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FUNCTIONAL AND PLANNING ORGANIZATION OF RIVER MARINAS GENERAL LAYOUT  

ФУНКЦІОНАЛЬНО-ПЛАНУВАЛЬНА СТРУКТУРА ГЕНЕРАЛЬНИХ ПЛАНІВ РІЧКОВИХ ЯХ-

ТОВИХ КОМПЛЕКСІВ 

 

Summary: The article contains the description of the basic compositional, planning and functional features 

of the master planes of modern river marinas. The basic morphological principles of constructing the general 

structure of river marinas relative to the coastal line are determined. The main types of development and functional 

areas of the river marina are given.  

Key words: general layout, river marina, architectural and planning solution, functional zones, territory, wa-

ter area. 

Анотація: у статті розглянуто основні принципові композиційні, планувальні та функціональні осо-

бливості генеральних планів сучасних річкових яхтових комплексів. Визначено головні морфологічні 

принципи побудови загальної структури комплексів відносно прибережної лінії. Наведені характерні види 

забудови території суходолу та функціональні зони комплексу.  

Ключові слова: генеральний план, річкові яхтові комплекси, архітектурно-планувальне рішення, фу-

нкціональні зони, територія, акваторія. 

 

Постановка проблеми. Визначальним факто-

ром успішного функціонування та експлуатації га-

вані є розробка максимально раціонального проек-

тного рішення. Головна задача – з урахуванням всіх 

технологічних процесів комплексу, функціональ-

них взаємозв’язків між його структурними елемен-

тами створити самодостатнє спеціалізоване середо-

вище, яке б відповідало 5 основним вимогам – за-

безпечення вільного та безпечного суднообігу при 

максимальному заповненні причальних споруд та 

акваторії вцілому, відокремлення або обмеження 

впливу технологічних процесів гавані на зони при-

значені для громадської активності, максимальне 

збереження природньої екосистеми прибережної 

лінії (ефективні заходи щодо запобігання забруд-

нення грунту, погіршення якості забортової води, 

тощо), компактні функціональні-планувальні 

зв’язки між суходолом і акваторією та максимальна 

безпека гавані (захист від стихій та ефективні за-

ходи у випадку екстрених надзвичайних ситуацій).  

В процесі дослідження даної теми стає зрозу-

міло, що вся існуюча розрізнена інформація потре-

бує систематизації, уточнення та виділення основ-

них теоретичних положень, якими керуються при 

проектуванні даного виду об’єкта. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 

Дана тематика, як вузькоспеціалізована категорія 

має невелику кількість публікацій, які поділяються 

на спеціалізовані окремі видання присвячені безпо-

середньо архітектурно-планувальній організації ях-

тового комплексу та галузеву літературу, де аспект 

планування території розглядається паралельно з 

іншими темами. 

Історично сформована потужна інфраструк-

тура індустрії яхтового туризму в країнах Західної 

Європи та США обумовлює наявність комплексних 

систематичних знань та багатого практичного дос-

віду з проектування та будівництва яхтових гава-

ней, тому більшість використаних в статі матеріалів 

закордонної редакції.  

Це праці наступних авторів: Вільям Роберт 

“Сучасний розвиток яхтових портів”, Пітер Тобіа-

ссон “Рекреаційні порти для маломірних суден”, 

колектив вчених інституту Американської Асоціа-

ції Цивільних Інженерів “Практичні рекомендації з 

проектування рекреаційних портів для маломірних 

суден (марин)”, а також монографії Д. Джеферсона, 

К. Майлза, Н. Робертса. 

Мета статті. Метою даної статі є спроба сис-

тематизації основних положень, щодо проекту-

вання генеральних планів яхтових комплексів, їх 

основних принципових композиційних та архітек-

турно-планувальних схем на прикладі річкових ях-

тових гаваней. 

Виклад основного матеріалу. Відповідно до 

функціонального призначення та потужності ком-

плекса для кожного типу яхтової гавані характерне 

певне архітектурно-планувальне рішення.  

До складу генерального плану будь-якого ях-

тового комплексу входять дві взаємозв’язані час-

тини: ділянка суходолу та акваторія порту. 

За принципом розміщення, згідно світової 

практики проектування, річкові яхтові комплекси 

розділяють на два типи: 

 руслові гавані, які розташовані безпосеред-

ньо на берегах основних внутрішніх не морських 

водойм. Це можуть бути як суттєві архітектурно-

планувальні утворення так і невеликі за площею 

причали, станції для спуску плавзасобів,тощо.  
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 не руслові (затонні), на практиці взагалі всі 

комплекси, що не розташовані на березі основної 

водойми. Функціональне транспортне з’єднання з 

основним водотоком відбувається за рахунок шту-

чних або природних з’єднань (каналів,тощо). Cеред 

не руслових гаваней можна виділити, нетипові 

об’єкти, такі як, організовані стоянки річкових ха-

усботів (невеликих човнів розрахованих для корот-

кочасного проживання) та структури утворені з 

понтонних критих елінгів.  

