functioning of ecosystems and the biosphere as a whole. Therefore, the use of pheromones for the 

fight against insect pests is much safer than using chemical pesticides for these purposes.  

Keywords: pheromones, agroecology, insect, agriculture, species, stress, biosphere, soil-biotic, aggregation. 

 

INTRODUCTION 

Agroecology is a complex scientific discipline that 

studies the interaction of human with the environment 

in the process of agricultural production, it involves the 

impact of agriculture to natural complexes and their 

components, the interaction between the components of 

agroecosystems and the specifics of the cycle of 

substances in them, energy transfer, the nature of the 

functioning of agroecosystems under conditions of 

technogenic stress. 

The objectives of agroecology are to ensure the 

sustainable production of high-quality biological 

products, to maximize the use of the natural bioenergy 

potential of agroecosystems, to preserve and reproduce 

the natural resource base of the agricultural sector, to 

eliminate and minimize the negative impact to the 

environment. 

The main issues of agroecology are: 

- biosphere, agroecosystems and features of their 

functioning in conditions of technogenesis; 

- soil-biotic complex; 

- the role of agriculture in the biogenic pollution 

of aquatic ecosystems, the production of 

environmentally friendly agricultural products. 

Also, agroecology addresses the problems of 

agricultural radioecology, environmental monitoring, 

and optimization of the landscape of agricultural areas. 

Human activities are aimed at mastering the 

substance, energy and information, which are 

fundamental elements of the material and spiritual base 

of any social formation. The level of technological and 

technical systems, the nature of socio-economic 

relations, on the one hand, determine the processes and 

the scale of processes, and on the other hand, the degree 

and orientation of the impact on the primary biosphere. 

The history of the formation of agroecology is 

inextricably linked with the emergence and 

development of human society. With the growth of 

scale and improvement of methods for the removal of 

natural substances from people, an awareness of the 

connection with the outside world and its dependence 

on it was objectively developed. 

A great contribution to the development of 

knowledge about nature was made by ancient scientists. 

So, the ancient Greek philosopher Empedocles from 

Akragant (c. 490-430 BC) belongs to the first 

understanding of the connection of plants with the 

environment, he also expressed a hunch about the 

evolution of animals as a result of natural selection. 

Aristotle (384-322 BC) in his essay “On the origin 

of Animals” proposed the first classification of animals. 

Teofrast (372-287 BC) - a student of Aristotle - in his 

work “Studies on plants” gave a description of almost 

500 species of plants. Further contributions to the 

history of ecology were made by such scientists as 

Leonardo (Italy, 1202), R. Bacon (1214-1294), R. 

Boyle (England, 1670), J. Gay (1686), C. Linney 

(1749), J.Buffon (1749-1738) and from Russian 

scientists: A.A. Kaverznev (1975) and A.T. Bolotov 

(1738-1833) works are essential. 

In 1869, E. Haeckel wrote: “By ecology we mean 

the sum of knowledge relating to the economy of 

nature: the study of the totality of the relationship of an 

animal with the environment, both organic and 

inorganic, and above all its friendly or hostile relations 

with those animals and plants with which he directly or 

indirectly comes into contact”. 

General ecology, as well as its applied areas, 

performs scientific functions: descriptive, measuring, 

classification, explanatory (diagnostic), synthesizing 

(systematizing), predictive (predictive) and 

constructive. 

Simultaneously with the development and 

formation of general ecology, the process of forming its 

applied areas was going on, among which the key place 

belongs to agricultural ecology (agroecology). 

The end of the twentieth century was marked by a 

global environmental crisis in the biosphere. Along 

with industry and nuclear energy, in the bowl of the 

environmental problems contributed to the crisis in 

agriculture. 

Environmental failure of intensive technologies 

was the prerequisite for the emergence of Agroecology. 

There are 4 main environmental problems: 

- degradation of agricultural resources; 

- ecological imbalance-functional relationships in 

agro-ecosystems; 

- the energy crisis; 

- deterioration in the quality of agricultural 

products. 

Agroecology examines agricultural ecosystems 

(agroecosystems) and their functional elements and 

patterns of relationships between them. 

The basis of Agroecology is based on three 

provisions: 
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1. Sustaining – self-maintenance of agro-

ecosystems. 

2. Adaptive approach – improving the 

effectiveness of investment of human energy payback 

by maximizing photosynthesis of each unit of the 

energy input. 

3. Environmental imperative – a system of 

prohibitions on all forms of use of agroecosystems, 

which destroys resources and pollutes the environment. 

The final goal of Agroecology is to optimize, 

because it provides a transition from resource array 

intensive agroecosystems to their adaptive, sustainable 

options. 

Today, there are two avenues of greening of 

agriculture: 

1. Second “Green revolution" (Proceeding..., 

1988). Its main provisions were adopted at the 

Symposium in Rome (1986), which suggest a sharp 

universal folding resourcearray intensive technologies 

and their replacement by sustainable adaptive options. 

2. “Green evolution”. According to this approach, 

the evolutionary approach of the intensive 

agroecosystems degraded to environmentally 

sustainable through a gradual introduction of their basis 

of functioning of the three mentioned above agro-

ecological principles. 

An important aspect of Agroecology is to develop 

methods of influence on the soil and their population 

(fauna, microorganisms) with the purpose of 

intensification of the processes of biological 

azotfiksatsii, degradation of pesticide residues, control 

of processes of mineralization of organic matter. 

The composition of Agroecology includes: soil, 

their population (animals, algae, fungi, bacteria), fields 

used for arable production, livestock, fragments of 

natural and semi-natural ecosystems (forests, natural 

grasslands, marshes, ponds) 

Agroecology – autotrophic ecosystem, for which 

the primary source of energy is the Sun. Solar energy 

absorbed by plants-producers and recorded in the 

harvest of plant products or passed for food purposes 

by the concument (cattle, animals are detritus feeders).  

Technogenesis is the process of development of 

material culture and technology, generating changes in 

the natural and the human environment. 

Technosphere – the technical scope of human 

activities, covering the entire landscape of the shell, 

penetrating into the depths of the earth’s crust and 

expanding into space. In its origin, development, 

activity it is significantly different from all other 

planetary shells. The name of the “technosphere” 

emphasizes the decisive role of technology in the 

activities of people on the planet and in space, points to 

the “artificial” nature of the sphere (“technos” - art, 

skill) and is logically connected with the concept of 

“technogenesis”. 

Basic concepts of Agroecology are: 

- agrosfera – a global system that unites the entire 

territory of the Land converted for agricultural 

activities of a person; 

- agro-ecosystem – ecosystems modified by hu-

man in the process of agricultural production – 

agricultural fields, orchards, vineyards, gardens, etc.  

Based agroecosystems are agricultural lands: 

- it is used for arable production communities on 

agricultural land use, created with the aim of obtaining 

of agricultural products with a small environmental 

reliability, a high yield of one or more selected species 

(varieties) of plants or animals; 

- agricultural landscape - an ecosystem formed as 

a result of agricultural transformation of the landscape 

(steppe, taiga). 

Agroecosystems had their primary producers 

(wild plants), which humans ate directly or indirectly 

through game, domestic animals. 

In the created conditions, the problems of 

exposure regulation become more and more urgent, 

rendered by man on the biosphere, the search for no less 

effective and at the same time safe and natural means 

of pest control, the creation of favorable natural 

conditions, and achievement of equilibrium in the 

system “society – environment”. That is what we were 

guided by when including materials for processing 

monitoring data and conducting calculations in the cur-

riculum of the agro ecology of biology students. Pher-

omones are chemicals released into the environment by 

some organisms and cause specific reactions, behav-

ioral or physiological, in other organisms that perceive 

them [1]. 

RESULTS 

Pheromones of aggregation determine the concen-

tration of both genders for various purposes. Phero-

mones of “anxiety” cause a reaction of flight, harbor-

ing, or, conversely, as is observed in public insects, an 

aggressive reaction and a collective attack on the en-

emy. Trace pheromones, which are a kind of “path”. 

Epideictic pheromones differ from territorial phero-

mones when it comes to insects. Fabre observed and 

noted how “the females who lay their eggs in the fruit 

also precipitate mysterious substances in the immediate 

vicinity of the eggs, which serves as a signal for other 

females of the same species that they should lay their 

eggs in another place” [5,7,8]. 

Plants also have pheromones. Some plants secrete 

anxiety pheromones when animals graze on them, 

which leads to the formation of tannin in neighboring 

plants. These tannins make the plants less appetizing 

for herbivores. Many wild plants emit pheromones at a 

time when pests begin to damage their leaves. These 

substances attract the natural enemies of insects - even 

we can smell these smells while our neighbors are 

cutting their lawn. Some plants attract pollinating 

insects not with delicious nectar, but with cunning.  

These include, for example, orchids. The bizarre 

shapes of the petals and sepals of some species 

resemble the pollinators such as bees, butterflies or 

flies. Thus, an orchid flower from the genus Ophrys re-

minds a bee, a bumblebee or a fly sitting on it, and also 

emits pheromones of female insects. Having noticed 

such an orchid, the male-pollinator tries to mate with 

the flower. Of course, it does not succeed in doing this, 

but pollen adheres to it, which the male then transfers 

to another flower. But the orchids of the subfamily 

Cypripedieae, which grows in the mountains of 

southwestern China, pretend to be a favorite treat of 

their pollinators - mushroom flies. They feed on leaves 
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and fruits affected by the fungus. Therefore, to attract 

these insects, the flowers of cyripedia orchids emit the 

smell of plants infected with the fungus [5]. 

One of the problems of chemical environmental 

pollution affects to the soil environment. Soil plays a 

basic role in the sustainable functioning of the bio-

sphere; therefore, soil degradation, which has taken on 

a global scale and leads to the transformation of their 

biogeocenotic properties, disrupts the functioning of 

ecosystems and the biosphere as a whole. Therefore, 

the use of pheromones for the fight against insect pests 

is much safer than using chemical pesticides for these 

purposes [6]. 

There are two main ways to use pheromones 

against insects. First, you can attract an insect with a 

pheromone and destroy it before it can detect a natural 

source of pheromone. Secondly, saturating the air with 

synthetic pheromone, you can prevent the insect from 

finding natural sources of pheromone. In both cases, the 

vital functions of the insect will be impaired, primarily 

reproduction [2]. 

Another side of the possible use of pheromones is 

the establishment of the species composition of insects 

in a specific field. This can be most clearly seen using 

the scoop as an example. 

The analogues of gender pheromones of many 

species of scoops were synthesized. The observations 

were carried out in the cotton crop rotation of three 

farms in Yangiyul district of Tashkent region. We used 

pheromones of winter scoops of two- and three-

components (WS-77 and WS-8), an exclamation 

scoops (ES-23 and ES-137), S-black scoops (SB-72), 

bindweed scoops (SB-21), cotton scoops (SC), meadow 

scoops (SM). 

Dispensers with pheromones were placed in trihe-

dral traps made of laminated paper, which were placed 

in the fields at the rate of 1 trap per 1 ha at a height of 

25 cm above the plants. Every 10 days, dispensers are 

updated. The observations were carried out for three 

years in the fields of cotton, kenaf, corn, alfalfa, red 

pepper, tomatoes and pumpkins. On the surveyed fields 

of cotton crop rotation (cotton, kenaf, corn, alfalfa), the 

scoop complex determined using the available phero-

mones is generally of the same type. However, in some 

years there were differences that related mainly to small 

species. So, in all areas the bindweed scoop turned out 

to be the dominant species, the exclamation and winter 

ones were the sub-subdominant one. In the cotton field, 

bindweed, winter, exclamation, cotton, meadow 

(Mythimna unipuncta) scoops, as well as gamma 

scoop, S-black scoop and ipsilon scoop were identified. 

The species diversity of the scoop on the corn field was 

slightly less: there was no cotton scoop and ipsilon 

scoop. On the alfalfa field, all species of scoops were 

identified, which pheromones were used. On the fields 

of vegetable crops, all species of scoops were also 

found, which pheromones were used during observa-

tions, except from caradrine and leaf maize scoops. On 

vegetable crops in Tashkent district, the number of 

scoops was generally higher than on the fields of cotton 

rotation in Yangiyul district. 

With the help of pheromones of other scoops, a 

high number of other species was also established that 

are as harmful as the winter scoop; the total number of 

identified scoops far exceeded the generalized thresh-

old of severity established for only one species. Thus, 

the use of gender pheromone analogues gives possibil-

ity to establish the species composition of scoops in the 

fields of various crops, as well as to identify the total 

number of pests in a separate field and signal the need 

for protective measures to regulate their numbers [3]. 

CONCLUSION 

Recently, an adaptive farming system has been 

increasingly proposed that it will reduce the 

consumption of anthropogenic energy and activates the 

vital activity of all the beneficial organisms that involv-

ing into agroecosystem. In reducing crop losses, an 

increasingly important role is assigned to beneficial 

insects - entomophages, which means that it is 

necessary to create conditions for their species and 

genetic diversity. Mathematical processing of data by 

us, received under monitoring the species diversity of 

living organisms under the influence of anthropogenic 

or technogenic press to biocenoses (agrocenoses), and 

calculations of concentrations of technogenic pollu-

tants will help to avoid undesirable consequences of 

negative factors, to make the use of technogenic pollu-

tants strictly justified, reduce it to the necessary mini-

mum, which means to maintain balance in nature. Ac-

quaintance of biology students with the materials pre-

sented in the article will increase their professionalism 

and overall environmental culture, which in the future, 

in the process of teaching them biology, will affect the 

formation of the worldview of the younger generations. 
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Аннотация 

Изучены антиобледенительные свойства покрытий, сформированных методом плазменно-электроли-

тического оксидирования в различных по составу электролитах. Сопоставление полученных данных по-

казывает, что угол смачивания водой поверхности покрытий практически не влияет на такой параметр как 

сила адгезии льда. Сформированные при одинаковых условиях, но в различных по составу электролитах 

ПЭО-покрытия имеют близкие значения силы адгезии льда к поверхности ~ 800-840 кПа. Полученные 

высокие значения силы адгезии льда к поверхности не позволяют рекомендовать изученные покрытия в 

качестве антиобледенительных.  

Abstract 

The anti-icing properties of coatings formed by the plasma-electrolytic oxidation technique in electrolytes of 

different compositions were studied. A comparison of the obtained data shows that the water wetting angle of the 

coating surface practically does not affect the strength of ice adhesion. The PEO coatings formed under the same 

conditions in electrolytes of different composition have close values of the ice adhesion force of ~ 800-840 kPa to 

the surface. The obtained high values of ice adhesion force to the surface do not allow us to recommend the studied 

coatings as anti-icing. 

Ключевые слова: алюминий; плазменно-электролитическое оксидирование; порошок ПТФЭ; компо-

зиционные ПТФЭ-оксидные покрытия; сила адгезия льда. 

Keywords: aluminum; plasma electrolytic oxidation; polytetrafluoroethylene powder; composite polytetra-

fluoroethylene/plasma electrolytic coatings; ice adhesion strength. 

 

Функционирование машин, конструкций и со-

оружений при низких температурах нередко сопро-

вождается их обледенением, которое может приво-

дить к возникновению аварийных и катастрофиче-

ских ситуаций. Обрывы линий электропередач, 

недопустимые подвижки опор мостов через реки, 

потеря хода судами, аварийные ситуации и нерас-

чётные режимы на аппаратах аэрокосмической тех-

ники - часто являются следствием намерзания льда 

[1]. Обледенение не происходит, если поверхность 

имеет положительную температуру или на нее вы-

падают капли воды с температурой выше 0°С [2]. 

Оценивают льдообразование степенью обледене-

ния, под которой понимают толщину наросшего 

льда. 

На эффективность работы по удалению льда 

влияет прочность смерзания льда с поверхностью, 

которая зависит от когезии - сил сцепления между 

частицами льда, и адгезии − сил сцепления льда с 

поверхностью. Величина когезии определяется со-

ставом воды, из которой образуется лед, и количе-

ством циклов намораживания льда, а адгезия – вза-

имодействием льда с поверхностью [3]. 

В формировании адгезионной связи лед – по-

верхность существенную роль играют свойства по-

верхности, определяющие интенсивность и виды 

межмолекулярного взаимодействия, химическую, 

водородную связь или электростатическое взаимо-

действие. Оценивают адгезию по силе отрыва льда 

от поверхности, отнесенной к единице площади 

контакта [4]. 

Адгезия льда зависит от природы материала и 

состояния поверхности: шероховатости, загрязнен-

ности, смачиваемости, температуры воды и воз-

духа.  

Использование ледофобных покрытий, во мно-

гих случаях, оказывается весьма эффективным ме-

тодом снижения адгезии льда к различным поверх-

ностям элементов конструкций. Помимо снижения 
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адгезии покрытия могут замедлить процесс намора-

живания льда и уменьшить его количество. Одним 

из доступных методов нанесения защитных покры-

тий является метод плазменно-электролитического 

оксидирования (ПЭО) [5]. 