На сучасному етапі розвитку, площу яхтових 

комплексів поділяють на ділянки для спеціалізова-

ного та громадського доступу: 

 загальна – акваторія та територія комплексу 

запроектовані з розрахунком повного або частко-

вого доступу громадськості (крім технологічних та 

спеціальних зон)  

 двучасна – складається з двох відокремле-

них частин, безпосередньо території яхтового ком-

плексу з доступом тільки для членів клубу, власни-

ків плавзасобів, орендарів і яхтових туристів та те-

риторія розрахована на прийом та обслуговування 

нецільової аудиторії (громадська частина), аквато-

рія з причальними спорудами відноситься до ізо-

льованої частини ділянки. 

 фрагментована – комплекс розбитий на ді-

лянки з обмеженим доступом в кожній з яких роз-

ташована певна організація чи товариство, де 

площа акваторії поділена між ними та пребуває на 

балансі кожного з них. Про загально громадський 

доступ не йдеться. Це достатньо рідкісне явище, 

але його можна спостерігати в деяких комерційних 

яхтових гаванях.  

Для річкових яхтових гаваней характерні на-

ступні види забудови: 

 площинна (забудова рівномірно розосере-

джена по всій території комплексу); 

 стрічкова (забудова розміщена вздовж при-

чальної лінії, набережної або іншої лінійної струк-

тури); 

 периметральна (забудова скомпонована на-

вколо акваторії);  

 клиновидна (забудова зазвичай повторює 

морфологічні форми ділянки півострівного уво-

рення); 

Щодо інтенсивності забудови, територію ком-

плексу можна поділити на зони щільної, розрідже-

ної та вільної від забудови. 

В зонах щільної забудови (інтенсивної громад-

ської та господарчої діяльності гавані) у великих 

комплексах концентрується до 45-60% всієї капіта-

льної забудови порту. [2, c. 90] 

До розрідженої зони забудови як правило слід 

відносити ділянки із зменшеною транспортно-пі-

шохідною активністю або переплетені ландшафт-

ною парковою структурою, де розташовуються бу-

дівлі періодичного або сезонного користування, 

співвідношення забудованих та вільних площ у да-

ному випадку становить 1:2,5, 1:4. [1, c. 260] 

Згідно прийнятих Британською світовою яхто-

вою асоціацією загальних рекомендацій, щодо екс-

плуатації та функціонального поділу річкових яхто-

вих комплексів, залежно від соціально-економіч-

них факторів інфраструктура річкових яхтових га-

ваней може бути розрахована окремо як для корот-

кочасного, тривалого відпочинку так і слугувати 

центром постійної туристичної та повсякденної ак-

тивності. Як правило яхтові гавані орієнтовані для 

проведення короткочасного дозвілля мають моно-

функціональну структуру, призначену для вико-

нання однієї або декількох профільних задач які ви-

значають тип планувальної організації комплексу, 

річкові гавані для тривалого відпочинку мають 

більш складну функціонально-планувальну схему.  

Види яхтових гаваней, які розраховані для ко-

роткочасного перебування (де домінуюча функція 

визначає планувальну модель): 

 пункти для спуску та підйому плавзасобів 
(boat ramp, boat launching area), окремостоячі сліпи-

спуски або комплекс споруд для підйому, спуску 

плавзасобів та надання найпростіших санітарно-те-

хнічних послуг. Найпримітивніший вид яхтової ін-

фраструктури та найпростіша модель яхтової га-

вані, яка завдяки технічній простоті спорудження 

та експлуатації переросла в окреме автономне мік-

роутворення, яке дозволяє організовувати пускові 

пункти плавзасобів у будь-якій точці берегової лі-

нії; [3, c. 125] 

 гостьова гавань або яхтовий візит-центр 
(marina visitor center) – даний вид гавані інтегру-

ється в структуру рекреаційних, заповідних зон і те-

риторій із спеціальним статусом та розрахований 

на тимчасове відвідування. Його потужність та мі-

сткість безпосередньо залежить від площі визначе-

ної території та її державної класифікації. Генера-

льний план гавані характеризується повною або ча-

стковою відсутністю капітальних будівель та 

споруд, де переважно 80% площі ділянки займають 

дороги та стоянки автотранспорту (легкових машин 

з причепами та малих вантажних трейлерів та спе-

ціально обладнана акваторія;  

 (marina boat camp) – комплекс для тимчасо-

вої стоянки плавзасобів, зазвичай на 2-3 доби, з не-

обхідним супутнім сервісом та окремою ділянкою 

яка забудована будиночками для короткочасного 

відпочинку розрахованими на перебування 3-8 

осіб;  

 рекреаційна риболовецька гавань 
(recreational boat fish camp) – невеликі яхтові гавані 

в екологічно чистих та тихих районах які спеціалі-

зуються на риболовстві як дозвіллі, проведені напі-

вспортивних змагань з рибальства та мають всю не-

обхідну інфраструктуру для непромислового лову 

риби, її обробки, можливості короткочасного збері-

гання, приготування та тихого відпочинку;  

 річкові клуби парусного спорту (river sail-

ing club) – спеціалізовані клуби спортивного або на-

півспортивного спрямування. 