Так недавно в лаборатории плазменно-элек-

тролитических процессов Института химии ДВО 

РАН разработан подход получения методом ПЭО 

на алюминии композиционных политетрафторэти-

лен (ПТФЭ) - оксидных покрытий [6]. Такие покры-

тия имеют хорошую адгезию к подложке, гидро-

фобны (угол смачивания ~ 130°) и обладают высо-

кими износостойкими свойствами [7, 8]. Так как 

покрытия содержат в своем составе частицы ПТФЭ 

и достаточно хорошо отталкивают воду, предпола-

галось, что они должны обладать определенными 

антиобледенительными свойствами. 

Цель настоящей работы – получить сравни-

тельные данные по величине адгезии льда к покры-

тиям на алюминии, сформированным методом 

ПЭО.  

Для формирования покрытий использовали 

следующие электролиты: электролит (I) – водный 

раствор, содержащий моль/л 0,066 Na3PO4 + моль/л 

0,034 Na2B4O7 + моль/л 0,006 Na2WO4; электролит 

(II) – водный раствор, содержащий 0,05 моль/л 

Na
2
SiO

3 + 0,05 моль/л NaOH: электролит (III) – 

сложный электролит суспензия-эмульсия состоя-

щий 0,05 моль/л Na
2
SiO

3 + 0,05 моль/л NaOH + 100 

мл/л силоксан-акрилатной эмульсии + 20-60 г/л по-

рошка ПТФЭ. Для приготовления электролитов 

применяли коммерческие реактивы марки «хч» и 

дистиллированную воду. Для приготовления элек-

тролитов суспензий-эмульсий использовали поро-

шок политетрафторэтилена торговой марки «Фо-

рум» (Россия), размер основной фракции частичек 

~ 1 мкм, и промышленную водную силоксан-акри-

латную эмульсию марки КЭ 13-36 производства 

ООО «Астрохим» (Россия).  

Покрытия формировали на образцах размером 

20201 мм из сплава алюминия АМг3. Предвари-

тельная подготовка образцов включала их механи-

ческое шлифование с последующим химическим 

полированием в смесях концентрированных кислот 

[H3PO4]:[H2SO4]:[HNO3]=4:2:1 (по объему) при 90-

100 °С. Затем полированные образцы промывали 

проточной водой, ополаскивали дистиллированной 

водой и высушивали при 70°С на воздухе.  

Покрытия на анодно поляризованных образцах 

формировали при эффективной плотности тока 

0,05 А/см2 в течение 20 мин. После обработки об-

разцы с покрытиями промывали проточной водой, 

затем ополаскивали дистиллированной и сушили 

на воздухе при температуре 70°С. 

Силу адгезии льда к поверхности оценивали на 

собранной в лаборатории установке, имитирующей 

отрыв замёрзшей капли воды от поверхности. Эф-

фективное значение напряжений отрыва рассчиты-

вали из соотношения σ = P / S, где S = πR2 и R – 

радиус капли. Значение силы P рассчитывалось как 

усилие в H отрыва, измеренное в кг, и умноженное 

на постоянную ускорения свободного падения g.  

Измеренное нами значение напряжения от-

рыва σ от поверхности необработанного алюминия 

составила 595 кПа, что близко к литературным дан-

ным ~ 490 кПа, [9], для фторопласта мы измерили 

45 кПа, по литературным данным 61 кПа [10] таб-

лица 1. 

Согласно ранее полученным данным в работе 

[11], известно, что покрытия, полученные в водном 

электролите (I), на алюминии, в зависимости от 

времени хранения на воздухе изменяют свой угол 

смачивания. Только что сформированные покры-

тия имеют угол смачивания 23±5°, а при их хране-

нии на воздухе угол смачивания постепенно возрас-

тает на протяжении 50 дней и выходит на равновес-

ное значение ~ 74±4°. Мы оценили силу адгезии 

льда к таким покрытиям рис. 1. 

 

Таблица 1 

Сила адгезии льда, рассчитанная на основе данных полученных с лабораторной установки 

Образец 

Усилие отрыва, г Сила отрыва, кПа 

1 2 3 4 5 Среднее Измеренная 
Литературные 

данные 

АМг3 1340 1700 1250 1066 594 1190±288 595±143 490 [9] 

ПТФЭ 90 85 95 87 92 90±3 45±1 61 [10] 
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Рисунок 1. Влияние угла смачивания на силу адгезии льда, покрытия сформированы в электролите (I) 

 

В условиях эксперимента, величина угла сма-

чивания практически не влияет на силу адгезии 

льда к поверхности покрытий. Согласно получен-

ным результатам, сила адгезии льда к покрытиям 

находится примерно возле одной и той же вели-

чины ~800 кПа. Возможно, на силу адгезии влияют 

другие параметры, такие например как фактор ше-

роховатости или поглощение воды покрытиями.  

Нами были проведены исследования по оценке 

поглощение воды покрытиями. Для оценки вели-

чины водопоглощения покрытий образцы с покры-

тиями взвешивали на аналитических весах, затем 

погружали на 1 час в дистиллированную воду. По-

сле пропитки образцы промокались фильтроваль-

ной бумагой для снятия с поверхности остатков 

воды и снова взвешивались. Эксперимент показал, 

что образцы на уровне ошибки измерений воду не 

впитывают, то есть водопоглощение у образцов от-

сутствует. Данные приведены в таблице 2. Компо-

зиционные покрытия формировали согласно рабо-

там [7,8], значения силы адгезии к покрытиям при-

ведены в таблице 3. 

Таблица 2 

Водопоглощение ПЭО-покрытий, сформированных на сплаве алюминия АМг3 в (I)-электролите 

Отжиг 4 часа на воздухе, °С 
Масса, г 

Толщина, мкм 
до пропитки пропитка в воде 1 час 

40 0,9673±0,0002 0,9672±0,0002 24±4 

100 0,9169±0,0001 0,9168±0,0002 27±3 

200 0,9424±0,0002 0,9422±0,0001 26±5 

300 0,9168±0,0002 0,9166±0,0002 30±5 

400 0,8768±0,0002 0,8767±0,0002 26±3 

500 0,9566±0,0003 0,9565±0,0002 27±3 

 

Таблица 3 

Сила адгезии льда к различным покрытиям 

Электролит Θ 
Усилие отрыва, г. 

Сила отрыва, кПа 
1 2 3 4 5 Среднее 

II 14±3 1660 1720 1820 1300 1440 1588±174 792±87 

II+Эмульсия 34±9 2390 1230 1750 1400 1665 1687±306 842±227 

III+20 г ПТФЭ 40±10 1895 830 2450 1505 1395 1615±446 806±222 

III+40 г ПТФЭ 37±11 1620 1735 1960 1900 2135 1870±154 934±75 

III+60 г ПТФЭ 104±12 890 2090 1815 1620 1930 1669±331 833±166 

 
Из приведенных данных видно, что покрытие, 

сформированное в (II) электролите, покрытие, по-
лученное в электролите с добавкой эмульсии и по-
крытия, содержащие в своем составе ПТФЭ, имеют 
примерно одно и то же значение силы адгезии льда 
~840 кПа. Это значение не сильно отличается от 
значения, полученного для покрытий, сформиро-
ванных в электролите (I) (~800 кПа). Не зависимо 
от того в каком электролите было получено покры-
тие, в простом или сложном (суспензии-эмульсии), 
содержит покрытие полимеры или просто оксиды, 
угол смачивания покрытий практически не влияет 

на такой параметр как адгезия льда. По всей види-
мости, такой параметр как шероховатость поверх-
ности, мало влияет на силу адгезии льда, так как со-
гласно работе [8], все полученные покрытия имеют 
различную шероховатость. Для выяснения влияния 
шероховатости на адгезию льда, мы произвели от-
жиг покрытий до 400°C с шагом в 100°С, так как 
известно, что отжиг изменяет морфологию поверх-
ности и соответственно шероховатость рис. 2 [8].  

Данные по отжигу покрытий приведены в таб-
лице 4. А данные по влиянию угла смачивания по-
сле отжига покрытий на силу адгезии льда, приве-
дены на рисунке 3. 
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Таблица 4 

Влияние отжига, на силу адгезии льда, покрытие «60 г ПТФЭ» 

Отжиг 1 час на 

воздухе, °С 
θ h 

Усилие отрыва, г 
Сила отрыва, кПа 

1 2 3 4 5 Среднее 

25 79±9 41±16 1115 1350 1600 920 1045 1206±215 602±107 

100 56±4 41±16 1650 1650 1610 1150 1260 1460±204 729±101 

200 134±3 42±15 2145 1250 3210 1495 1985 1837±371 917±185 

300 137±4 45±20 1095 2190 1520 1740 1175 1544±336 771±168 

400 0 41±5 1445 1440 1045 795 950 1135±246 566±125 

 

Как видно из приведенных данных, угол смачивания покрытий возрастает до температуры отжига 300 °С, 

а дальнейшее повышение температуры отжига приводит к уменьшению угла смачивания. Видно, что из-

менение угла смачивания, морфология поверхности (рисунок 2), и, соответственно, фактор шероховато-

сти, не влияют на силу адгезии льда к поверхности покрытий. 

 
Рисунок 2. Влияние температурных воздействий на морфологию поверхности ПТФЭ-оксидных покры-

тий. Температура отжига на воздухе, оС: а – 0; б – 100; в – 200; г – 300 и д – 400. Покрытие сформиро-

вали в электролите «II» +100 мл/л эмульсии + 60 г/л порошка ПТФЭ [8] 
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Рисунок 3. Влияние угла смачивания на силу адгезии льда, покрытие «60 г ПТФЭ» 

 

По всей видимости, на силу адгезии влияют 

другие параметры, например водопоглощение. 

Вода, попадая в поры, при замерзании будет расши-

ряться, и расклиниваться в порах и дефектах по-

крытий, тем самым повышая силу адгезии. Для вы-

яснения этого эффекта, мы измерили водопоглоще-

ние композиционных покрытий. 

Максимальным водопоглощением от 1до 1,5 % 

обладают покрытия, сформированные в электроли-

тах, содержащих 40 и 60 г/л порошка ПТФЭ. По-

крытия впитывают воду, что при замерзании увели-

чивает силу адгезии льда. Этим можно объяснить, 

почему покрытия, содержащие в своем составе 

ПТФЭ, практически не отличаются по силе адгезии 

льда от покрытий, содержащих в своём составе 

только оксиды.  

Результаты анализа полученных данных сум-

мированы в таблице 5. Исследовано 6 типов покры-

тий, сформированных в разных по составу электро-

литах. Как показано ранее выдержка таких покры-

тий на воздухе, либо их температурная обработка 

позволяет менять угол смачивания водой покрытий 

достаточно в широких пределах, от полного смачи-

вания до, в случае покрытий с ПТФЭ, 130°, т.е. 

практического не смачивания. Однако для всех ти-

пов изученных покрытий не установлено корреля-

ции между величиной угла смачивания водой и си-

лой отрыва от их поверхности капель льда. Это 

предполагает наличие взаимодействий между 

льдом и поверхностью, отличных от взаимодей-

ствия с этой поверхностью воды. 

Из таблицы 6 видно, что изменение электро-

лита и, следовательно, состава покрытий сказыва-

ется на интервале значений, характеризующих 

нижнее и верхнее измеренные значения силы адге-

зии. Так в электролите «II+Эмульсия» этот интер-

вал составляет 600-1000 кПа, тогда как при допол-

нительном введении в этот электролит 60 г ПТФЭ 

он равен 500-700 кПа. т.е. с ростом концентрации 

ПТФЭ можно отметить тенденцию к снижению ве-

личины силы адгезии. 

Согласно литературным данным величина 

силы когезии льда зависит от его структуры, нали-

чия примесей, температуры окружающего воздуха 

и составляет величины от 900 до 1500 кПа [12]. 

Таблица 6 

Результаты анализа экспериментальных данных 

№ Электролит Величина , кПа 
Зависимость от угла  

смачивания θ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Электролит I 

Электролит II 

II+Эмульсия» 

«20 г ПТФЭ» 

«40 г ПТФЭ» 

«60 г ПТФЭ» 

600-900 

700-900 

600-1000 

400-900 

500-1000 

500-700 

Слабая  

Нет  

Нет  

Слабая  

Нет  

Нет  

 

Полученные в экспериментах значения (500-

1000 кПа при температуре измерений –18 °С) 

близки к нижнему краю этих значений. Это согла-

суется с отмеченным в экспериментах наблюде-

нием, что в изученных нами случаях отрыв проис-

ходит по смешанному адгезионно-когезионному 

механизму [1]. 

Причины высокой адгезии капель льда к по-

верхности, не зависимо от значений угла смачива-

ния ее водой, очевидно, не связаны с гидрофильно-

гидрофобным балансом поверхности. Возможно, 

адгезия в большей степени определяется развитой 

шероховатостью поверхности покрытий, например, 

содержащих ПТФЭ. Они также могут быть связаны 

с пористостью покрытий, проникновением воды в 

поры и расклиниваем льда в них при замерзании 

воды. Исследованные покрытия в целом близкие по 

влагопоглащающей способности. 

Полученные данные показывают, что ни одно 

из изученных покрытий нельзя рекомендовать в ка-

честве ледофобных, т.е. для снижения силы отрыва 

намороженного на поверхность льда. Установление 

причин адгезии между льдом и изучаемыми ПЭО-
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покрытиями на уровне величины когезии льда тре-

бует дополнительных исследований. В целом ком-

позиционные ПТФЭ-оксидные покрытия, сформи-

рованные методом ПЭО, не могут быть рекомендо-

ваны как антиобледенительные или ледофобные 

покрытия, так как обладают достаточно большой 

силой адгезии льда к поверхности.  
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Анотація 

З метою встановлення змін при порушеннях кровообігу використовували імуногістохімічні маркери, 

що дозволяє на клітинному та тканинному рівнях кількісно оцінювати процеси клітинної проліферації, 

диференціювання та особливості кровообігу. Порушення кровообігу після експерименту 7-ї доби підви-

щує кількість кровоносних судин, тому як кількість накопичення цього маркеру зменшувалось у сім'яних 

пухирцях щурів після експерименту з експозицію 20-ї доби. Індекс проліферації (Кі-67) свідчать про най-

вищу активність морфогенетичних перетворень в стінках сім'яних пухирців після експерименту 7-ї доби і 

істотно відрізняються в різних експериментальних групах. Рання корекція порушень кровообігу впливає 

позитивно на морфологію і репаративні властивості в сім'яних пухирцях. 

Abstract 

In order to establish changes in circulatory disorders used immunohistochemical markers, which allows at 

the cellular and tissue levels to quantify the processes of cell proliferation, differentiation and features of blood 

circulation. Circulatory disturbances after the 7th day experiment increased the number of blood vessels because 

the accumulation of this marker decreased in the seminal vesicles of rats after the 20th day exposure experiment. 

The proliferation index (Ki-67) indicates the highest activity of morphogenetic transformations in the walls of 

seminal vesicles after the experiment of the 7th day and differ significantly in different experimental groups. Early 

correction of circulatory disorders has a positive effect on the morphology and reparative properties of seminal 

vesicles. 

Ключові слова: сім’яні пухирці, порушення кровообігу, ремоделювання, імуногістохімічні маркери. 

Keywords: seminal vesicles, circulation disorders, remodeling, immunohistochemical markers. 

 

Вступ. Останніми роками увага дослідників 

все більше приділяється проблемам, що пов’язані з 

морфологією органів репродуктивної системи, як в 

нормі, так і за умов впливу різних факторів в експе-

рименті, адже статева система є чутливою до будь 

яких змін у навколишньому середовищі [1, 2, 3]. 

Потреби медичної галузі вимагають досконалого 

розуміння особливостей і закономірностей як нор-

мального розвитку органа так і формування можли-

вих вад. Бажання зрозуміти формування порушень 

у органів статевої системи обумовлює подальший 

інтерес до вивчення структурних особливостей ор-

ганів та процесів, які відбуваються у органів цієї си-

стеми [3, 7]. В сучасному медичному науковому 

світі великий інтерес викликає проблема поразки 

органів репродуктивної системи внаслідок перене-

сеної ними гіпоксії, гіпертермії та ін. Дослідження 

показали, що ультраструктурні зміни в паренхімі 

сім’яних пухирців статевозрілих щурів відразу пі-

сля закінчення впливу хронічної гіпертермії прояв-

ляються порушенням цілісності мембран епітеліа-

льних клітин. Плазматичні мембрани втрачають 

структурованість, не можливо розрізнити їх двоша-

ровість. З одного боку, вони розширені, з іншого – 

в результаті розмитості порушується чіткість мем-

брани. Порушені міжклітинні контакти, що може 

бути причиною порушень репродуктивної функції. 

Таким чином, саме тому дослідження морфогенезу 

сім’яних пухирців та змін їх змін у щурів при пору-

шенні кровообігу сечостатевої системи є важливим 

та актуальним питання сучасної медицини. 

Мета дослідження: Встановити мікроскопічні 

зміни у імуногістохімічних маркерів сім'яних пухи-

рців у щурів за допомогою антигенів проліферації, 

судинного ендотелію зі специфічними маркерами 

Ki-67, CD34. Використання імуногістохімічних ма-

ркерів та систем візуалізації у зв’язку з їх високою 

чутливістю та інформативністю дозволяє на клітин-

ному та тканинному рівнях кількісно оцінювати 

процеси клітинної проліферації, диференціювання 

та особливості кровообігу. Ми проводили аналіз на-

копичення імуногістохімічних маркерів як до так і 

після експерименту так, що дало можливість співс-

тавити результати для визначення наслідків найбі-

льшого впливу порушень кровообігу за умов ком-

пенсації та декомпенсації з різним терміном експо-

зиції.  
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В роботі використовували наступні маркери: 

CD-34 - цитоспецифічний маркер ендотелію. Вико-

ристання саме цього маркеру дало можливість ви-

значити судин сім'яних пухирців; ядерний маркер 

Кі-67 – маркер проліферації, він дозволяє позна-

чити всі клітини, що знаходяться на різних стадіях 

мітозу. Всі імуногістохімічні реакції проводили на 

парафінових зрізах сім'яних пухирців щура, почи-

наючи з 7-ї та 20-ї доби після експерименту. 

Матеріал і методи: Об’єктом дослідження 

стали сім’яні пухирці лабораторних статевозрілих 

щурів. У дослідженні було задіяні 65 тварини. Під 

час роботи з експериментальними тваринами до-

тримувалися біоетики згідно з положенням «Євро-

пейської конвенції із захисту хребетних тварин, які 

використовуються в експериментальних та інших 

наукових цілях» (Страсбург, 1987).  

Кількісний розподіл експериментальних тварин по групах (n) 

Назва експериме-

нтальних 

груп 

Контроль 

(несправжня 

операція) 

Моделювання 

7 днів 

Моделювання 

20 днів 

Ремоделювання 

після 7 діб 

Ремоделювання 

після 20 діб 

Група 1 Група 2 Група 3 Група 4 Група 5 

Кількість об’єктів 

 у групах:: 
5 20 20 20 20 

 

Щурів було прооперовано за період 2017 – 

2019 роки. Спосіб моделювання порушень крово-

обігу здійснювали наступним чином. Експеримен-

тальних щурів після премидикації вводили у 

тіопенталовий наркоз шляхом внутрішньобрюшин-

ного введення 2-2,5 % розчину тіопенталу натрію із 

розрахунку 7-10 мг/кг маси. Тварині в положенні на 

спині з дотриманням правил асептики і антисеп-

тики проводили нижню лапаротомію. Після цього 

виділяли сім'яний канатик і на нього одягали поздо-

вжньо розрізаний катетер довжиною 0,5-1 см, на ка-

тетер накладають лігатуру, після чого сім’яний ка-

натик занурювали в черевну порожнину, рану по-

шарово вшивали. Використання поздовжньо 

розрізаного катетера довжиною 0,5-1 с, дозволяло 

більш обережніше, дозовано перев'язувати сім'яний 

канатик для моделювання різних ступенів пору-

шень кровообігу. Накладання лігатури на катетер 

дозволяло проводити ремоделювання порушень 

кровообігу в певний час, шляхом зняття лігатури не 

пошкоджуючи сім’яний канатик тварини.  

У групі 2 через 7 діб досліджують обидва 

сім’яні пухирці. У третій групі щурів виводили з 

експерименту на 20 добу. 

Для ремоделювання, під тіопенталовим нарко-

зом виконують нижню серединну лапаротомію, зні-

мають лігатуру та трубку катетера, залишаючи 

сім’яний канатик без ушкоджень. Щурів виводили 

з експерименту через 7 діб. Група чотири і п'ять. 

Отримано патент на корисну модель№ 127287 Ук-

раїна, МПК G09B23/28.Заявл. 19.02.18; опубл. 

25.07.18, Бюл. № 14. 

Ознаки експериментального порушення кро-

вообігу відмічалися вже на 2 добу. Візуально спос-

терігалося збільшення розмірів яєчка, поява варіко-

зно розширених вен яєчка та сім'яного канатика, які 

досліджували пальпаторно, потім мікроскопічно. 

Останні методики застосовували переважно після 

евтаназії дослідної тварини. В результаті набряку 

наставало збільшення об'єму яєчка та сім’яних пу-

хирців. Досліджували обидва яєчка і сім’яні пухи-

рці методами морфометрії та світлової мікроскопії 

зрізів, забарвлених гемотоксілін - еозіном та прово-

дили імуногістохімічне дослідження з використан-

ням маркерів сосудистого ендотелію та проліфера-

тивної активності.  

Результати дослідження та їх обговорення: 

Всього у експерименті брало участь 65 щурів. Ос-

новною тенденцією змін з боку сім'яних пухирців 

було розширення судин та процеси ангіогенезу, які 

спостерігались у експериментальних щурів відно-

сно терміну знаходження у експерименті. Прямий 

вплив порушення кровообігу у сім'яних пухирцях 

щурів репродуктивної системи виявлявся у форму-

ванні зміні товщини стінок сім'яних пухирців вна-

слідок пригнічення або посилення клітинної пролі-

ферації.  

Використання імуногістохімічного маркеру 

CD-34, що є маркером судиного ендотелію дало мо-

жливість визначити основні етапи ангіогенезу. Ми 

спостерігали виражено нерівномірне накопичення 

маркеру у різних ділянках сім'яних пухирців та 

його судин в нормі та після впливу порушень кро-

вообігу.  

Як і слід було очікувати, у нормі найбільша кі-

лькість маркеру CD - 34 спостерігалась звісно у сті-

нках судин сім'яних пухирців. Найбільшого сту-

пеню диференціювання сягають судини у стінці, 

особливо у ворсинах сім'яних пухирців у щурів пі-

сля експерименту з експозіцією 7-ми діб, який на 

відміну від судин сім'яних пухирців після 20 - ї 

доби експерименту, накопичує цій маркер значно 

меньше, що свідчить про активність ангіогенезу у 

дїлянках сім'яних пухирців як компенсаторна дія-

льність в умовах експерименту 7-ї доби та декомпе-

нсаторну після експерименту 20 - ї доби, що і підт-

верджено імуногістохімічними дослідженнями 

(рис.1).  
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Рис. 1.Судини стінки сім'яного пухирця після впливу порушень кровообігу. Коричневим кольором (накопи-

ченням маркеру CD - 34) забарвлено ендотелій судин після 7-ї доби експерименту. Збільшення: А - об.10, 

ок. 8. Б - об. 40, ок. 4. 

 

Більш інтенсивний або менш інтенсивний 

окрас судин лише говорить про ступінь диференці-

ювання стінки даної судини. Використання мар-

керу CD - 34 показало, що порушення кровообігу, 

тож гіпоксію, окремих ділянок сім'яних пухирців не 

тільки підвищує кількість кровоносних судин, але й 

призводить до диференціювання стінок судин. Та-

ким чином, найбільш стрімке збільшення показ-

ника відносного об’єму ендотелію в ділянках сім'я-

них пухирців щура нами спостерігалось в умовах 

експерименту після 7 -ї доби, що оцінювався за на-

копиченням маркеру CD-34, та зменшення цього 

показника у стінці сім'яних пухирців після 20- ї 

доби експерименту (рис.2).  

 
Рис. 2. Судини стінки сім'яного пухирця після впливу 7-ми діб експерименту. Коричневим кольором (нако-

пиченням маркеру CD - 34) забарвлено ендотелій судин після 7-ї доби експерименту. Збільшення: А, Б - 

об. 40, ок. 4 (збільшені фрагменти рис.1 -Б, які вказані стрілками). 

 

Поряд з збільшенням кількості накопичення 

маркеру CD-34 у ділянках судин сім'яних пухирців 

після 7-ої доби експерименту та зменшенням кіль-

кості накопичення маркеру, яка була викликана у 

експериментальній групі, після 20 - ї доби експери-

менту ми спостерігали в наших дослідженнях неод-

нозначне розміщення проліферативних центрів. 

Ядерний маркер Кі-67 забарвлював ядра клітин, що 

знаходяться на різних фазах мітозу у коричневий 

колір. Мітотичний індекс стінки сім'яних пухирців 

був підвищений як після гіпоксії, яка була викли-

кана у експерименті порушенням кровообігу, але 

локалізація клітин, що поділяються суттєво відріз-

нялась навіть в рамках експерименту та терміну 

експозіції. Для більш загальної характеристики пе-

ребігу гістогенетичних процесів у плані порівняння 

ми розглядали проліферативні зміни, тобто співвід-

ношення кількості клітин, що розмножуються по 

кожної групи експериментальних тварин. Резуль-

тати показали, що проліферативні зміни після 

впливу гіпоксії в умовах порушення кровообігу ві-

дрізняються з умов терміну експозиції у експериме-

нтальних тварин відносно нормі. Достовірно збіль-

шуються клітини з проліферативною активністю у 

стінці сім'яних пухирців у щурів після 7-ої доби 

знаходження у експерименті, та значно зменшу-

ються у стінці сім'яних пухирців у щурів після 20-

ої доби (рис.3). 

А Б 

А Б 
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Рис. 3. Ворсини стінки сім'яного пухирця (маркер проліферації – Ki-67). А - об.10, ок.8. Б - збільшений 

фрагмент рис.1 - А. об. 40, ок. 4. Стрілками вказані мітози в клітинах ворсин сім'яних пухирців. 

 

При ремоделюванні порушень кровообігу спо-

стерігалась схожа картина, більша проліферативна 

активність при ремоделюванні на 7 добу, та прива-

лювання дегенеративних процесів після 20 діб. 

 

Висновки.  

Нерівномірність накопичення маркеру CD – 

34. Продемонструвала, що найбільшого ступеню 

диференціювання сягають судини у сім’яних пухи-

рцях щурів на 7-ї доби експерименту. Порушення 

кровообігу після експерименту 7-ї доби підвищує 

кількість кровоносних судин, тому як кількість на-

копичення цього маркеру зменшувалось у сім’яних 

пухирцях щурів після експерименту з експозицію 

20-ї доби. Індекс проліферації (Кі-67) свідчать про 

найвищу активність морфогенетичних перетворень 

в стінках сім’яних пухирців після експерименту 7-ї 

доби і істотно відрізняються в різних експеримен-

тальних групах. Рання корекція порушень кровоо-

бігу впливає позитивно на морфологію і репарати-

вні властивості в сім’яних пухирцях. 

Таким чином, результати проведених дослі-

джень дозволили виявити загальні закономірності 

змін в стінках сім’яних пухирців у нормі та після дії 

порушень кровообігу, а також з’ясувати участь ос-

новних гістогенетичних процесів у щура у нормі та 

в умовах експерименту.  

Перспективи подальших досліджень. Іден-

тифікація та характеристика факторів транскрипції, 

які регулюють експресію генів, визваних різними 

формами стресів (гіпоксія, порушення кровообігу 

та ін.) повинні значно сприяти подальшому розу-

мінню механізму стрес – реакції. Подальші імуно-

гістохімічні дослідження дозволять виявити меха-

нізм виникнення порушень сім’яних пухирців на 

клітинному рівні і, можливо, викриє шлях до їх за-

побігання. 
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Abstract 

The article presents the results of a survey of adolescents regarding places of purchase and type of meat 

consumed, as well as the results of a study to identify residues of antibiotics and hormones in popular types of 

meat from organized urban markets. Practical recommendations for reducing the antibiotic content in meat are 

suggested. Based on the results, it was proposed to introduce a tests for the presence of residues of antibiotics and 

hormones in popular meats in laboratories of organized city markets. 

Keywords: antibiotics, hormonal drugs, meat, adolescent food security, high-quality reaction. 

 

Food safety and quality are important issues for 

our health. One of the main foods is animal products. 

Hormones and antibiotics are widely used in modern 

animal husbandry for various purposes. As a result, 

meat that reaches the consumer may contain residues of 

these drugs, which, if taken regularly, pose a serious 

threat to human health [1]. The developing organism 

has the greatest risk of negative effects of various 

biologically active substances. The problem of the 

presence of antibiotic residues in food, including their 

impact on human health and the environment, is 

attracting much attention around the world [2]. 

The aim of this study was to identify popular 

types of meat, places to buy them and adolescents' 

awareness of healthy eating; to investigate the content 

of residues of hormonal drugs and antibiotics in meat 

from organized urban markets; justify the need to 

monitor meat from organized urban markets for 

antibiotic and hormone residues as a guarantee of a 

healthy diet. 

Tasks of scientific research: To study modern 

literary materials on this topic. Conduct a survey of 

high school students. Carry out a qualitative analysis of 

the content of hormones in meat. Carry out a qualitative 

analysis of the content of antibiotics in meat. Draw 

conclusions about the safety of meat consumed. 

Object of research.The most common types of 

meat according to the survey: pork, chicken, veal, 

rabbit, purchased at organized city markets. 

Subject of research.The content of antibiotics 

and hormonal drugs in the most common types of meat 

in the diet of students. 

Materials and methods. Questioning, pharmaco-

logical (State Pharmacopoeia of Ukraine), statistical. 

The experimental part of the work was performed in the 

laboratories of Bukovynian State Medical University 

and Bogomolets National Medical University. A con-

centrate-extract from meats was used for the study, 

which was prepared for each sample separately.The re-

sulting extract was filtered. The filtrate was used to per-

form qualitative reactions. 

Results and discussion. A survey of adolescents 

11-17 year-olds was conducted to determine popular 

types of meat, where to buy them, and adolescents' 

awareness of healthy eating. A total of 286 respondents. 

According to the results of the survey, adolescents most 

often eat pork – 47% (Fig. 1); the majority of students 

(62%) know about the importance of animal protein for 

the healthy development of adolescents, 45% buy meat 

mainly in the markets (Fig. 2). 53% of respondents are 

not aware of the presence of antibiotics and hormones 

in the meat they bought; 61% of respondents are aware 

of the dangers of these substances for the human body.  
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Fig. 1 Meat which includes in the diet of adolescents 

 

 
Fig. 2 Outlets where usually purchase meat 

 
According to a survey, 79% of meat in the diet of 

adolescents is pork and chicken. This result of the sur-
vey prompted us to investigate the content of antibiotics 
and hormones primarily in pork and chicken from or-
ganized markets. 

Hormones and antibiotics are chemical com-
pounds that have certain chemical functional groups, 
each of which can be determined by an appropriate 
qualitative reaction. Due to the fact that amino acids, 
which are part of animal protein, have identical func-
tional groups with hormones and antibiotics, they were 
denatured. Natural hormones undergo chemical trans-
formations in living organisms and cannot be detected 
in their normal form [4]. 

It should be noted that in the studied samples the 
initial concentration is much lower than the concentra-
tion of these substances in animals. For each of the 

qualitative reactions there is such a thing as a "sensitiv-
ity threshold", which directly depends on the concen-
tration of the substance being determined. 

23 samples of popular meats from organized urban 
markets were examined for the presence of residues of 
hormonal drugs and antibiotics using standard qualita-
tive reactions. 6 qualitative reactions for the detection 
of steroid hormones and 13 qualitative reactions for the 
detection of antibiotics were performed with each sam-
ple. A total of 437 quality tests were performed [3]. 

The results of a study of popular types of meat for 
hormone residues showed that 78% of the samples con-
tained residues of synthetic hormones. And only 22% 
of the samples (chicken, rabbit and veal) assumed not 
to contain synthetic hormones, see Table 1.  

Table 1 

The results of a study of the presence of hormonal drugs in meat 

Chicken Pork Veal Rabbit № sam 
 
№ reac 

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 1 2 

- + - - - - - - + + + - - + + - - + + + + - - І 

- - - - - + - + - - + + + + + - - +  + + - - ІІІ 

+ - + - - + + + - - - - - - - - - - - - - - - IV 

NEGATIVE ANALYTICAL EFFECT 

ІІ 

V 

VI 



34  POLISH JOURNAL OF SCIENCE № 28, 2020 

Positive (+) analytical effect from six standard 

reactions used gave I, III, IV reactions, respectively, on 

the steroid cycle and on estrane derivatives in 44% of 

samples; for the presence of a hydroxy group in the 

steroid cycle – 22% of the samples [3]. 

Based on these data, it can be assumed that meat 

samples contain estrogen residues that can adversely 

affect the sexual development of adolescents, be the 

cause of obesity in children [5]. It should be noted that 

residues of hormonal drugs were found in 100% of pork 

samples; 71% – chicken; 67% – veal. And only rabbit 

samples did not contain hormones. 

The results of a study of popular types of meat for 

residues of antibacterial drugs showed that 91% of the 

samples were contaminated. 9% of the samples give a 

negative analytical effect , it can be assumed that such 

samples of the studied meat as rabbit and chicken did 

not contain antibiotics.  

Qualitative analysis was performed taking into 

account the chemical classification of antibiotics. 

Determined the presence of tetracyclines, reactions I, 

II, III; aromatic antibiotics – IV, V, VI; penicillin – VII; 

cephalosporins – VIII; streptomycin – IX, X, XI, XII; 

aminoglycosides – XIII. Of the 13 standard reactions 

used, a positive (+) analytical effect was given: 1 and 2 

for Tetracyclines; 4, 11,13 for Aromatic antibiotics; 

Streptomycins; Aminoglycosides, respectively, see Ta-

ble 2. 