  чартерна яхтова гавань (boat chart bay) – 

гавань призначена для фрахту некомерційних мало-

мірних суден та надання супутніх послуг з техніч-

ного супроводу плавзасобу. [4, c. 112] 
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Види гаваней для тривалого відпочинку (де по-

ліфункціональність планувального ядра комплексу 

обумовлює створення локального містобудівного 

утворення): 

 універсальний річковий яхтовий порт 
(river marina) – яхтовий порт цілорічного функціо-

нування з повним спектром різноманітних послуг 

для відвідувачів та судновласників. [5, c. 80] 

В свою чергу універсальний річковий яхтовий 

порт може поділятись на декілька планувальних ка-

тегорій в залежності від ландшафтно-гідрологічних 

особливостей ділянки та морфології берегової лінії.  

 загальна яхтова акваторія (yacht basin) – 

перетворення порядстоячих невеликих, хаотично 

забудованих яхтових гаваней в одну макрострук-

туру, шляхом укрупнення планувальної одиниці, 

об’єднання їх басейнів в цілісну судноплавну аква-

торію. Даний прийом може використовуватись в 

процесі реконструкції для упорядкування забудови 

прибережної полоси. Загальна потужність причаль-

них споруд розраховані на прийом до 200 суден у 

зміну (добу) та розширеним спектром послуг, де 

співвідношення суходіл-акваторія 1:3, а 60% інфра-

структури розташовано саме в тілі акваторії. 

 (river village marina) – особливість даного мі-

стобудівного утворення у тому що яхтова гавань є 

основним компонувальним елементом, що формує 

прилеглу забудову та по суті є єдиною нерозрив-

ною планувальною структурою. 

Одним із найважливіших аспектів який буде 

визначати майбутню композиційну схему території 

яхтового комплексу є положення території та аква-

торії комплексу відносно берегової лінії водойми 

(рис.1): 

 внутрішні або приховані; 

 заглиблені; 

 ковшові; 

 врізані; 

 берегові прямоточні; 

 береговий (на вільному рейді); 

 прибудовані; 

 мисові (напівострівні); 

 острівні; 

 

 
 

Як правило місце розташування, диктуючі 

конкретні вимоги до планування ділянки, може ви-

значати основну форму території та акваторії ком-

плексу (рис.2):  

За кількістю композиційних та функціональ-

них центрів річкові яхтові комплекси поділяють на: 

 моноцентричну систему планування (вуз-

лова) території (створення єдиного функціонально-

планувального ядра, де зосереджені громадські фу-

нкції гавані ); 

 поліцентричну (застосовують у випадку 

якщо територія гавані складається з декількох окре-

мих ділянок розділених планувальним елементом 

таким як річка або канал); 
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Розвиток планувальної композиції генераль-

них планів річкових яхтових комплексів в геомет-

ричній інтерпретації умовно поділяється на дві ка-

тегорії: 

 Регулярного планування, правильної геомет-

ричної форми, (квадрат, прямокутник, коло, трику-

тник, правильний багатокутник) які характерні для 

яхтових гаваней розташованих в межах міської за-

будови; 

 Нерегулярного планування, вільного формо-

утворення (утворені лекальними кривими, лома-

ними лініями) які характерні для заміських та окре-

мостоячих комплексів поза міською забудовою; 

Функціональні зони річкової яхтової гавані 

можна умовно поділити на три групи: 

 зони обслуговування плавзасобів;  

 зони обслуговування цільової аудиторії (чле-

нів клубу, власників та орендарів плавзасобів ); 

 зони обслуговування нецільового континге-

нту відвідувачів (громадськості – гостей гавані, ви-

падкових відвідувачів,відпочиваючих); 

Нижчезазначений перелік демонструє як 

обов’язкові (виділені курсивом) так і додаткові фу-

нкціональні зони, які можуть бути включені до 

складу яхтового комплексу. Додаткові функціона-

льні зони в основному стосуються громадського об-

слуговування, тому представлена номенклатура 

об’єктів основана на результатах аналізу існуючих 

річкових яхтових комплексів та виділення найпо-

ширеніших із них. (рис. 3,4) Даний перелік не є ос-

таточним оскільки напряму залежить від прийнятої 

планувальної концепції, містобудівної ситуації та 

інших місцевих умов.  

Зони обслуговування плавзасобів: 

 швартування плавзасобів (причальні стінки, 

окремі причали, пірси, швартувальні палі, якірні 

стоянки, буї або понтонні споруди); 

 зберігання плавзасобів – відкриті майдан-

чики або елінги; 

 басейни для фрахтування плавзасобів; 

 заправної станції ПММ (паливно-мастильні 

матеріали); 

 поповнення запасів технічної та питної 

води; 
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 відкачки стічних вод (санітарні станції та ко-

лонки); 

 капітального або поточного ремонту; 

 підіймальних та вантажних пристроїв; 

 спуску без вантажопідйомних пристроїв (за 

допомогою спеціальних автомобільних причепів, 

тільки для невеликих яхт вагою до 5т) ; 

 малярних робіт (покраска та антисептична 

обробка корпусу судна); 

Зони обслуговування цільової аудиторії: 

 первинної обробки морепродуктів; 

 санітарно-технічного обслуговування (душ, 

туалет,баня, пральня,тощо) ; 

Зони обслуговування нецільового континге-

нту відвідувачів: 

 активного відпочинку (ділянки для автомо-

більного кемпінгу,майданчики для барбекю, діля-

нки для проведення масових заходів,тощо) ; 

 тихого відпочинку  

 автостоянки: 

для легкового автотранспорту 

 для службового та особистого транспорту 

персоналу гавані 

 для особистого транспорту відвідувачів га-

вані та власників суден 

 для машин з мобільними причепами 

для вантажного 

 для малих вантажних машин та трейлерів 

 для машин з великогабаритними причепами  

 стоянка та гаражі для технологічного парку 

гавані, який використовують для підйому та пере-

міщення плавзасобів в межах території яхтового 

комплексу або конкретно призначеної для цього 

функціональної зони.  