Table 2 

The results of a study of the presence of antibacterial drugs in meat 

Chicken Pork Veal Rabbit № sam 

 

№ reac 
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 1 2 

- - - - - - - - - - - + - + + - - - + + - - - І 

+ + - - - - - - - + - - - - - - + + - - - + - ІІ 

+ + + - - - - + - - - + - + + - - + + - - - - IV 

+ - - - - - - + + + + + + + + - - - + + + - - ХІ  

+ + + + - + + + + + + - - - + + + + + + - + - ХІІІ 

NEGATIVE ANALYTICAL EFFECT 

ІІІ 

V-X 

XII 

 

A study of popular types of meat on antibiotic 

residues showed that 74% of aminoglycosides, 52% of 

streptomycins, 48% of tetracyclines and 39% of 

aromatic antibiotics were present in meat. In 65% of the 

samples were found more than one class of antibiotics. 

It can be assumed that antibiotics, aminoglycosides and 

streptomycins can enter the body of a teenager along 

with meat.This fact may need to be considered when 

prescribing antibacterial therapy to patients. 

Streptomycin and aminoglycosides are also considered 

to be the strongest allergens. Streptomycin and 

tetracycline affect pregnant women as teratogens. 

Levomitsetyn provokes aplastic anemia, which can 

develop into leukemia [6-8]. 

It was also found that: 100% of samples of pork 

and veal, 84% of chicken, 50% of rabbit contained 

residues of antibiotics. Interestingly, some chicken 

samples did not contain antibiotic residues, and some 

had 4 different classes. This may mean that the content 

of harmful substances in meat does not depend on its 

type. For a safe diet, you can only rely on the authority 

of the manufacturer and the laboratory test reports of 

meat products. 

According to the World Health Organization, 

passive consumption of antibiotics can form resistant 

microorganisms. Antibiotics, which are given to farm 

animals to treat infection, prevent, and improve growth, 

enter the gut, where drug-resistant bacteria continue to 

develop. Antibiotic resistance bacteria enter humans 

through food, the environment (water, soil, air) or 

through direct human contact with animals, which leads 

to their free spread among the population. Thus, the 

resistance of microorganisms to antibiotics threatens 

the effective prevention and treatment of any infection 

[6, 8]. 

The available material encouraged us to 

summarize information from the literature and offer 

practical recommendations for reducing the amount of 

antibiotics in meat. 

Buy meat from reputable sellers and private 

producers who meet sanitary standards for the safety of 

their products. Require laboratory meat test reports. 

Soak the meat in salted water for several hours before 

cooking (minimum time is 15 minutes). Highlight the 

skin. Boil the meat for 20-30 minutes and drain the 

broth (70% of harmful substances remain in the liquid). 

Bake meat at a temperature of 130℃ (helps to destroy 

antibiotics). Minimize the consumption of offal 

(kidneys, liver). Freezing meat reduces the content of 

antibiotics by 20-25%. Do not buy products with a long 

shelf life. 

Conclusions. Pork and chicken make up 79% of 

the total meat diet of adolescents surveyed. 44% of 

consumers buy meat in organized markets in the city. 

78% of the tested meat samples are contaminated with 

hormonal residues. 91% of the tested meat samples 

were contaminated with antibacterial residues. 100% of 

the tested pork samples contain residues of hormonal 

and antibacterial drugs; 71% and 86% of chicken 

contain residues of synthetic hormones and antibiotics, 

respectively; 9% of the studied meat (chicken, rabbit) 

does not contain any residues of antibacterial or 

hormonal drugs. Together with meat, steroid hormones 

and antibiotics of the aminoglycoside group and 

streptomycin can enter the adolescent's body. The 

content of harmful substances in meat does not depend 

on its type, it is necessary to focus on the authority of 
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the manufacturer and the protocols of laboratory tests 

of meat products. Laboratory monitoring of antibiotics 

and synthetic hormones in meat in organized urban 

markets is recommended as a guarantee of safe and 

healthy nutrition. 

The results of this study opened a wide range of 

issues that need further study. 
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Аннотация 

Определение объема резекции щитовидной железы при узловом эутиреоидном зобе имеют важное 

прогностическое значение для качества жизни оперируемого. В результате специфики функционирования 

щитовидной железы в целом и в отдельно взятом случае, профилактики осложнений во время операций и 

в послеоперационном периоде, к определению объема операции следует подходить индивидуально. 

Abstract 

Assessment of the volume of thyroid resection in case of nodular euthyroid goiter has an important prognostic 

value for the quality of life of the patient. Considering special functions of the thyroid gland, the prevention of 

complications during operations and in the postoperative period, the determination of the volume of operation 

should be approached individually. 

Ключевые слова: Узловой зоб, резекция щитовидной железы, тиреоидэктомия, экстрафасциальная 

резекция щитовидной железы, тиреодология. 

Keywords: Nodular goiter, thyroid resection, thyroidectomy, extrafascial thyroid resection, thyroidology. 

 

До настоящего времени в отношении объема 

оперативных вмешательств при многоузловом зобе 

существуют разногласия. Приверженцы резекции 

одной или обеих долей щитовидной железы, в зави-

симости от локализации узловых изменений, обос-

новывают свою тактику, в основном, опасением по-

вреждения возвратных нервов и околощитовидных 

желез и стремлением сохранить неизмененную 

функционирующую паренхиму органа. В тоже 

время ряд авторов настаивает на экстрафасциаль-

ных вмешательствах, направленных на полное уда-

ление доли или всей щитовидной железы, обеспе-

чивая тем самым радикальность операции. 

Цель: Обоснование объема операции при узло-

вых формах нетоксического зоба на основе анализа 

частоты послеоперационных осложнений при раз-

личных видах вмешательств. 

Методы: Нами проведен ретроспективный 

анализ результатов хирургического лечения 216 па-

циентов с узловыми формами зоба. Из исследова-

ния исключены больные, у которых выявлены зло-
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качественные новообразования щитовидной же-

лезы. 72 пациента перенесли субфасциальные ре-

зекции, в 11 наблюдениях – одной доли в связи с 

односторонним поражением и у 61 больного – суб-

тотальные резекции обеих долей щитовидной же-

лезы, 144 больным выполнили экстрафасциальные 

операции на щитовидной железе, 25 пациентам 

вмешательство проведено в объеме гемитиреоидэк-

томии и удаления перешейка щитовидной железы, 

остальным 119 больным провели экстирпацию щи-

товидной железы. 

Результаты: В группе пациентов, перенесших 

субфасциальные резекции щитовидной железы, у 3 

больных (4,17%) наблюдали клинико-ларингоско-

пическую картину повреждения нижних гортанных 

нервов: в 2 случаях возник односторонний и в од-

ном – двухсторонний парезы гортани; в 2 наблюде-

ниях течение послеоперационного периода ослож-

нилось постоянной формой гипопаратиреоза (2, 

78%); и у 10 больных ( 13,9%) в сроки от 2 до 6 ме-

сяцев по результатам контрольных ультразвуковых 

исследований зафиксированы рецидивы (много)уз-

лового зоба. 

Среди пациентов, оперированных по экстрафа-

сциальной методике с выделением возвратных не-

рвов и околощитовидных желез, парезы гортани 

произошли у 4 больных (2,78%), один из которых 

оказался двухсторонним. Постоянных форм после-

операционного гипопаратиреоза и рецидива узло-

вого зоба в аналогичные вышеописанные сроки 

наблюдения не было выявлено. 

Суточная доза тиреоидных гормонов с целью 

проведения заместительной терапии после одно-

сторонних и двусторонних вмешательств, соответ-

ственно, достоверно не отличалась в обеих группах 

исследованных наблюдений. 

Выводы. При сравнительной характеристике 

случаев возможного развития послеоперационных 

осложнений в виде гипопаратиреоза и рецидива уз-

лового зоба после односторонних и двусторонних 

экстрафасциальных или субфасциальных вмеша-

тельств при (много)узловом зобе достоверно отли-

чались, соответственно 0%/2,7% и 0%/13,9% соот-

ветственно. 

При сравнительной характеристике случаев 

возможного развития послеоперационных ослож-

нений в виде одностороннего или двухстороннего 

пареза гортани после односторонних и двусторон-

них экстрафасциальных или субфасциальных вме-

шательств при (много)узловом зобе достоверно не 

отличались. 

Суточная доза тиреоидных гормонов с целью 

проведения заместительной терапии после одно-

сторонних и двусторонних экстрафасциальных или 

субфасциальных вмешательств, соответственно, 

достоверно не отличалась в обеих группах исследо-

ванных наблюдений. 
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Аннотация 

Инфекционные вирусные заболевания можно лечить с помощью специальных вакцин и препаратов, 

а также способом восстановления собственных защитных систем организма больного. У человека есть 

система, которая сама распознаёт инородные вирусы, их уничтожает и выводит из организма. При вирус-

ных заболеваниях её способности сильно уменьшаются. Предложен способ восстановления свойств этой 
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системы с помощью неинвазивных лазерных терапевтических воздействий на кровь и имуннокомпетент-

ные зоны организма больного. Создана специальная лазерная аппаратура и проведены расчёты количества 

лазерной энергии, которую необходимо доставить до зон костного мозга, в котором создаются и диффе-

ренцируются лимфоциты, которые выполняют эту работу. 

Предложенный способ проверен в клиниках С.-Петербурга и Москвы. С его помощью выздоравли-

вали больные вирусными гепатитами В и С, серозными менингитами и ВИЧ инфицированные. Одновре-

менно при таких лазерных воздействиях происходит нормализация работы антиоксидантной системы, 

нарушения работы которой, приводят к тромбообразованию. Снижение риска образования тромбов – это 

путь к сохранению жизни больным COVID-19. 

За 30 лет применения лазерной терапии свыше 1000 пациентов с различными заболеваниями полу-

чили такое лечение и без нежелательных побочных последствий. 

К сожалению, сейчас этот способ незаслуженно забыт. 

Сейчас принят путь борьбы с COVID-19 - ждать вакцину. 

Но есть другой путь лечения вирусных заболеваний, проверенный и не имеющий побочных эффектов 

– восстановление собственных защитных систем больного. 

Abstract 

Infectious viral diseases can be treated with special vaccines, as well as a way to restore the patient's own 

protective systems. A person has a system that recognizes foreign viruses, destroys them and removes them from 

the body – this is the phagocyte system. With viral diseases, its abilities are greatly reduced. A method for restoring 

the properties of this system using non-invasive laser effects on the blood and immune-competent areas of the 

patient is proposed. Special laser equipment was created and calculations were made of the amount of laser energy 

that must be delivered to the areas of the bone marrow, where lymphocytes are created and differentiated, which 

perform this work. 

At the same time, the work of the antioxidant system is also normalized, which reduces the risk of thrombosis, 

from which most patients with COVID-19 now die. 

The proposed method has been tested in clinics in St. Petersburg and Moscow. With its help, the recovery of 

patients with viral hepatitis (300 people) and meningitis (47 people) was faster, and HIV-infected patients (more 

than 100 people) were saved without any vaccines. Over 30 years of its use, more than 1000 patients with various 

diseases and without undesirable side effects have received treatment. 

Unfortunately, this method is now unfairly forgotten. 

Ключевые слова: коронавирус, COVID-19 лазерная терапия, лечение, восстановление фагоцитарной 

и антиоксидантной систем, , матричные лазерные излучатели, тромбы. 

Keywords: laser therapy, virus disease, coronavirus, СOVID-19, restoration of properties phagocyte and 

antioxidant systems, vascular thrombosis. 

 

В 2019 году в Китае возникло и затем распро-

странилось по всем странам мира заболевание, ле-

чение которого ещё не найдено. Оно вызывается 

РНК – овым коронавирусом, названым - СOVID -

19. * 

Когда в России появился вирус иммунодефи-

цита человека (ВИЧ), от него тоже не было средств 

и способов лечения. По просьбам врачей в Санкт-

Петербурге был создан и проверен в клиниках спо-

соб восстановления собственных защитных систем 

организма больного, а именно, фагоцитарной си-

стемы человека.  

Она состоит из лимфоцитов, которые распо-

знают инородные вирусы, вступают с ними в кон-

такт, уничтожают их и выводят из организма. Но 

возможности этой системы ограничены и при ин-

фекционных вирусных заболеваниях они сильно 

ослабевают. Когда защитные способности фагоци-

тарной системы заканчиваются, и ей не помогают 

извне, человек погибает. 

Вакцина, введённая в организм больного, вы-

зывает образование имунноглобулинов – антител к 

этому вирусу и вместе с оставшимися лимфоци-

тами они, обычно, побеждают заболевание. 

Инородные вирусы в организме сначала всту-

пают в борьбу с лимфоцитами. Постепенно умень-

шается количество лимфоцитов и число вирусов, 

которые может уничтожить один лимфоцит. Но с 

помощь лазерных терапевтических воздействий 

эти характеристики можно восстановить и вернуть 

больного к прежней жизни. 

Речь пойдёт о способе восстановлении защит-

ных систем человека от вирусных заболеваний на 

основе лазерных терапевтических воздействий. Он 

сочетается с фармацевтическим лечением. [1] 

В последнее время способы лазерной терапии 

используются при лечении заболеваний с эффек-

тивностью в 2 – 5 раз большей, чем эффективность 

фармацевтического лечения. [2] Они стали приме-

няться даже для лечения некоторых заболеваний, 

которые считались неизлечимыми, например, для 

лечения лучевых реакций у онкологических боль-

ных, получающих лучевую терапию, или для лече-

ния больных сахарным диабетом. Для них лазерная 

терапия стала единственным способом сохранения 

жизни. [1, 3] 

У здорового человека при попадании в орга-

низм инородных вирусов в борьбу с ними вступают 

частицы крови – лимфоциты, но не все. В процессе 

уничтожения вирусов (фагоцитозе) участвует 

только 60%- 65% от всех лимфоцитов – это лимфо-

циты хелперы и киллеры CD-4 и СD-8. Их процент 

называется фагоцитарным индексом. 

Они подходят (с кровью) к участку с вирусами, 

с помощью своих рецепторов распознают вирусы, 
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уничтожают их и элиминируют из организма. По-

этому при заболевании процент участвующих в фа-

гоцитозе лимфоцитов уменьшается. Так, при уро-

генном сепсисе фагоцитарный индекс снижается до 

30%, а при ВИЧ инфекции – до 38%. Для каждого 

больного это снижение будет своё. Оно определя-

ется исходным состоянием кроветворной системы 

больного, стадией заболевания, а также активно-

стью данного типа вирусов. 

У здорового человека каждый лимфоцит мо-

жет уничтожить, в среднем, 6,3 – 7,0 вирусов - эта 

величина называется фагоцитарное число. 

Свойства самих лимфоцитов в процессе забо-

левания тоже изменяются – они могут уничтожить 

меньше вирусов. Так, при урогенном сепсисе каж-

дый лимфоцит поглощает только 3,4 вируса, а при 

ВИЧ - только 3,8 вируса. 

Мы знали, что с помощью воздействий инфра-

красным, низкоинтенсивным лазерным излучением 

с диной волны 890 нм (инфракрасный диапазон) 

или с длиной волны 630 нм (красный диапазон) на 

живые ткани можно нормализовать энергетический 

цикл клеток этих тканей, и, в результате, лечить ряд 

заболеваний. [4, 5] В первую очередь, это были раз-

личные кожные заболевания, так как лазерное из-

лучение не проходит глубоко в живые ткани. [6] 

Если лазерные воздействия на живые ткани 

проводятся видимым или инфракрасным излуче-

нием, то оно поглощается в основном, ферментами, 

участвующими в энергетическом цикле живых кле-

ток. [6] При облучении живых клеток таким излу-

чением при сравнительно слабых интенсивностях, 

не происходит их разрушения. Фермент может по-

глощать энергию, только если он в ней нуждается, 

например, для восстановления своих способностей, 

утраченных из-за заболевания. Количество этой 

энергии (квант энергии) будет определяться его 

энергетическими уровнями и квантами энергии, ко-

торые до него доходят от внешнего источника – ла-

зера. 

Поэтому такое лазерное воздействие может 

ускорить заживление ран или сращивание перело-

мов, но что-либо разрушить в организме оно не мо-

жет. Поэтому оно называется терапевтическим ла-

зерным излучением. 

Если мы хотим восстановить фагоцитарные 

способности лимфоцитов, то можно воздейство-

вать на кровь в подкожных венах. Так рекомендуют 

делать при лечении вирусных заболеваний авторы 

книги. [2] 

Если же мы хотим увеличить само количество 

лимфоцитов, участвующих в фагоцитозе, то надо 

воздействовать на зоны их созревания и дифферен-

цировки (приобретение определённых способно-

стей) - это будет только костный мозг.[1] Для до-

ставки нужного количества лазерной энергии для 

таких задач через кожу, подкожные мышцы и кост-

ную ткань до костного мозга, потребовалось со-

здать новую лазерную установку. Промышленно 

выпускаемые лазеры не могли доставить нужную 

энергию до костного мозга из-за уменьшения ин-

тенсивности лазерного излучения в промежуточ-

ных слоях тканей. 

Для повышения глубины тканей, до которых 

можно доставить лазерное излучение, в нашей ла-

зерной установке предусмотрена схема сложения 

лучей нескольких лазеров под кожей.[7] В дальней-

шем мы работали только с такими лазерами. 