 спортивних майданчиків; 

 підприємств громадського харчування (рес-

торани, заклади швидкого харчування,закусо-

чні,тощо); 

 підприємств роздрібної торгівлі (магазини 

сувенірів, продтоварів, супутніх товарів, запчастин, 

такелажу, дилерські центри торгівлі плавзасобами, 

міні-маркети, тощо) ; 

 будівель готелів, мотелів, кемпінгів, флоте-

лів ( туристичні та курортні на 300-800 місць); 

 будинків для громадських організацій; 

 будинки транспорту (станції паромних пере-

прав, річкові вокзали) ; 
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 спеціалізовані спортивні школи (вітрильного 

спорту, греблі, плавання інших видів водного спо-

рту); 

 громадські туалети; 

 медичний пункт;  

 
 

Висновок. Функціонально-планувальна стру-

ктура генеральних планів річкових яхтових ком-

плексів залежить від його положення відносно бе-

регової лінії водойми, функціонального призна-

чення, потужності та існуючої містобудівної 

ситуації. 

На основі проведених досліджень сучасного 

досвіду проектування та експлуатації річкових ях-

тових комплексів виявлені основні види форму-

вання території та акваторії та їх принципіальну фу-

нкціонально-планувальну структуру та наведені ос-

новні різновиди за функціональним призначенням.  
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CRITICALLY THREATENED VASCULAR FLORA OF DNIESTER RIVER BASIN IN THE REPUB-

LIC OF MOLDOVA: FORECAST OF BEHAVIOR IN NEW CLIMATIC CONDITIONS 

КРИТИЧЕСКИ УГРОЖАЕМЫЕ ВИДЫ СОСУДИСТОЙ ФЛОРЫ БАССЕЙНА РЕКИ ДНЕСТР В 

РЕСПУБЛИКЕ МОЛДОВА: ПРОГНОЗ ПОВЕДЕНИЯ В НОВЫХ КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛО-

ВИЯХ 

 

Summary: On the basis of new climate change scenarios, the predictions of the behavior of critically endan-

gered species included in the 3rd edition of The Red Book of Republic Moldova, growing in the Dniester River 

basin is presented. The most vulnerable are critically endangered species of humid countries, especially those 

extant in 1-3 localities, which can reduce their numbers and possibly become extinct. The southern arid plants are 

the most stable, which potentially can spread throughout the country. 

Key words: critically endangered vascular plant species, Dniester basin, climate change, Republic of Mol-

dova. 

 

Аннотация: На базе сценариев изменения климата, даны прогнозы поведения критически угрожае-

мых видов, произрастающих в бассейне реки Днестр, включенных в третье издание Красной книги Рес-

публики Молдова. Наиболее уязвимыми окажутся критически угрожаемые виды характерных для гумид-

ных стран, особенно сохранившиеся в 1-3 локалитетах, которые могут сократить численность вплоть до 

полного исчезновения. Наиболее устойчивы южные аридные виды, которые потенциально смогут рассе-

ляться по территории всей страны. 

Ключевые слова: критически угрожаемые виды сосудистых растений, бассейн Днестра, изменение 

климата, Республика Молдова. 

 

Последствия изменений среды обитания 

биоты, вызванных глобальным потеплением кли-

мата, проявляются уже в настоящее время в виде 

комплексной, часто неоднозначной и противоречи-

вой реакции видов растений и могут усилиться в 

ближайшем будущем [7]. 

Прогнозирование реакций природных экоси-

стем и видов в новых климатических условиях – 

одна из важнейших областей исследований ученых 

всего мира. Исследования проводятся в различных 

направлениях и уже получены многочисленные 

свидетельства происходящих изменений в поведе-

нии растений в условиях аридизации. Так, сделана 

оценка потенциального будущего неблагоприят-

ного воздействия выявленных стрессов для Средне-

Атлантического региона США [16]; на фоне тренда 

повышения температур зарегистрированы измене-

ния в распространении видов [8], в фенологических 

фазах развития, в частности, смещение сроков 

наступления и продолжительности вегетации [1, 3, 

13]. 