Такие лазеры получили название – лазеры с 

матричными излучателями. Модель «АЛТ-

НИИЭФА - Солнышко» получила в 2000 г. разре-

шение Минздрава РФ: «на производство и клиниче-

ское применение». [8] 

Лазерные воздействия проводились ежедневно 

за один сеанс, путём последовательного облучения 

всех имунокомпетентных зон и крови в крупных ве-

нах: 

1. Грудина –тимус, 

2. Подвздошные крылья 

3. Печень – селезенка 

4. Облучение шейных, локтевых и подколен-

ных вен 

5. Паравертебральные зоны позвоночника, 

облучение со спины. 

Использовался лазер с излучателем, составлен-

ным из 20 групп лазерных полупроводниковых из-

лучателей «ЛПИ -101», длина волны излучения - 

890 нм, по 5 лазеров в каждой группе, смонтирован-

ных вплотную с минимальными изоляционными 

зазорами между ними. 

Всего 80 лазеров. 

Средняя мощность излучения одного лазера 4 

– 5 мВт. 

Матричная головка лазера располагалась 

вплотную к коже, облучение каждой зоны прово-

дили в сканирующем режиме. 

Все лазеры в матричной головке работают син-

хронно в импульсно-периодическом режиме, с ча-

стотой повторения импульсов - 3 кГц и с длитель-

ностью импульса излучения 120 нсек, при длитель-

ности воздействия на каждую зоны от - 4 мин до 10 

мин. 

Таким образом, каждый ежедневный сеанс за-

нимал 30 – 60 мин. 

Курс лазерной терапии составлял от 7 до 14 се-

ансов. Он определялся характером заболевания и 

состоянием больного. При лечении больных с ви-

русными гепатитами учитывались длительность 

желтушного периода, и периода гепатомегалии; а у 

больных ВИЧ – инфицированных учитывались: го-

ловокружения, потливость, нормализацией сна, 

уменьшением проявления кожных дерматитов. Но, 

в основном, учитывались результаты биохимиче-

ских анализов и лабораторных исследований со-

става крови. Так, для ВИЧ больных обращали вни-

мание на лимфоцитный состав крови и вирусную 

нагрузку – количество копий вирусов в крови. 

С его помощью в клиниках Санкт-Петербурга 

и Москвы лечение прошли свыше 1000 больных с 

различными заболеваниями, и при этом ни у кого 

не было зарегистрировано отрицательного побоч-

ного эффекта. 

В результате недельного курса лазерных тера-

певтических воздействий с помощью лазера с мат-

ричным излучателем, оказалось, что и фагоцитар-
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ный индекс и фагоцитарное число у больных уро-

генным сепсисом восстанавливается до 58%, а 

число поглощаемых вирусов возрастало до 6,3 а у 

больных ВИЧ инфекцией фагоцитарный индекс 

восстанавливался до 60%, а число поглощённых ви-

русов повышалось до 6,2. 

Эти результаты были получены ещё в 90 – х 

годах . Было показано, что таким способом можно 

в четыре раза, то-есть почти до нормы здорового 

человека, восстановить ослабленную вирусным за-

болеванием фагоцитарную систему больного.[1]. 

Однако оптимизации режимов лазерного восста-

новления фагоцитарных способностей системы 

проведено не было. 

Исследование возможностей лазерной терапии 

для лечения больных вирусными гепатитами про-

водилось в Санкт-Петербургской медицинской ака-

демии им. И.И. Мечникова на базе трёх отделений. 

Полный курс лазерной терапии получили: 300 

больных с вирусными гепатитами В и С, свыше 100 

больных с ВИЧ инфекцией и 47 больных, перенёс-

ших тяжёлую и среднетяжёлую форму серозного 

менингита. 

В данной статье подробно рассмотрено лишь 

изменения в фагоцитарной системе защиты чело-

века от вирусов. Попав в организм человека, вирус 

не только вызывает её изменения, но даёт осложне-

ния, разрушая другие системы организма, в частно-

сти, антиоксидантную систему. 

При лазерном лечении больных гепатитом С, в 

отличие от гепатита В, было установлено, что про-

исходят значительные поражения стромальных 

клеток костного мозга, что приводит к изменения в 

антиоксидантной системе больного и более тяжё-

лому протеканию болезни. 

Эти поражения приводят к изменениям интен-

сивности окисления липидов, то-есть вирусный ге-

патит С приводил к изменениям в работе антиокси-

дантной системы организма больного.[10, 11] 

Но лазерные терапевтические воздействия на 

имуннокомпетнтные зоны (костный мозг), одно-

временно с восстановлением фагоцитарной си-

стемы, способны нормализовать работу антиокси-

дантной системы. Это выражалось в нормализации 

соотношения концентрации тиоловых групп SH и 

SS в сыворотке крови, которое характеризует нор-

мализацию работы липидного цикла в организме 

больного. 

Впервые это было установлено Мастеровой 

О.А. [11] 

Клинически это выражалось так: при лечении 

больных гепатитом С и больных серозным менин-

гитом через 6 – 8 сеансов лазерной терапии улуч-

шалось общее состояние больных и срок лечения 

больных, получивших полный курс лазерной тера-

пии в больнице сокращался, примерно на 10 % и 

они выписывались без признаков тромбообразова-

ния. [2, 10 - 12] 

Известно, что коронавирус приводит к пневмо-

нии. Эта пневмония, по наблюдению московского 

патоморфолога Л. Селивановой, [9] «приводит к 

тромбозам лёгочных и коронарных артерий и мел-

ких вен», и является причиной гибели большинства 

больных COVID-19. Поэтому некоторые врачи счи-

тают, что в лечении этих больных следует «приме-

нять как можно раньше антикоагулянты». 

Если «посмотреть глубже», то причиной тром-

бозов следует признать «нарушение работы анти-

оксидантной системы», начинающееся с изменения 

функционирования ферментативного звена антиок-

сидантной системы, а именно, с нарушения реакци-

онно-способных тиоловых групп SH и SS, и возрас-

тания количества дисульфидных групп SS в сыво-

ротке крови.»[10, 11] 

Так в организме больного происходит наруше-

ние липидного обмена, приводящее к образованию 

тромбов в кровеносных сосудах закупорке сосудов, 

осложнениям и к смерти больного. 

Поэтому восстановление или нормализация 

работы антиоксидантной системы, которое проис-

ходит одновременно с восстановлением фагоцитар-

ной системы при лазерных воздействиях на кост-

ный мозг, должно снизить вероятность тромбоза 

сосудов и смертности больных COVID-19/. 

В клинических условиях после курса лазер-

ного облучения у больных быстрее стали выраба-

тываться новые лимфоциты. Это показали лабора-

торные исследования крови больных. 

В результате такого лазерного лечения, боль-

ные с вирусными заболеваниями стали выздоравли-

вать в более короткие сроки. 

Врачи отмечали, что одновременно происхо-

дит повышение качества лечения, выражавшееся не 

только в сокращении сроков лечения, но и в отсут-

ствии рецидивов заболевания в последующее 

время. 

Мы также не обнаружили нежелательных про-

явлений даже при длительности лазерных воздей-

ствий до 1 – 2 часов на одну зону при лечении боль-

ных с рассеянным склерозом. 

Эти результаты мы доложили на ряде россий-

ских и зарубежных научных конференциях, вклю-

чая, три международных конгресса по лечению 

ВИЧ больных и два противораковых конгресса. 

Они были опубликованы в научной печати и защи-

щены патентами РФ. [14 - 27] 

Пример лазерного облучения паравертебраль-

ных зон больного ВИЧ показан на Рис. 1 

Можно отметить, что, если такие лазерные воз-

действия проводить на здоровом человеке, то он их 

просто не чувствует, так как оно не производит ни-

какого заметного теплового эффекта. 
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Рис. 1. Сеанс лазерной терапии – облучение паравертебральных зон. 

Проводит врач-инфекционист Н.В. Сизова. [23] 

Аппарат лазерной терапии “Лазерное солнышко”, его вес 2,5 кг.,  

располагается на прикроватной тумбочке пациента. 

 

Для примера, приведём выписку из истории больного Н., у которого было сразу два тяжёлых заболе-

вания: вирусный гепатит В и. ВИЧ. [23] 

По правилам, его не могла принять на лечение никакая клиника. Только лазерная терапия могла ему 

помочь. Ему сначала вылечили гепатит, а затем ВИЧ. 

 

Таблица 1 

Лечение ВИЧ-пациента Н. с вирусным гепатитом В. 

Тип лимфоцита и вирусная нагрузка 
CD-4 

ед/мл 

CD-8 

ед/мл 

Вирусная нагрузка, 

копии/мл 

Перед началом лечения  

Обострение вирусного гепатита В 

AЛаT =1303 ед/мл 

Начало лазерного лечения 26.01.2001 

182 574 2 250 000 

05.02.2001  

AЛаT=148 ед/мл 
   

Окончание лазерного лечения 13.02.2001  

AЛаT= 23 ед/мл 
   

Через 1 месяц 392 726 4 010 

Через 3 месяца 507 1896 691 000 

Через 4 месяца 414 1342 4 080 

Через 6 месяцев 396 645 776 

Через 8 месяцев 394 724 251 

Через 10 месяцев 520 821 <50 

 

В лечении этого пациента следует обратить 

внимание на то, что его лечение проводилось без 

всяких вакцин или антиретровирусных препаратов. 

В результате, ему не только восстановили состав 

крови и лимфоцитную составляющую, но и его ви-

русная нагрузка уменьшилась до нерегистрируе-

мой величины. При этом положительный результат 

лазерной терапии наблюдался спустя даже 10 меся-

цев после окончания курса лазерных воздействий. 

Отметим, что этот больной не имел признаков 

тромбообразования. 

Лазер, какой то невидимый луч, сохранил ему 

жизнь - это ему было ему предсказано, рассчитано 

и выполнено. 
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Научно-технические отчёты об этих работах 

регулярно сдавались в Комитет по здравоохране-

нию Санкт-Петербурга, Минздрава РФ. 

По лазерному лечению вирусных гепатитов 

было выпущено даже отдельное «Пособие» [11], 

утверждённые Минздравом РФ в 2001 г. в качестве 

учебного пособия для врачей и студентов медицин-

ских Вузов. 

Только этим способом удалось сохранить 

жизнь многим ВИЧ больным и «дотянуть их» до 

появления антиретровирусных препаратов (вак-

цины против ВИЧ). 

Так, в 90- хгодах мы остановили смертность от 

ВИЧ. 

Итак, мы создали лазер, излучением которого 

мы можем не только нормализовать работу тканей 

костного мозга и восстановить фагоцитарные спо-

собности больных, но и одновременно нормализо-

вать работу антиоксидантной системы и уменьшить 

риск образования тромбов в кровеносных сосудах – 

основной причины смертности больных. 

Для нас очевидна фундаментальность лазер-

ной терапии заключающется в том, что она не вно-

сит в организм чужеродный материал, а только 

энергию в нужном спектральном диапазоне и в 

строго ограниченном количестве. Такая энергия ис-

пользуется организмом для восстановления, ранее 

существовавших в нем систем защиты от внешних 

воздействий. Избыточная энергия в этом спек-

тральном диапазон уже не нужна живым клеткам, и 

она не поглощается, а просто рассеивается, пере-

ходя в тепло. 

Эта энергия лишь нормализует работу живых 

тканей, ничего не разрушая. 

Анализ полученных результатов такого лече-

ния, а также успешные защиты кандидатских меди-

цинских диссертации по этой теме Мастеровой 

О.А. [11], Казади М.А. [12] и докторских диссерта-

ций Кузнецовым Н.И. [10] и Овсянниковым В.А.(по 

биофизике), [1] свидетельствовали о перспективно-

сти этого направления в лечении вирусных инфек-

ционных заболеваний. Но все это забыли. 

На основании вышесказанного мы, (автор и 

А.Г. Забродский, академик и член Президиума 

РАН) предложили Комитету по здравоохранению 

Санкт-Петербурга использовать этот способ и для 

лечения больных COVID-19. Мы предложили пере-

дать в клиники методику лечения, провести обуче-

ние персонала и лазерную аппаратуру безвоз-

мездно. 

К сожалению, мы не получили никаких отве-

тов из двух больниц, проводящих лечение CОVID-

19, которым передали наше предложение. 

Обращаем особое внимание на то, что этот 

способ лазерных терапевтических воздействий тео-

ретически не зависит от типа вируса или его мута-

ций, вызывающего заболевание. Это может ока-

заться решающим в случаях появления новых по-

добных вирусов или повторения старых, опасных 

эпидемий. 

В этой статье специально дано подробное опи-

сание и способа лечения, и лазерной аппаратуры, 

чтобы его могли повторить и использовать в клини-

ках любых развитых стран мира, для того чтобы 

остановить смертность от COVID-19 и прекра-

тить эту пандемию. 

Автор готов по электронной почте: victo-

rovs@mail.ru дать консультацию по лазерной тера-

пии вирусных заболеваний и лазерной аппаратуре 

на русском и английском. 
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Аннотация 

Гипоксия – один из наиболее универсальных патологических факторов, с которым сталкивается ор-

ганизм человека. Риск воздействия острой экзогенной гипоксии нередко связан с профессиональной дея-

тельностью. Аминокислоты – один из фундаментально важных классов соединений для живых клеток. 
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Они выполняют универсальные пластическую и энергетическую функции, а также множество специфиче-

ских сигнальных, регуляторных, метаболических функций. В отсутствии у человека истинного депо ами-

нокислот пул свободных аминокислот плазмы играет чрезвычайно важную роль в их метаболизме и 

межорганном обмене. На данный момент влияние гипоксии на пул свободных аминокислот плазмы изу-

чено недостаточно. 

Abstract 

Hypoxia is one of the most universal pathological factors that affect human organism. Certain professional 

occupations have increased risks of exposure to hypoxia. Amino acids (AAs) are among the fundamentally im-

portant classes of chemical compounds for organism’s cells. They play universal roles by being substrates for 

protein synthesis and energy metabolism. Specific AAs have their own regulatory, antioxidant, metabolic function 

through their unique metabolic pathways. Human organism lacks any true reservoir of AAs, and because of that, 

the plasma pool of free AAs plays a very important role in AA turnover and their interorgan transport. Currently 

the effects of hypoxia on plasma free AAs pool are poorly understood. 

Ключевые слова: острая гипоксия, нормобарическая гипоксия, аминокислоты, человек. 

Keywords: acute hypoxia, normobaric hypoxia, amino acids, human. 

 

Введение. Одним из наиболее универсальных 

патологических факторов, с которым сталкиваются 

живые организмы, является гипоксия. Гипоксию 

обычно определяют как снижение парциального 

давления кислорода в тканях; в отечественной ли-

тературе выделяют следующие типы гипоксии: эк-

зогенную, эндогенную, тканевую [1]. Гипоксия со-

провождает целый ряд патологических состояний и 

заболеваний, но в литературе чаще всего рассмат-

ривают гипоксию в результате воздействия факто-

ров внешней среды (экзогенную). 

Острая и хроническая экзогенная гипоксия 

представляет собой риск и профессиональный фак-

тор вредности у представителей ряда профессий: 

членов экипажей летательных аппаратов, персо-

нала горноспасательных команд, работников гор-

нолыжных курортов, рабочих высокогорных руд-

ников, пожарных [2]. Необходимая адаптация орга-

низма человека к гипоксии обеспечивается 

одновременной активацией сложных, координиро-

ванных и взаимосвязанных процессов, охватываю-

щих множество различных анатомических и функ-

циональных систем [3-5]. Эти изменения в гомео-

стазе нацелены на поддержание жизненно важных 

функций в условиях дефицита кислорода [6]. 

Гипоксия приводит к изменениям во множе-

стве метаболических путей, включая обменные 

пути аминокислот (АК) [7]. АК – это важнейшие 

пластические субстраты синтеза структурных и 

функциональных белков, пептидов и сложных ор-

ганических молекул организма. Помимо этого АК – 

катаболические субстраты энергетического мета-

болизма, использующиеся для генерации макроэр-

гических соединений. У многих АК есть свои спе-

цифические метаболические пути, играющие важ-

нейшие роли в синтезе биологически активных 

веществ и многих других молекул [8-10]. Наконец, 

сами свободные АК играют роль в регуляции роста, 

развития, иммунитета, обмена веществ [11, 12]. 

У человека отсутствует истинное депо АК, по-

этому пул свободных АК плазмы играет важную 

роль в их межорганном обмене [13, 14]. Ранее в ли-

тературе были сообщения о воздействии гипоксии 

на профиль свободных АК плазмы крови, но боль-

шинство этих работ были выполнены не на чело-

веке, а на лабораторных животных [15-17]. Работы, 

выполненные на людях, часто используют в каче-

стве экспериментальной модели гипобарическую 

экзогенную (высотную) гипоксию [18, 19]. С одной 

стороны это одна из наиболее часто встречающихся 

форм экзогенной гипоксии, с другой стороны её со-

провождают другие факторы среды – снижение ба-

рометрического давления, изменения влажности и 

температуры, изменения концентраций кислорода 

и углекислого газа в воздухе. Всё это может дей-

ствовать как искажающие факторы, влияющие на 

адаптивный ответ организма [20], поэтому в нашем 

исследовании мы решили использовать модель 

нормобарической экзогенной гипоксии как более 

«чистого» гипоксического состояния. В предыду-

щих наших работах мы продемонстрировали, что 

фактор питания (участие в гипоксическом тестиро-

вании натощак и после приёма пищи) обуславливал 

различную динамику уровней свободных АК 

плазмы крови во время воздействия гипоксии. 

Целью настоящей работы является оценить 

влияние острой нормобарической гипоксии и фак-

тора питания на динамику показателей свободных 

АК плазмы крови в восстановительном периоде по-

сле гипоксического воздействия. 

Материалы и методы. Дизайн исследования 

и протокол гипоксического воздействия были спла-

нированы в соответствии с положениями Хель-

синкской декларации Всемирной медицинской ас-

социации [21] и были одобрены комитетом по этике 

Института физиологии Коми НЦ УрО РАН (г. Сык-

тывкар). В исследовании участвовали добровольцы 

– здоровые молодые мужчины, возраст 22-32 года. 

Перед началом они получили всю необходимую ин-

формацию о протоколе исследования, используе-

мых процедурах, возможном риске и дискомфорте, 

связанных с воздействием гипоксии. Они также 

были проинформированы, что могут отказаться от 

участия в исследовании в любой момент без каких-

либо последствий. После полного инструктажа все 

добровольцы дали письменное информированное 

согласие на участие в исследовании. 

Процедура исследования была подробно опи-

сана нами в более ранней работе [22]. Все исследо-

вания проводились в апреле, в первую половину 

дня, в лаборатории Отдела экологической и меди-

цинской физиологии ИФ Коми НЦ УрО РАН, при 

температуре 20ºС. Добровольцы из первой группы 
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(n=9) участвовали в исследовании через 2-3 часа 

после лёгкого безжирового завтрака добровольцы 

из второй группы (n=13) – утром натощак (после 12 

часов без приёма пищи). Добровольцы размеща-

лись в медицинском кресле «КМ» (Диакос, Россия) 

в положении сидя. В локтевую вену устанавливался 

периферический катетер (TROGE MEDICAL 

GmbH, Германия), по которому отбирали образцы 

крови на анализ. В промежутках между заборами 

крови по катетеру осуществлялась медленная ин-

фузия физиологического раствора хлорида натрия 

для обеспечения проходимости катетера и воспол-

нения потерь ОЦК. Гипоксия создавалась путём по-

дачи через маску дыхательной смеси, содержащей 

9% О2 в N2 (ГГС-9). 

Схема гипоксического воздействия и забора 

образцов крови в первой группе предусматривала 

острую нормобарическую гипоксию в течение 45 

минут, восстановление в течение 50 минут, забор 

крови до начала гипоксии (фон), на 5-й, 10-й, 20-й, 

40-й минутах гипоксии и на 10-й и 50-й минутах 

восстановления (рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1 – Схема исследования в первой группе (гипоксия и забор образцов крови). 

 

Во второй группе схема гипоксического воздействия и забора образцов крови предусматривала 

острую нормобарическую гипоксию в течение 25 минут, восстановление в течение 15 минут, забор крови 

до начала гипоксии (фон), на 5-й, 10-й, 20-й, минутах гипоксии и на 5-й и 15-й минутах восстановления 

(рисунок 2). 

 

 
Рисунок 2 – Схема исследования во второй группе (гипоксия и забор образцов крови). 
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Анализ уровней свободных АК в плазме про-

изведился с помощью классического метода ионо-

обменной градиентной жидкостной хроматографии 

с постколоночной дериватизацией нингидрином на 

специализированном аминокислотном анализаторе 

Aracus (MembraPure GmbH, Германия). Для обсчёта 

полученных хроматограмм использовалась про-

грамма AminoPeak (MembraPure GmbH, Германия). 

Статистическая обработка результатов про-

изводилась с помощью статистической программы 

R (v.3.6.0., R Development Core Team, 2018) с помо-

щью пакетов WRS2 (v.1.0-0, Mair, P., Wilcox, R.R., 

2019), PMCMRplus (v.1.4.2., Pohlert, T., 2018), Skil-

lings.Mack (v.1.10., Srisuradetchai, P., 2015) графики 

созданы с помощью пакета ggplot2 (v.3.2.1, H. 

Wickham, 2016), пакета ggsignif (v.0.6.0, Ahlmann-

Eltze, C., 2020). Значимость динамики изменений 

показателей АК в течение эксперимента оценива-

лась с помощью критерия Скиллингз-Мак и крите-

рия Коновера для множественных сравнений с по-

правкой Бенджамини-Хохберг. Коэффициенты 

корреляции рассчитывались с помощью робуст-

ного корреляционного критерия. Данные представ-

лены в как медиана (25-й перцентиль; 75-й перцен-

тиль), (Me (25%; 75%). 

Результаты исследования. В восстановитель-

ном периоде после острой нормобарической гипо-

ксии в первой группе были выявлены статистиче-

ски значимые изменения показателей свободных 

глутамина, аланина и гистидина плазмы крови (Ри-

сунок 3). Во второй группе были выявлены значи-

мые изменения уровня свободной глутаминовой 

кислоты (Рисунок 4). В обеих группах мы наблю-

дали значимые изменения показателей свободного 

метионина (Рисунок 5). 

 
Рисунок 3 – Уровни свободных глутамина (A), аланина (B) и гистидина (C) у добровольцев в первой 

группе в динамике гипоксического эксперимента. 

 

В первой группе уровни всех четырёх указан-

ных АК (глутамина, аланина, гистидина и метио-

нина) статистически значимо снижались на 10-й 

минуте восстановительного периода по сравнению 

с фоном (глутамин, аланин), 5-й минутой (глута-

мин, аланин, гистидин), 10-й минутой (аланин, ме-

тионин) и даже 40-й минутой (метионин) гипоксии 

(p < 0,05; Рисунок 3, Рисунок 5). 
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Рисунок 4 – Уровни свободной глутаминовой кислоты у добровольцев во второй группе в динамике гипо-

ксического эксперимента. 

 

Во второй группе мы наблюдали значимое повышение уровней свободного глутамана на 5-й и 15-й 

минутах восстановительного периода по сравнению с фоном и гипоксическим периодом (p < 0,05, Рису-

нок 4). 

 

 
Рисунок 5 – Уровни свободного метионина у добровольцев в первой (А) и во второй группе (В) в динамике 

гипоксического эксперимента. 

 

В обеих группах добровольцев мы наблюдали 

схожую динамику показателей свободного метио-

нина плазмы. В первой группе показатель этой АК 

значимо снижался на 10-й минуте восстановления 

по сравнению с 10-й и 40-й минутой гипоксии (p < 

0,05; Рисунок 5А). Во второй группе уровень сво-

бодного метионина плазмы значимо снижался На 

15-й минуте восстановления по сравнению с 10-й 

минутой гипоксии (p < 0,05, Рисунок 5В). 

Обсуждение результатов. Из полученных ре-

зультатов можно сделать вывод, что фактор пита-

ния оказывает влияние на динамику свободных АК 

плазмы в восстановительном периоде после острой 

нормобарической гипоксии. Из более чем 20 АК, 

проанализированных в двух группах, только одна – 

метионин – продемонстрировала схожую динамику 

изменений. В гипоксическом периоде в группах 

добровольцев значимо изменялись разные АК (дан-

ные опубликованы нами ранее). В настоящей ра-

боте мы демонстрируем ещё одно подтверждение 

этому. 

Однако сначала следует обсудить наблюдав-

шуюся динамику показателей свободного метио-
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нина. В обеих группах в восстановительном пери-

оде мы наблюдали снижение уровня свободного 

метионина плазмы (на 10-й минуте в первой, на 15-

й во второй) по сравнению с гипоксическим перио-

дом. Метионин является, вместе с цистеином, серо-

содержащей АК. Одна из важнейших функций се-

росодержащих АК – антиоксидантная. Остатки ме-

тионина в составе первичной последовательности 

белков играют роль внутримолекулярных антиок-

сидантов [23], цистеин необходим для синтеза глу-

татиона [24]. В организме значительная часть ци-

стеина синтезируется из метионина [10]. 

Гипоксия вызывает оксидативный стресс и 

увеличивает генерацию свободных радикалов [25]. 

Гипоксия также снижает уровни восстановленного 

глутатиона в клетках [26], снижает активность клю-

чевых ферментов синтеза глутатиона [27], подав-

ляет метаболизм метионина и ресинтез цистеина из 

него [28]. Учитывая всё это, мы полагаем, что ост-

рая нормобарическая гипоксия, вне зависимости от 

статуса питания, создаёт определённый «запрос» на 

синтез глутатиона de novo. Этот запрос невозможно 

адекватно удовлетворить при низкой оксигенации 

тканей, поскольку сама гипоксия подавляет актив-

ность необходимых для этого ферментов. При вос-

становлении нормального парциального давления 

кислорода в тканях (в восстановительном периоде) 

эти ингибирующие эффекты исчезают. В этом слу-

чае активный синтез глутатиона снижает концен-

трацию цистеина в клетке, что смещает равновесие 

трансметилирующего и транссульфурирующего 

метаболических путей метионина в пользу синтеза 

цистеина, а не регенерации метионина [29]. Исто-

щение внутриклеточного пула метионина невоз-

можно компенсировать за счёт синтеза этой АК, так 

как она является незаменимой. Следовательно, 

клетки начинают активно захватывать эту АК из 

плазмы, что и привело к наблюдавшемуся сниже-

нию уровней метионина в восстановительном пери-

оде в обеих группах. 

В первой группе мы наблюдали снижение 

уровня свободного глутамина плазмы на 10-й ми-

нуте восстановления (p < 0,05). О снижении глута-

мина плазмы уже сообщалось в исследованиях вы-

сотной гипоксии у человека [19], однако сами ав-

торы исследования признали, что не могут 

объяснить свои наблюдения. Снижение показате-

лей свободного глутамина в первой группе произо-

шло после восстановления дыхания атмосферным 

воздухом. В то же время во второй группе не 

наблюдалось значимых изменений уровня этой АК 

(p > 0,05). 

Падение уровня глутамина в плазме крови мо-

жет быть следствием снижения поступления его из 

тканей и/или повышения его захвата тканями. Глу-

тамин может поступать из нескольких источников: 

ЖКТ, распад собственных белков тканей и синтез 

из других субстратов (преимущественно глутамата) 

[30]. Значительная доля эндогенного синтеза глута-

мина происходит в скелетной мускулатуре [13], ос-

новными потребителями являются кишечник, им-

мунокомпетентные клетки и почки. При этом для 

кишечника и иммунной системы глутамин – в 

первую очередь энергетический субстрат, а почки 

используют его преимущественно для регуляции 

кислотно-основного равновесия [31]. 

Гипоксия подавляет процессы синтеза замени-

мых АК в клетках [17], но не смотря на это, в гипо-

ксическом периоде не было значимых изменений 

уровней этой АК. Значимое снижение произошло 

только в восстановительном периоде, поэтому мы 

полагаем, что оно не было обусловлено подавле-

нием синтеза глутамина в тканях. 

Мы также полагаем, что потребление глута-

мина иммунокомпетентными клетками было ста-

бильным в отсутствии иммунных стимулов. Почки, 

с другой стороны, используют глутамин для ком-

пенсации ацидоза [31], но у участников исследова-

ния наблюдался алкалоз, вероятно респираторного 

генеза (данные не показаны). Следовательно, ос-

новной тканью, которая могла бы обеспечить столь 

активное потребление этой АК, является ЖКТ. 

Возможно, вклад в наблюдаемую динамику 

глутамина в первой группе внесло изменение ра-

боты мембранных транспортёров АК, а именно 

ASCT2 (SLC1A5) и LAT1 (SC7A5). Эти перенос-

чики переносят многие незаменимые АК, относятся 

к «гармонизирующим» транспортёрам и функцио-

нируют по принципу антипорта и в качестве обмен-

ных субстратов используют глутамин (оба) и гисти-

дин (LAT1) [32]. Снижение траффика АК через эти 

транспортные системы могло привести к снижен-

ному выходу глутамина и гистидина из клеток тка-

ней, и внести свой вклад в наблюдаемую динамику 

показателей этих АК в первой группе. 

Гистидин – незаменимая ароматическая АК, 

ключевой обменный субстрат транспортёра LAT1 

(SC7A5), роль, которую он «делит» с глутамином 

[33]. Изменения обеих этих АК в восстановитель-

ном периоде в первой группе были очень схожи. 

Именно это сходство динамики заставляет пола-

гать, что динамика показателей гистидина и глута-

мина хотя бы частично обусловлена траффиком АК 

через этот переносчик. С другой стороны, у гисти-

дина есть специфические метаболические пути – 

синтез гистамина и карнозина.  

Карнозин является естественным антиокси-

дантом и скавенджер свободных радикалов [34], и 

пока неясно, играет ли он значительную роль в 

адаптации к гипоксии. Гистамин биологически ак-

тивное вещество, медиатор воспаления, регулятор 

тонуса и проницаемости сосудов [35]. Помимо 

этого, гистидин играет роль нейромедиатора и 

нейромодулятора в ЦНС [36]. На лабораторных жи-

вотных было постулировано участие рецепторов 

гистамина в адаптации к факторам окружающей 

среды, в том числе – гипоксии [37, 38]. Можно 

предположить, что гипоксия могла привести к сни-

жению запасов гистамина (как нейромедиатора) и 

карнозина (подобно описанному выше для глутати-

она). Затем, при восстановлении нормоксии, со-

зданный в гипоксическом периоде запрос на синтез 

этих соединений был удовлетворён, а активный за-

хват гистидина клетками привёл к снижению уров-

ней этой АК в плазме. 
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Таким образом, можно сделать заключение, 

что значимое снижение уровней свободных глута-

мина и гистидина плазмы крови на 10-й минуте ги-

поксии могло быть вызвано снижением траффика 

АК через транспортёр LAT1 (SC7A5) и/или увели-

чением утилизации этих АК в тканях ЖКТ (глута-

мин) и на синтез биологически активных веществ и 

антиоксидантов (гистамин). 

Третья АК, которая демонстрировала значи-

мые изменения только в первой группе – аланин. 

Межорганный оборот аланина – это в первую оче-

редь работа глюкозо-аланинового челнока, перено-

сящего аммиак и трёхуглеродные скелеты из ске-

летных мышц в печень для синтеза мочевины и 

глюконеогенеза [39, 40]. Он похож на другой цик-

лический метаболический путь – цикл Кори, в ко-

тором место аланина занимает лактат [41]. Эти два 

механизма создают поток субстратов из скелетных 

мышц в печень и из печени в скелетные мышцы. В 

нашем исследовании в обеих группах в гипоксиче-

ском периоде мы не наблюдали значимых измене-

ний показателей свободного аланина. В восстано-

вительном периоде мы наблюдали значимое сниже-

ние показателя свободного аланина на 10-й минуте 

(p < 0,05). 

Полученные данные указывают на различные 

взаимоотношения между глюкозо-аланиновым и 

глюкозо-лактатным челноками в первой и второй 

группе. Уровень лактата плазмы в обеих группах 

значимо повышался на 20-й (и 40-й) минутах гипо-

ксии и на 10-й и 5-й минутах восстановления, соот-

ветственно; динамика лактата в плазме была сход-

ной в обеих группах (данные не приведены). В то 

же время во второй группе была значимая положи-

тельная корреляция средней силы между показате-

лями аланина и лактата во всех точках наблюдения. 

В первой группе эти показатели не коррелировали 

между собой. 

Таким образом, мы полагаем, что динамика 

свободного аланина в восстановительном периоде 

в первой группе была обусловлена изменением ра-

боты глюкозо-аланинового челнока вследствие воз-

действия фактора питания и/или большей длитель-

ности гипоксии по сравнению со второй группой. 

Специфичным для второй группы было значи-

мое повышение уровней свободной глутаминовой 

кислоты в восстановительном периоде (p < 0,05, Ри-

сунок 4). Эта заменимая АК находится на «пере-

крёстке» множества метаболических путей, вклю-

чая метаболизм других АК, обмен азота и энергети-

ческий метаболизм [42]. В литературе имеются 

сообщения о повышении уровня свободного глута-

мата во внеклеточном пространстве в ответ на ги-

поксию, но они касались процессов, протекающих 

в ЦНС и были в первую очередь посвящены фено-

мену глутаматной нейротоксичности [43, 44]. Од-

нако, ЦНС отграничена от кровотока гематоэнце-

фалическим барьером, а средняя концентрация глу-

тамата во внеклеточном пространстве по 

необходимости там в 25-100 раз меньше, чем в 

плазме. Поэтому представляется сомнительным, 

что изменения глутаматэргических процессов в 

ЦНС оказали значимый вклад в наблюдавшуюся во 

второй группе динамику показателей этой АК. 

Мы полагаем, что наблюдаемые изменения 

были вызваны реактивацией процессов трансами-

нирования АК после прекращения гипоксического 

воздействия и нормализации парциального давле-

ния кислорода в крови. Глутаминовая кислота – 

ключевой субстрат ферментов-трансаминаз, кото-

рые в свою очередь играют ключевую роль в ката-

болизме АК в целом [42]. Гипоксия активирует про-

цессы аутофагии в клетках [45]. При воздействии 

экстремальных факторов, в том числе гипоксии, 

аутофагия играет адаптивную роль, снабжает 

клетки свободными АК и поддерживает их жизне-

способность [46]. В свою очередь эти свободные 

аминокислоты служат не только регуляторами и 

субстратами для синтеза других соединений, но и 

катаболическими субстратами, поддерживающими 

энергетический метаболизм клетки. Утилизация 

большинства АК требует их трансаминирования, и 

акцептором аминогруппы выступает чаще всего 

пара глутамат-α-кетоглутарат. 