Прогнозируется разнонаправленная реакция 

различных видов растений или групп видов на из-

менения температуры и влагообеспеченности ме-

стообитания. Для одних видов предполагается уве-

личение обилия и расширение распространения [4] 

(например, локальное расселение по территории с 

возможным расширением ареала и сдвигом к се-

веру границ некоторых южных видов, для других – 

сужение распространения, главным образом, 

водно-болотных видов [14] и некоторых лесных до-

минантов [1, 10]. В связи с изменениями климата 
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ожидается сокращение генетического разнообразия 

популяций редких, уязвимых и эндемичных видов, 

сокращение их обилия и распространения. Предпо-

лагается значительное расселение уже занесенных 

чужеродных агрессивных видов и инвазия новых, 

расселение экзотических видов-интродуцентов 

[15]. В целом, ожидается снижение биоразнообра-

зия за счет ускоренного исчезновения видов, обу-

словленного воздействием современных стрессов и 

неспособностью многих из них адаптироваться к 

быстро изменяющимся условиям нового климата 

[8]. 

Первые шаги в прогнозировании поведения 

флоры Молдовы в новых климатических условиях 

были осуществлены в начале 2000-х годов [2, 5, 19]. 

Новые проекции изменения климата республики [2] 

потребовали критического пересмотра полученных 

ранее результатов. Поскольку Днестр является 

главной рекой Молдовы, он предоставляет стране 

уникальные экосистемные услуги, в том числе по 

сохранению местообитаний угрожаемых видов рас-

тений. В настоящей статье мы попытались дать 

прогнозы возможной реакции флоры на вероятные 

последствия изменения регионального климата. 

Индикаторами подобных изменений стали крити-

чески угрожаемые виды сосудистых растений в 

бассейне Днестра. 

 

Для прогнозов поведения критически угрожа-

емых видов в бассейне Днестра использованы про-

екции изменения ключевых климатических показа-

телей и их производных, основанных на принципи-

ально новых методологических подходах [9, 11]. 

Это результаты применения 4 Репрезентативных 

Путей Концентрации (Representative 

Concentration Pathways, RCPs) [2], разработанных 

на базе новых сценариев для прогнозов и проекций 

изменения климата [12] для 5-го Отчета МГЭИК 

[9]: 

 RCP8.5 – путь высокой радиационной 

нагрузки; 

 RCP6.0 и RCP4.5 – два промежуточных ста-

билизационных пути; 

 RCP2.6 – стабилизационный путь. 

 

Проекции изменения температуры воздуха 

Анализ проекций изменения средней темпера-

туры воздуха в их сезонной динамике (Рис. 1) в 

Молдавской части бассейна Днестра [2] для двух 

временных горизонтов при различных радиацион-

ных нагрузках показывает: 

 при стабилизации радиационной нагрузки 

(сценарий RCP2.6), среднегодовая температура воз-

духа будет повышаться на 0.2оС к средине нынеш-

него столетия и на 0.3оС – к концу столетия. 

Наибольшее повышение проецируется при высо-

кой радиационной нагрузке (RCP8.5). В первой по-

ловине столетия повышение средних годовых тем-

ператур будет составлять 1.6-1.7оС, а к концу сто-

летия повышение температуры составит 4.4оС. 

Сценарий промежуточной стабилизации радиаци-

онной нагрузки (RCP4.5) начнется во второй поло-

вине столетия, когда снизятся максимально ожида-

емые температуры на 2оС; 

 наибольшее потепление следует ожидать в 

зимний период, когда оно может составить 0.5оС до 

более 2оС к средине столетия и 1.0-5.5оС – к его 

концу. Достаточно высокий рост средних темпера-

тур, ожидается в летние месяцы и может составить 

порядка 1.5-1.7оС к 2050-м годам и более 4.5оС – в 

последнем 30-летии. В переходные сезоны рост 

температур несколько ниже; 

 прогнозируется несколько меньший прирост 

зимних температур и, наоборот, больший рост лет-

них температур в нижней части Днестра. 
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 Рис. 1. Проекция среднегодовой температуры воздуха для 2 временных горизонтов и трех RCP, 
oC, 6 – граница суббасейна. 

 

Проекции изменения количества осадков 
Анализ результатов моделирования распреде-

ления суммарных годовых осадков (Рис. 2) позво-

ляет сделать следующие выводы: 

1. К средине нынешнего столетия, при условии 

стабилизации концентрации выбросов (сценарий 

RCP2.6), количество годовых осадков в Молдав-

ской части бассейна Днестра сократится на 5.3%, а 

во второй половине столетия дальнейшее сокраще-

ние практически прекратится, достигнув лишь 

6.4%. В условиях промежуточной стабилизации 

(RCP4.5) или высокой радиационной нагрузки 

(RCP8.5), в средине столетия суммарные годовые 

осадки ожидаются фактически на уровне 1971-2000 

годов, а затем к концу столетия возрастут, при-

мерно на 5% для RCP4.5 и в пределах 1% – для 

RCP8.5. 
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 Рис. 2. Проекция среднегодовых суммарных осадков для 2 временных горизонтов и трех RCP, мм, 

6 – граница суббасейна (по [2]). 
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2. Наибольшие изменения ожидаются в ве-

сенне-летний период. При этом осадки, при всех ва-

риантах радиационной нагрузки, будут умень-

шаться летом, но несколько возрастать весной, за 

исключением второй половины столетия для 

RCP2.6 сценария. Таким образом, ожидается свое-

образное смещение осадков теплого периода на бо-

лее ранний срок. 