Известно, что гипоксия подавляет активность 

ферментов-трансаминаз [47]. Мы полагаем, что при 

восстановлении нормального парциального давле-

ния кислорода активность трансаминирования вос-

станавливалась и даже повышалась, поскольку в ги-

поксию, вероятно, происходило накопление суб-

стратов – других АК. Активная наработка 

глутаминовой кислоты в этих реакциях и привела, 

по нашему мнению, к увеличению уровней этой АК 

в крови. 

Заключение. В нашей работе мы продемон-

стрировали, что острая нормобарическая гипоксия 

влияет на уровни свободных АК плазмы не только 

в гипоксическом, но и в восстановительном пери-

оде. При этом мы наблюдали как сходства, так и 

различия в ответе пула свободных АК крови в зави-

симости от фактора питания (после лёгкого безжи-

рового завтрака и натощак) и, вероятно, от длитель-

ности гипоксического воздействия. Сходной в двух 

группах добровольцев была значимая динамика 

(снижение) свободного метионина в восстанови-

тельном периоде, предположительно обусловлен-

ная компенсацией вызванного гипоксией оксида-

тивного стресса. В первой группе (после лёгкого 

безжирового завтрака) мы наблюдали схожую ди-

намику трёх АК – глутамина, аланина, гистидина – 

не повторявшуюся у добровольцев второй группы 

(снижение). Изменения показателей свободного 

аланина были вызваны, вероятно, изменениями в 

работе глюкозо-аланинового челнока. Наблюдае-

мая динамика уровней свободного глутамина и ги-

стидина была обусловлена изменениями их утили-

зации в специфических метаболических путях, а 

также, возможно, в работе общих для этих АК 

транспортных систем. В восстановительном пери-

оде значимое повышение уровней свободной глута-

миновой кислоты наблюдалось только во второй 

группе (гипоксия натощак), и было связано, пред-

положительно, с активацией процессов трансами-

нирования АК после восстановления нормального 
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парциального давления кислорода в тканях. Из ре-

зультатов наших предыдущих работ нам известно, 

что пул свободных АК плазмы крови реагирует на 

гипоксию, и что статус питания влияет на характер 

этой реакции. Продемонстрированные в этой ра-

боте изменения пула АК в восстановительном пе-

риоде подтверждают это заключение, но в то же 

время показывают, что некоторые компоненты 

этого ответа (потенциально задействованные в си-

стемах антиоксидантной защиты) являются стерео-

типными и не зависят от поступления нутриентов 

из ЖКТ. 
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Аннотация 

Удвоение кишечника является достаточно редким пороком развития ЖКТ и малознакомым, как для 

педиатров, так и хирургов. В статье представлены клинические наблюдения пациентов с удвоением тонкой 

кишки в возрасте от 6 суток до 8 лет, пролеченных в 2-клинике Самаркандского государственного меди-

цинского института за период с 2008 по 2018 г. Патогномоничной симптоматики данного порока не суще-

ствует, что затрудняет своевременное его распознавание. Для профильного специалиста важно знать о 

данном пороке, особенностях его течения, диагностические алгоритмы и оперативную тактику при раз-

личных формах данного порока. 

Abstract 

Doubling the intestines is a rather rare malformation of the gastrointestinal tract and unfamiliar to both pedi-

atricians and surgeons. The article presents clinical observations of patients with doubling of the small intestine 

aged 6 days to 8 years, treated in the 2nd clinic of the Samarkand State Medical Institute for the period from 2008 

to 2018. There are no pathognomonic symptoms of this defect, which complicates its timely recognition. It is 

important for a specialist to know about this defect, the features of its course, diagnostic algorithms and operational 

tactics for various forms of this defect. 

Ключевые слова: удвоение кишечника, дети, диагностика, лечение. 

Keywords: intestinal doubling, children, diagnosis, treatment. 

 

Актуальность. Удвоения (дупликатура) - со-

ставляют группу редких пороков развития пищева-

рительного тракта, которые существенно различа-

ются по форме, локализации, размерам и клиниче-

ским проявлениям [1, 5, 10]. Частота встречаемости 

данного порока в разных странах колеблется от 

0,025 до 1% [2, 7].  

Этот своеобразный и сложный порок имеет 

различные названия: желудочная киста, энтероген-

ная киста, гигантский дивертикул, желудочно-
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грудная киста, интрамуральная киста и др. [2, 3, 4, 

6].  

Первое сообщение об удвоении кишечника 

было опубликовано Calder в 1733 году (цит. по 

S.J.Bond и D.B.Groff [7]). Единое мнение в отноше-

нии данной патологии сформировалось после пуб-

ликации Ladd в 1937 году, который ввел термин 

«удвоение пищеварительного тракта». Это назва-

ние объединило обширную группу врожденных 

аномалий, которые имели три общие характери-

стики: наличие развитого слоя гладких мышц, эпи-

телиальной выстилки любого отдела пищевари-

тельного тракта и тесной взаимосвязи с какой-либо 

его частью [7, 6, 8,10].  

Формируется порок на 6-8 неделе эмбриональ-

ного периода в результате нарушения вакуолиза-

ции и реканализации первичной кишки [1]. Удвое-

ние может встречаться в любом отделе пищевари-

тельной трубки, от корня языка до прямой кишки, 

что определяет вариабельность клинических прояв-

лений и многообразие подходов к лечению. К 

наиболее частым локализациям порока относится 

удвоение тонкой кишки, составляющая около 44%. 

Различают неполное и полное удвоение, протяжен-

ность его колеблется от нескольких сантиметров до 

1 м, диаметр - от 1 до 20 см и более. По форме вы-

деляют несколько видов удвоения: кистозное, ди-

вертикулярное, тубулярное и изолированное. Нали-

чие эктопированной слизистой оболочки желудка в 

удвоенной части может привести к пептическому 

изъязвлению, кровотечению, перфорации [1, 6, 10].  

Цель работы: представление случаев клини-

ческого наблюдения больных с удвоением кишеч-

ника, особенностей их течения и методов хирурги-

ческого лечения. 

Материал и методы исследования: Учиты-

вая редкость порока и возникшие трудности в рас-

познавании на догоспитальном этапе, приводим в 

качестве примера из нашей практики описание 

наблюдения трех пациентов с удвоением тонкой 

кишки в возрасте от 6 суток до 8 лет, пролеченных 

в клинике за период с 2008 по 2018 г.  

Первое клиническое наблюдение демонстри-

рует тубулярную форму удвоения подвздошной 

кишки с образованием кровоточащих язв, перфора-

ции кишечника и перитонита.  

Больной К., 4года 6 мес., (история болезни 

№7752) госпитализирован в отделение реанимации 

2-клиники СамМИ 18.12.2008 года с жалобами со 

слов матери на наличие энтеростомы в правой под-

вздошной области, периодические боли в животе и 

рвоту, похудание, слабость.  

Из анамнеза у ребенка с годовалого возраста 

мать замечала периодическое появление примеси 

крови в стуле, в течение последнего года отмеча-

ются периодические боли в животе. В октябре 2008 

года лечился по месту жительства по поводу крово-

течения из ЖКТ неясной этиологии. 18.11.2008 

года с клиникой острого живота ребенок госпита-

лизирован в МСЧ Навоинского горно-металлурги-

ческого комбината, где после предоперационной 

подготовки произведена диагностическая лапаро-

скопия, на которой выявлено наличие большого ко-

личества гнойно-фибринозного выпота. Переход на 

срединную лапаротомию. При ревизии на расстоя-

нии около 40 см от илеоцекального угла на стенке 

подвздошной кишки выявлено перфоративное от-

верстие 08х05 см с инфильтрированными краями, 

явления разлитого гнойно-калового перитонита. 

Произведена санация брюшной полости с выведе-

нием перфорированного участка в виде илеостомы 

в правой подвздошной области.  

При поступлении в нашу клинику общее со-

стояние тяжелое, сознание ясное. Кожные покровы 

бледные, тургор кожи снижен. Масса тела 14 кг. 

При осмотре живота по средней линии имеется п/о 

рубец 13х0,5 см без воспалительных признаков, в 

правой подвздошной области имеется энтеростома 

с множественными свищами и явлениями эвагина-

ции отводящего отдела, обширная мацерация кожи 

вокруг стомы (рис. 1).  

 
Рис. 1. Больной К., 4 года 6 мес., (и/б №7752) с наложенной энтеростомой при поступлении.  
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Лабораторные исследования: ОАК: Нв-76,0 

г/л, эритр.–2,0х1012/л; ЦП–0,8; Лейк-7,8х109/л, пя-

2%; ся-70%; эоз-2%; лимф.-23%; мон-5%; СОЭ-

35мм\ч. УЗИ: в брюшной полости патологии не об-

наружено. На рентгенконтрастном исследовании 

толстой кишки с барием (ирригографии): контраст 

равномерно заполняет все отделы толстой кишки, 

гаустрация сохранена. 

После предоперационной подготовки 25.12.08 

г. произведена лапаротомия, после разъединения 

спаечного процесса выделена илеостома. При реви-

зии брюшной полости выяснилось, что на расстоя-

нии около 25 см от илеоцекального угла начинается 

эвагинированная часть тонкой кишки длиною до 20 

см с множественными перфорациями. Далее име-

ется удвоение тонкого кишечника тубулярного 

типа на расстоянии около 100 см параллельно ос-

новной петле кишки в виде «двустволки». Произве-

дена резекция удвоенного сегмента тонкой кишки 

и созданием тонко-тонкокишечного анастомоза 

«конец в конец». 

Макропрепарат резецированного участка тон-

кого кишечника (рис.2) длиною до 120 см, на прок-

симальном конце имеется петлевая илеостома с 

множественными отверстиями, через одно из от-

верстий выпал эвагинат отводящего отдела кишки 

длиною 15 см, отечный, багрового цвета. Далее 

начинается удвоенный участок на протяжении до 

100 см в виде «двустволки» (рис.2) с инфильтриро-

ванными стенками. 

 
Рис. 2. Макропрепарат резецированного участка подвздошной кишки больного К., 4 года 6 мес.,  

(и/б №7752) с тубулярной формой удвоения. 

 

Послеоперационный период протекал гладко, 

выписан на 12 сутки в удовлетворительном состоя-

нии. Контрольный осмотр через 6 месяцев и 1 год – 

ребенок здоров, растет и развивается соответ-

ственно возрасту. 

Второе клиническое наблюдение представляет 

наиболее редкую - дивертикулярную форму дупли-

катуры тонкой кишки. 

Больной Б., 8 лет (история болезни №4195), по-

ступил в клинику 20.06.12г. с жалобами на перио-

дические приступообразные боли в животе, рвоту и 

задержку стула, периодическое почернение стула, 

беспокойство, снижение аппетита и слабость. Из 

анамнеза ребенок болен с июня 2009 года. С болями 

в животе и рвотой госпитализирован в ЦРБ по ме-

сту проживания, где с предположительным диагно-

зом «острый аппендицит» произведена операция 

аппендэктомия, выписан на 5-сутки. После опера-

ции периодически повторялись приступообразного 

характера боли в животе, в межприступный период 

отмечали появление дегтеобразного стула, боли ку-

пировались проведением спазмолитической и ин-

фузионной терапии. Пациент неоднократно обсле-

дован и лечился у паразитолога, гастроэнтеролога с 

диагнозами «гастродуоденит», «глистная инвазия», 

«панкреатит». В ноябре 2011г вновь госпитализи-

рован в ЦРБ с вышеуказанной клиникой, где с пред-

положительным диагнозом «Спаечная кишечная 

непроходимость» оперирован, произведено рассе-

чение спаек правой подвздошной области с резек-

цией фиксированного к п/о рубцу участка большого 

сальника. 

Объективно: при поступлении общее состоя-

ние тяжелое, сознание ясное. Кожные покровы и 

видимые слизистые оболочки чистые, бледные. 

Тургор кожи понижен, подкожная жировая клет-

чатка умеренно развита. Температура тела 37,20С. 

Язык сухой, обложен белым налетом. Живот не-

сколько вздутый, учавствует в акте дыхания. В пра-

вой подвздошной области имеется послеопераци-

онный рубец размером 8,0х1,0см без признаков 

воспаления. Пальпаторно живот мягкий, болезнен-

ный в в правой подвздошной и околопупочной об-

ластях. Симптомы раздражения брюшины отрица-

тельные. Стул был 2 дня назад с примесью темной 

крови и слизи, мочеиспускание свободное. 

Лаборатоные исследования: ОАК: Нв-90,0 г/л, 

эритр.–3,3х1012/л; ЦП–0,8; Лейк-16,8х109/л, пя-2%; 
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ся-58%; лимф.-36%; мон-4%; СОЭ-10мм\ч. Анализ 

мочи: уд. вес-1015, лейкоциты–6-7 в п\зр., эр.св.-2-

3 в п/зр.; соли мочевой к-ты незнач. кол-во. Биохи-

мический анализ крови в норме. УЗИ: в брюшной 

полости патологии не обнаружено. При рентген-

контрастном исследовании ЖКТ признаков за-

держки бария не выявлено. ЭГДФС – Закл. Га-

стродуоденит. Назначена инфузионная терапия, 

спазмолитики, очистительные клизмы, рвота пре-

кратилась, отошел стул, однако периодический бо-

левой синдром сохранялся. 

26.06.12г. произведена операция: Лапаротомия 

срединным доступом, ревизия брюшной полости. 

Рассечены множественные спайки правой под-

вздошной области, на расстоянии около 10 см от 

илеоцекального угла обнаружено образование, ис-

ходящее из брыжеечной части терминального от-

дела подвздошной кишки с инфильтрированными 

стенками, интимно связанное с кишечной трубкой 

общей стенкой и питающими сосудами, по форме 

напоминающее дивертикул размером 6х4см 

(рис.3). 

 
Рис. 3.  

Интраоперационное фото удвоенного участка подвздошной кишки больного Б., 8 лет 2 мес. (и/б №4195) 

 

При дальнейшей ревизии другой патологии 

нет. Произведена резекция пораженного участка 

подвздошной кишки с наложением тонко-тонкоки-

шечного анастомоза «конец в конец». 

Макропрепарат: Резецированный участок тер-

минального отдела подвздошной кишки (рис.4 

а,б,в) протяженностью 7 см, по брыжеечной части 

исходит образование с инфильтрированными стен-

ками, интимно связанное с кишечной трубкой об-

щей стенкой и питающими сосудами, в прокси-

мальном (приводящем) отделе имеет удвоенный в 

виде двухстволки просвет (рис.4 б), удвоенная 

часть по форме напоминает дивертикул, при вскры-

тии просвета слизистая отечная с геморрагии, в 

просвете имеется слизь и старая кровь в виде «ма-

линового желе» (рис.4 в). 

Заключение патогистологического исследова-

ния резецированного участка кишечника: «Дивер-

тикулярная форма удвоения терминального отдела 

подвздошной кишки с наличием клеток желудоч-

ного типа, воспалением и изъязвлением слизистой 

оболочки» (рис.4 г). 

Послеоперационный период протекал гладко, 

выписан в удовлетворительном состоянии на 12 

сутки. Осмотрен через 1 год, ребенок здоров, жалоб 

нет, развитие по возрасту. 
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Рис. 4. Макропрепарат (а, б, в) и микрофотография препарата (Окраска гематоксилином и эозином, 

х40) (г) резецированного участка подвздошной кишки. 

 

Представленный клинический случай позво-

ляет думать о том, что причиной рецидивирующих 

болей и кишечных кровотечений возможно была 

периодически возникающая кишечная инвагина-

ция, анатомической причиной которой явилось ту-

булярное удвоение подвздошной кишки. 

Третье клиническое наблюдение демонстри-

рует кистозную форму дупликатуры тонкой кишки 

у новорожденного с явлениями кишечной непрохо-

димости. 

Больной Д., 6 дневный, (история болезни 

№1430), госпитализирован в реанимационное отде-

ление клиники 02.03.09г. с жалобами со слов ма-

тери на вздутие живота и периодическое беспокой-

ство, рвоту и задержку отхождения стула, вялость. 

Из анамнеза вышеуказанные жалобы возникли со 

2-суток после рождения. 

Объективно: Общее состояние при поступле-

нии тяжелое, сознание ясное. Ребенок вялый, пери-

одически беспокоен. Кожные покровы и видимые 

слизистые оболочки бледные, акроцианоз. Дыха-

ние учащенное, ЧД 48 в 1 мин, ЧСС – 146 в 1 мин. 

Аускультативно над легкими ослабленное дыха-

ние. Сердечные тоны приглушены. Язык сухой, об-

ложен белым налётом. Локально: Живот увеличен 

в объёме, пальпаторно мягкий, умеренно болезнен-

ный, определяется опухолевидное образование без 

четких границ, занимающее всю брюшную по-

лость, мягко-эластической консистенции (рис.5 а.), 

перитонеальные симптомы отрицательные. 