 

Приводимые проекции, применительно к тер-

ритории бассейна следует рассматривать как ори-

ентировочные. Тем не менее, они позволяют доста-

точно хорошо оценить направления и масштабы 

возможных изменений в прикладных характеристи-

ках климата [2]. 

В связи с ожидаемым изменением климата, ко-

гда рост температур не будет компенсирован уве-

личением осадков, предполагается сохранение до-

статочности ресурсов водного стока в средней ча-

сти бассейна Днестра и сокращение уровня стока – 

в низовьях Днестра. Таким образом, увеличение 

аридности климата будет сочетаться с дефицитом 

водных ресурсов Днестра [2]. 

Оценка уязвимости флоры в целом и отдель-

ных видов основывается на анализе их современ-

ного состояния – состава экобиоморф, географиче-

ского распространения, эколого-фитоценотической 

приуроченности и численности популяций на тер-

ритории бассейна Днестра в Молдове. Анализ ви-

дов по принадлежности к географическим центрам 

происхождения [17] и более крупным подразделе-

ниям – ареалам гумидных и аридных стран – дает 

материал для прогнозирования их поведения в но-

вом климате. Особое место занимают наиболее уяз-

вимые виды высоких категорий редкости, анализ 

которых необходим для прогнозирования возмож-

ности сохранения/исчезновения в проецируемом 

климате. Учтены предположения [6], основанные 

на базе моделирования, в зависимости от взаимоот-

ношений видов: 

 потенциальный сдвиг географического рас-

пространения европейских видов может достигать 

нескольких сотен и даже более 1000 км; 

 скорость смещения может достигать 24-81 

км за десять и более лет, что в несколько раз быст-

рее, чем в четвертичный период; 

 к концу столетия возможные ареалы боль-

шинства видов будут меньше современных, зани-

мая менее их половины, или даже не совпадать; 

 некоторые виды, ныне обитающие в Европе, 

не найдут новых условий существования. 

 

Критически угрожаемые виды сосудистых 

растений бассейна реки Днестр  
Вследствие большого числа видов сосудистых 

растений на краях географических ареалов и крайне 

низкой сохранности природных местобитаний, од-

ной из особенностей флоры Молдовы является 

наличие в её составе значительного числа редких и 

исчезающих видов. В числе редких присутствуют 

реликты и эндемики. Редкие, различных категорий 

редкости, виды сосудистых растений составляют в 

настоящее время порядка 30% от общего состава 

флоры, в том числе 83 критически угрожаемых, 

включенных в 3-е издание Красной книги Респуб-

лики Молдова [18]. В различных сообществах в 

бассейне Днестра встречаются 50 видов, в том 

числе 12 третичных реликтов (Crataegus pentagyna 

Waldst. et Kit., Cypripedium calceolus L., 

Dactylorhiza majalis (Reichenb.) P.F. Hunt et Sum-

merhayes, Epipactis palustris (L.) Crantz, Gymno-

spermium odessanum (DC.) Takht., Gymnocarpium 

robertianum (Hoff.) Newm., Gymnocarpium dryop-

teris (L.) Newm., Monotropa hypopitys L., Ophioglos-

sum vulgatum L., Paronychia cephalotes (M. Bieb.) 

Bess., Sternbergia colchiciflora Waldst. et Kit., Trapa 

natans L.) и 4 эндемика (Colchicum triphyllum G. 

Kunze, Gymnospermium odessanum (DC.) Takht., 

Thymus calcareus Klok. et Des.-Schost. и Steris atro-

purpurea (Griseb.) Holub). На границе ареала встре-

чаются 31 вид, из которых 18 – на южной, 10 – на 

северной и 3 вида – на восточной. Все они крайне 

уязвимы из-за малочисленности популяций и огра-

ниченного распространения в регионе. 

Причины редкости видов различны. Одним из 

основных факторов увеличения числа редких рас-

тений во второй половине 20 века является много-

образное антропогенное воздействие, главным об-

разом уничтожение биотопов и нарушение эколо-

гических условий (многочисленные посадки 

интродуцентов (Robinia pseudoacatia, Pinus pal-

lasiana, Quercus rubra, Picea abies, Swida australis), 

выпас скота, строительство дренажных сетей, пло-

тин, дорог, загрязнение и т.п.). 

Среди экосистем, поддерживающих популя-

ции критически угрожаемых видов растений, 

наиболее уязвимых к воздействию изменения кли-

мата, названы пресноводные среды обитания и 

водно-болотные угодья. В сторону экологического 

минимума предполагается смещение условий для 

мезофитов и гигрофитов зональных сообществ [1]. 

В новых прогнозируемых сценариях аридизации 

климата предполагается удлинение вегетационного 

периода растений. В условиях значительного дефи-

цита влаги это повлечет стрессовое состояние рас-

тений – прекращение роста и появление/удлинение 

диапаузы, повышение вероятности гибели особей и 

популяций. В связи с этим, на фоне приоритетных 

рисков (Табл. 1) и региональных факторов уязвимо-

сти (Бокс 1) в проецируемых изменениях климата, 

вероятно снижение устойчивости большинства 

аборигенных лесов и травянистых экосистем [2]. 