Аускультативно шумы кишечной перистальтики 

резко ослаблены. По назогастральному зонду выде-

ляется желудочное содержимое с примесью желчи. 

Стул был после клизмы скудный, мочеиспускание 

свободное. ОАК: Нв-128,0 г/л, эритр.–4,3х1012/л; 

ЦП–0,9; Лейк-11,4х109/л, пя-3%; ся-57%; лимф.-

33%; мон-7%; СОЭ-15мм\ч. Анализ мочи: уд. вес-

1015, лейкоциты–2-3 в п\зр., соли мочевой к-ты не-

знач. кол-во. УЗИ: Эхопатологии со стороны пе-

чени, желчных путей, селезенки, почек не выяв-

лено, в брюшной полости визуализируется жид-

костное образование различного диаметра 100х100 

мм, 60х60 мм. Закл.: Энтерокистома? (рис.5 б). На 

обзорной рентгенограмме брюшной полости опре-

деляется тень жидкостного образования в правой 

половине брюшной полости и множественные 

«чаши» Клойбера (рис.5 в). 
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Рис. 5. Общий вид (а), УЗ-картина (б) и ренгенограмма (в) больного Д, 6 дн. (№ и/б 1430) с кистозным 

удвоением тонкой кишки. 

 

04.03.09г. операция – Срединная лапаротомия. 

При ревизии брюшной полости обнаружена кистоз-

ная форма удвоения подвздошной кишки, начина-

ющаяся в 20 см от илеоцекального угла протяжен-

ностью около 50 см, диаметром кистозно-расши-

ренной зоны от 4 до 10 см, связанное с кишечной 

трубкой общей стенкой (рис.5а). Произведена ре-

зекция удвоенного сегмента тонкого кишечника, 

анастомоз «конец в конец». 

Макропрепарат: резецированный участок под-

вздошной кишки (рис.5б), по брыжеечной части 

имеется зона кистозного расширения протяженно-

стью до 50 см, диаметром 4-10 см., интимно связан-

ное с кишечной трубкой общей стенкой и питаю-

щими сосудами. 

Заключение патогистологического исследова-

ния: «Удвоение подвздошной кишки с кистозным 

расширением просвета и воспалительно-клеточной 

инфильтрацией стенки». 

После соответствующего послеоперационного 

лечения наступило полное выздоровление.

  
а б 

Рис. 5.  

Интраоперационное фото удвоенного участка (а) и макропрепарат больного Д., 6 дн. (и/б №1430). 

 

Выводы: 1. Резюмируя анализ собственного 

материала, следует подчеркнуть, что удвоение ки-

шечника является достаточно редким пороком раз-

вития ЖКТ и малознакомым, как для педиатров, так 

и хирургов. 

2. Патогномоничной симптоматики данного 

порока не существует, что затрудняет своевремен-

ное его распознавание. В большинстве случаев 

больные поступают в клинику по экстренным пока-

заниям в связи с развившимися осложнениями, при 

этом клинические проявления определяются видом 

осложнения (непроходимость, пептическая язва, 

кровотечение, перфорация). Возникающие при 

этом острые процессы в брюшной полости требуют 

неотложной хирургической помощи у детей лю-

бого возраста, даже периода новорожденности. 

3. Для профильного специалиста важно знать о 

данном пороке, особенностях его течения, диагно-

стические алгоритмы и оперативную тактику при 

различных формах данного порока. 
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Аннотация 

Изучено влияние сахарозаменителей на технологические характеристики твердой лекарственной 

формы, а именно подобран состав и изучено влияние влажности гранулята и давление прессования на 

характеристики таблеточной массы и готовых таблеток. Для каждого сахарозаменителя была определена 

насыпная плотность и сыпучесть материала. Оценку качества таблеток проводили по описанию (внешний 

вид таблетки), средней массе таблеток и отклонение в массе, распадаемости, прочности, растворимости, 

прочности на истирание. Показано, что введение сорбита и лактозы способствуют повышению пластиче-

ских свойств таблеточной массы, увеличению сыпучести, повышению прочности таблеток, улучшению 

внешнего вида, органолептических свойств. Установлено оптимальное соотношение компонентов сорбит-

лактоза – 3:1.  

Abstract 

The influence of sweeteners on the technological characteristics of the solid dosage form was Studied, 

namely, the composition was selected and the influence of granulate humidity and pressing pressure on the char-

acteristics of the tablet mass and finished tablets was studied. For each sweetener, the bulk density and flowability 

of the material was determined. The quality of tablets was evaluated based on the description (appearance of the 

tablet), the average weight of the tablets and the deviation in mass, disintegration, strength, solubility, and abrasion 

strength. It is shown that the introduction of sorbitol and lactose contribute to improving the plastic properties of 

the tablet mass, increasing the flowability, increasing the strength of tablets, improving the appearance, organo-

leptic properties. The optimal ratio of sorbitol-lactose components is 3:1. 

Ключевые слова: прессование, таблетки, лекарственная форма, сахарозаменители. 

Keywords: pressing, tablets, dosage form, sweeteners. 

 

В настоящее время в лекарственных препара-

тах, в качестве наполнителя и корригента вкуса 

очень часто используют смеси сахарозы и глюкозы. 

Известно, что избыточное потребление легкоусвоя-

емых углеводов приводит к развитию заболеваний 

сахарного диабета, ожирения и аллергии. 

По данным ВОЗ Россия на четверном месте по 

заболеванию людей сахарным диабетом и аллерги-

ческими заболеваниями, очевидно, что эти заболе-

вания развиваются, поскольку меняется качество 

жизни, т.е. качество продуктов, воды и экология. 

Это вынуждает людей отказываться от приема са-

харосодержащих препаратов, особенно присут-

ствие в составе сахара в таблетках коронародилати-

рующих средств. 

Вещества, применяемые, вместо сахара и при-

дающие сладкий вкус называют сахарозамените-

лями. В настоящее время существует достаточное 

количество безвредных современных сахарозаме-

нителей и подсластителей, которые не влияют на 
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показатели гликемии и могут использоваться боль-

ными сахарным диабетом, ожирением и аллергиче-

скими заболеваниями. 

Все сахарозаменители по степени участия в об-

мене веществ и энергетической ценности принято 

подразделять на собственно сахарозаменители (ка-

лорийные) и подсластители (некалорийные). По ре-

шению Международной ассоциации по подсласти-

телям, к группе сахарозаменителей относят фрук-

тозу, ксилит и сорбит. В группу подсластителей 

входят цикламат, сукралоза, неогесперидин, таума-

тин, глицирризин, стевиозид и лактулоза. Подсла-

стители не принимают участие в обмене веществ, и 

их калорийность составляет ноль калорий. 

При производстве таблеток пользуются напол-

нителями, которые обязаны гарантировать подоба-

ющую геометрическую форму, требуемые показа-

тели качества готовой продукции, таких как внеш-

ний вид, распадаемость, прочность, стабильность 

при хранении. 

Выбор состава наполнителя позволяет улуч-

шить весь технологический процесс. Таким обра-

зом, замена сахарозы в составе таблеток, повыша-

ется безопасность для тех людей, которые страдают 

от сахарного диабета и аллергии. 

Таким образом, актуальным является модифи-

кация состава таблеток, содержащих сахарозу и 

глюкозу, а также оптимизация фармакологических 

и фармацевтических свойств. 

Целью работы было оценить применимость 

различных сахарозаменителей в технологии произ-

водства твердых лекарственных форм. 

В литературе мало информации о применении 

сахарозаменителей в твердой лекарственной 

форме. В статье авторов [1] показано модификация 

состава таблеток валидола за счет применения по-

лиолов - изомальт, сорбитол, ксилитол, лактоза. Ре-

зультаты проведенных в статье исследований пока-

зали, что введение изомальта способствует повы-

шению пластических свойств смеси, увеличению 

сыпучести, повышению прочности таблеток, улуч-

шению внешнего вида органолептических свойств 

и авторами предлагается применять изомальт для 

прямого прессования. 

В настоящее время, несмотря на достигнутые 

успехи в области прямого прессования в производ-

стве таблеток, данный метод применяется для изго-

товления ограниченного количества лекарствен-

ных веществ, и в основном на фармацевтических 

предприятиях таблетки получают через влажное 

гранулирование. 

Грануляция [2] необходима для улучшения сы-

пучести таблетируемой массы, которое происходит 

в результате значительного уменьшения суммар-

ной поверхности частиц при их слипании в гранулы 

и, следовательно, соответствующего уменьшения 

трения, возникающего между частицами при дви-

жении. Расслоение многокомпонентной порошко-

образной смеси обычно происходит за счет раз-

ницы в размерах частиц и значениях удельной 

плотности входящих в ее состав лекарственных и 

вспомогательных компонентов. Такое расслоение 

возможно при вибрациях таблеточной машины или 

ее воронки. Расслоение таблетируемой массы - 

опасный и недопустимый процесс, вызывающий в 

ряде случаев почти полное выделение компонента 

с наибольшей удельной плотностью из смеси и 

нарушение ее дозировки. Грануляция предотвра-

щает эту опасность, поскольку в процессе получе-

ния гранул происходит слипание частиц различной 

величины и удельной плотности. Гранулят, при 

условии равенства размеров получаемых гранул, 

приобретает достаточно постоянную насыпную 

массу. 

В настоящее время в фармацевтике применяют 

сахарозаменители, такие как фруктоза, лактоза, 

сорбит, ксилит (Е967), стевия, мальтоза. Изучив 

физико-химические и фармакологические свойства 

перечисленных сахарозаменителей, для дальней-

ших исследований нами были выбраны фруктоза, 

сорбит и лактоза, поскольку данные сахарозамени-

тели снижают побочные эффекты, в том числе ал-

лергию у определенного числа людей или ограни-

чения для употребления отдельными пациентами с 

сахарным диабетом. 

Сыпучесть [3] является самым важным ком-

плексным параметром, характеризующим способ-

ность сыпучего материала образовывать непрерыв-

ный устойчивый поток. Сыпучесть порошков или 

таблетируемых масс зависит от формы и размера 

частиц, фракционного состава, влажности, внут-

реннего трения между частицами и т.д. Высокая 

сыпучесть (более 1г/сек) обеспечивает равномер-

ную подачу вещества в матрицу таблеточного 

пресса, а высокие значения насыпной плотности 

таблеточной массы, упруго-пластические свойства 

влияют на качество получаемых таблеток, технико-

экономические показатели прессования. Нами была 

изучена насыпная плотность и сыпучесть сахароза-

менителей - фруктозы, лактозы и сорбита. Резуль-

таты сыпучести и насыпной плотности представ-

лены в таблице 1 и 2. 

Таблица 1 

Результаты исследований сыпучести сахарозаменителей 

 Фруктоза Сорбит Лактоза 

Сыпучесть,* г/сек 7,1±0,02 6,8±0,01 7,5±0,04 

 

Из таблицы 1 видно, что сорбит, фруктоза и лактоза имеют хорошую сыпучесть, поскольку порошки счи-

таются хорошо сыпучими, если значение находится в пределах 6,6-8,5 г/с. 
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Таблица 2 

Насыпная плотность сахарозаменителей 

 Фруктоза Сорбит Лактоза 

Масса пустого цилиндра, грамм 45, 3780 45, 3780 45, 3780 

Масса цилиндра с навеской, грамм 49,9968 52,1111 51,2345 

Уплотненный объем осадка, см3 9 9 9 

Масса осадка, грамм 4,6188 6,7331 5,8565 

Насыпная плотность осадка (ρн), г/см3 0,4618 0,6733 0,5856 

Насыпная плотность уплотненного осадка, г/см3 0,5132 0,7481 0,6507 

 

Как видно из таблицы 2 сахарозаменители лак-

тоза, фруктоза и сорбит относится к разряду легких, 

поскольку значения насыпной плотности для лег-

ких веществ находится в пределах ρн < 600 кг/м3. 

Следующий этап работы заключался в изуче-

нии влажности таблеточной массы. Известно, что 

влажность оказывает непосредственное влияние на 

пластические свойства частиц – более влажные ма-

териалы, как правило, более пластичны. Присут-

ствие свободной влаги на поверхности частиц спо-

собствует снижению трения при их сближении и 

одновременно между порошком и поверхностью 

матрицы. Это приводит к увеличению сыпучести 

порошков и снижению трения при выталкивании 

таблеток из матрицы.  

Таким образом, влажность порошков является 

важным фактором для прессования таблеток, опти-

мизация которого позволяет увеличить производи-

тельность оборудования, повысить качество гото-

вой продукции и снизить ее стоимость. В связи с 

этим нами изучено влияние относительной влажно-

сти и давления прессования на показатели качества 

таблеток и технологические свойства гранулятов. 

Нами были приготовлены модельные смеси вы-

бранного состава с различной относительной влаж-

ностью и напрессованы таблетки при разном давле-

нии. Нами были взяты сахарозаменители с влажно-

стью 1% и 2% и при этих влажностях были 

запрессованы таблетки при давлениях 3,6,9,12 

Кг/см2. 

Навеску порошка сахарозаменителя 0,6 г за-

гружали в матрицы, затем прессовали пуансоном 

диаметром 9 мм гидравлического пресса, время вы-

держки 15-25 сек. Полученная таблетка была изу-

чена на прочность. Стойкость таблеток к раздавли-

ванию (прочность на излом) определяли путем из-

мерения силы, необходимой для разрушения 

таблеток на приборе QUASAR 100. Результаты про-

веденных исследований представлены в таблице 3. 

Таблица 3 

Прочность таблеток, полученных при разной влажности и давлении прессования 

Наименование наполнителя Давление прессования, Кг/см2 Прочность, Н 

Фруктоза (1%) 

3 

6 

9 

12 

9 

10,5 

15 

16 

Фруктоза (2%) 

3 

6 

9 

12 

13 

16 

18 

23 

Лактоза (2%) 

3 

6 

9 

12 

22 

24 

25 

27 

Сорбит (2 %) 

3 

6 

9 

12 

85 

87 

89 

90 

 
Из полученных данных видно, что применение 

фруктозы и лактозы в качестве наполнителя табле-
точной массы не целесообразно, поскольку полу-
ченная таблетка их этих сахарозаменителей не 
имеет прочности, поскольку таблетка считается 
прочной, если значения прочности в пределах от 30 
МПа. Сорбит оказался самым прочным сахарозаме-
нителем. 

Следующий этап работы заключался в изуче-
нии возможности использования различных сме-
сей, состава содержащих сорбит и фруктозу и со-
става сорбит и лактоза в разных соотношениях. 
Прессование таблеточной массы проводили при 

давлении прессования 12 Кг/см2, так как из наших 
наблюдений при этом давлении таблетки станови-
лись прочнее. Навеска порошка массой 0,6 г. 

При масштабировании таблеточной массы со-
става содержащего сорбит и фруктозу после грану-
ляции не подсыхала на воздухе, а при подсушива-
нии в сушильном шкафу при температуре +400С об-
разовывалась карамель, поэтому таблеточную 
массу состава сорбит и фруктоза не использовали в 
исследованиях. Результаты исследований смеси со-
става сорбит и лактоза при разных соотношениях 
представлены в таблице 4. 
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Таблица 4 

Результаты модельной смеси состава сорбит и лактоза при разных соотношениях 

Модельные смеси для 

таблетирования 

Прочность, 

Н 

Распадаемость, 

мин 
Результат 

Лактоза:Сорбит 

1:1 
70 4,0 

Хорошо прессовались, таблетки быстро сло-

мались 

Лактоза:Сорбит 

1:2 
87 4,5 

Хорошо прессовались, таблетки по внеш-

нему виду хорошего качества, есть неболь-

шие сколы 

Лактоза:Сорбит 

1:3 
94 5,2 

Хорошо прессовались, таблетки по внеш-

нему виду хорошего качества, без сколов, 

поверхность глянцевая 

 

Из таблицы видно, что смесь состава содержа-

щего лактозу и сорбит в соотношении 1:3 хорошо 

прессуется. Полученные таблетки из таблеточной 

массы, содержащую лактозу и сорбит в соотноше-

нии 1:3, имели круглую форму, цельные края, глад-

кую и однородную поверхность, равномерный 

цвет. Нанесение риски не проводилось, поскольку 

разделения таблетки при сублингвальном примене-

нии не предусмотрено. Среднюю массу таблеток 

определяли гравиметрически в соответствии с тре-

бованиями ГФ ХI. Средняя масса, определенная 

взвешиванием 20 таблеток, находилась в пределах 

0,570 – 0,630 г, отклонение массы 18 из 20 таблеток 

удовлетворяло фармакопейным требованиям и не 

превышало пределов, определенных ГФ ХI (± 5 %). 

Распадаемость таблеток проводили согласно требо-

ваниям ГФ ХI, таблетки, содержащие лактозу и сор-

бит в соотношении 1:3, распадались в воде без ис-

пользования дисков в течение не более 15 мин. 

Таким образом, проведенные нами исследова-

ния показали, что таблетки, полученные из табле-

точной массы состава лактоза и сорбит в соотноше-

нии 1:3 имели хорошую прочность, распадаемость 

в пределах норм и органолептические характери-

стики, поэтому сахарозаменители сорбит и лактозу 

могут быть рекомендованы в качестве вспомога-

тельных веществ для получения твердой лекар-

ственной формы. 
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