Особенно сильно изменения затронут сообщества и 

виды в бассейне Нижнего Днестра. 

В бассейне Среднего Днестра в северной и 

центральной зонах встречаются 30 критически 

угрожаемых видов. Из них 21 вид, характерны для 

северных гумидных (циркумполярных, евроазиат-

ских, европейских, включая центральноевропей-

ские) стран и 9 видов – для южных аридных (среди-

земноморских, балканских, паннонских, понтиче-

ских, азиатских) регионов. На пределе своего 

распространения зафиксированы 19 видов, в том 

числе преобладающее большинство из них 14 – на 

южном, 3 – на северном и 2 – на восточном. Встре-

чаются они крайне ограниченно, большинство в 1-
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3 локалитетах, произрастая в лесах и лесном окру-

жении (17 видов) и лугах (4 вида). 

Поскольку к прогнозируемой аридизации кли-

мата более чувствительны наименее устойчивые к 

засухе, длительно вегетирующие виды (лесные и 

отчасти луговые, в силу ограниченности распро-

странения и деградированности местообитаний) 

предполагается потенциальный сдвиг географиче-

ского распространения и сокращение численности, 

вплоть до полного исчезновения видов гумидных 

стран, произрастающих в бассейне Среднего Дне-

стра в 1-3 локалитетах, которые обуславливают 

южный предел общего ареала. 

Таблица 1. 

Приоритетные риски для лесов и степных сообществ по климатическим зонам Республики Молдова [2] 

Риски  
Агроклиматические зоны 

Северная Центральная Южная 

Изменение состава лесов* низкий средний высокий 

Возможное увеличение смертности деревьев низкий средний высокий 

Негативные последствия для видов, чувствительных к изме-
нению температуры 

низкий средний высокий 

Негативные последствия для видов, чувствительных к не-
хватке влаги 

средний высокий высокий 

Увеличение повреждений от пожаров, ураганов, наводнений 
и засух 

низкий средний средний 

*снижение распространения мезофильных лесов из Fagus sylvatica, Quercus petraea, Quercus robur в 
пользу ксерофильных лесов из Quercus pubescens с Cotinus coggygria и ксерофитных степей/пастбищ. 

 

 
 

Это Epipactis purpurata Smith, Hypericum mon-
tanum L., Hypericum tetrapterum Fries, Laserpitium 
latifolium L., Ophioglossum vulgatum L., Pulsatilla 
patens (L.) Mill., Pyrola rotundifolia L. При этом воз-
можно увеличение численности локальных популя-
ций и расширение распространения видов (Allium 
montanum F.W. Schmidt, Carex rhizina Blytt ex 
Lindb., Centaurea salonitana Vis., Paronychia cepha-
lotes (M. Bieb.) Bess., Scorzonera austriaca Willd., 
Scutellaria supina L., Thalictrum foetidum L., Thymus 
calcareus Klok. et Des.-Schost.) аридных стран, при-
уроченных к местообитаниям каменистых степей и 
петрофитных сообществ известняков. 

В бассейне Нижнего Днестра в южной зоне, 
подверженной значительным рискам в новом кли-
мате (Табл. 1), встречаются 15 критически угрожа-
емых видов. Из них 5 видов северных гумидных 
(евроазиатских) регионов и 10 видов – для аридных 
(средиземноморских, балканских, паннонских, 
понтических, сарматских). На границе ареала за-
фиксированы 8 видов, в том числе большинство из 
них 5 – на северном, 3 – на южном и 1 – на восточ-
ном. Все виды встречаются крайне редко (в 1-3 ло-
калитетах). Произрастают в разнообразных биото-
пах: под пологом и на полянах лесов из Quercus pu-
bescens («гырнецов») 4 вида, на степных склонах – 
8 видов, на мелководьях Кучурганского лимана в 
составе водно-болотной растительности – 2 вида и 
1 вид приурочен к водной поверхности Днестра. 
Наиболее уязвимыми в новом климате окажутся 
виды (Erodium ciconium (L.) L`Her., Scirpus supinus 
L. и Stratiotes aloides L.), характерные для гумид-

ных регионов, произрастающие в бассейне Ниж-
него Днестра в 1 локалитете. Возможно исчезнове-
ние евроазиатского вида Stratiotes aloides L., место 
произрастания в бассейне Днестра обуславливает 
южный предел его ареала. Для видов южных цен-
тров происхождения и современного распростране-
ния прогнозируется увеличение численности ло-
кальных популяций и расширение распространения 
в регионе. Несмотря на высокие потенциальные 
риски для лесных и степных ценозов (Табл. 1) Ниж-
него Днестра, мы предполагаем для видов, произ-
растающих на северном пределе ареала смещение 
границ распространения к северу. Это обуславлива-
ется тем, что здесь будет создаваться благоприят-
ный климат для произрастания лесных видов 
(Medicago rigidula (L.) All., Gymnospermium odes-
sanum (DC.) Takht., Pyrus elaeagnifolia Pall.) входя-
щих в сопровождающую свиту средиземномор-
ского вида Quercus pubescens, формирующего кур-
тинные древостои, и для ксерофильных видов 
(Colchicum triphyllum G. Kunze, Sternbergia 
colchiciflora Waldst. et Kit.), характерных для сооб-
ществ настоящих степей. 

В бассейне Днестра в целом, в его среднем и 
нижнем течении, встречаются (в 2-8 локалитетах) 
только 4 критически угрожаемых вида – Astragalus 
pubiflorus DC., Dactylorhiza majalis (Reichenb.) P.F. 
Hunt et Summerhayes, Maianthemum bifolium (L.) 
F.W. Schmidt, Orchis morio L. и Orchis purpurea 
Huds. Для Dactylorhiza majalis и Maianthemum bifo-
lium, произрастающих в регионе на южном пределе 
ареала, предполагается сохранение условий произ-
растания лишь в бассейне Среднего Днестра. При 

Бокс 1. Региональные факторы уязвимости 
 ограниченность распространения и малочисленность популяций видов; 

 произрастание многочисленных видов на краях ареалов; 

 низкая плотность популяций видов в связи с сокращением численности; 

 ограниченная способность видов к расселению; 

 редкое спорадическое распространение стенобионтных видов; 

 низкая сохранность и фрагментированность природных экосистем; 

 высокая выраженность вторичных природных экосистем с явными признаками деградации. 
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этом ожидается ослабление жизненного состояния 
сохранившихся особей. Для степно-лугового Orchis 
purpurea, произрастающего в бассейне Днестра на 
юго-восточном пределе во влажных биотопах по-
лян и опушек грабовой дубравы из Quercus robur, 
также ожидается сохранение вида лишь в бассейне 
Среднего Днестра, поскольку в бассейне Нижнего, 
при проецируемой аридизации, условия для жизне-
деятельности исчезают. Длительность существова-
ния этих видов, обусловленная индивидуальной 
устойчивостью, может быть отслежена только при 
проведении мониторинга. И наоборот, для степного 
Astragalus pubiflorus, зафиксированного всего в 2 
пунктах, проецируется сохранение условий произ-
растания в бассейне Нижнего Днестра и ожидается 
создание благоприятных условий в бассейне Сред-
него Днестра. 

Выводы 
Изменения в составе критически угрожаемых ви-
дов Молдовы в бассейне Днестра при изменении 
климата могут быть следующими: 

 снижение численности и ценотического значе-
ния древесно-кустарниковых растений; 

 уменьшение численности и ценотической роли 
гигрофитов и мезофитов и усиления ксерофитов; 

 сокращение численности видов гумидных реги-
онов (европейских, евразиатских, циркумполяр-
ных) и усиление значения видов аридных регионов 
(средиземноморских, балканских, понтических и 
сарматских); 

 уменьшение численности и возможное исчезно-
вение из флоры зональных типов леса мезофиль-
ных видов (древесных, кустарников и травянистых 
многолетников); 

 изменение распространения видов в направле-
нии сокращения площади лесных и расширения 
распространения степных видов; 

 разрушение стенотопных биотопов вследствие 
учащения экстремальных погодных явлений, спо-
собствующих усилению эрозии на известняках; 

 регрессивное развитие ареалов северных видов 
и прогрессивное – южных; возможно смещение 
границ распространения за счет сдвига границ к се-
веру. 

В целом, наиболее уязвимыми окажутся кри-
тически угрожаемые виды гумидных стран, осо-
бенно сохранившиеся в 1-3 локалитетах, которые 
могут сократить свою численность вплоть до пол-
ного исчезновения. Наиболее устойчивы южные 
аридные растения, которые потенциально смогут 
расселяться по территории всей страны.  

Одним из путей сохранения угрожаемых видов 
в новом климате является их размножение в усло-
виях ex-situ с последующей реинтродукцией в при-
родные местообитания, предпочтительно на охра-
няемых государством территориях, для увеличения 
числа мест их произрастания. 
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FREQUENCY OF OSTEOPOROSIS AND TRABECULAR BONE SCORE IN WOMEN WITH META-

BOLIC SYNDROME AND LOW-ENERGY FRACTURES IN THE HISTORY 

 

ЧАСТОТА ОСТЕОПОРОЗУ ТА ЯКІСТЬ КІСТКОВОЇ ТКАНИНИ У ЖІНОК З МЕТАБОЛІЧНИМ 

СИНДРОМ ТА НИЗЬКОЕНЕРГЕТИЧНИМИ ПЕРЕЛОМАМИ В АНАМНЕЗІ 

 

Summary: To study the frequency of osteoporosis and trabecular bone score in women with metabolic syn-

drome and the presence of low-energy fractures in history we conducted a retrospective analysis of case histories 

of 446 postmenopausal women at age 50 - 79 years. Patients were compared into two groups: a control group - 

313 women without obesity (BMI ≤ 29.9 kg / m2) and a group of people (133 patients) with metabolic syndrome 

(IDF, 2005), which additionally were divided into subgroups based on the presence of fractures in history. Bone 

mineral density and trabecular bone score were determined on X-ray densitometer (Prodigy, 2005). Statistical 

analysis was performed using Statistica 6.0. The study found that in patients with metabolic syndrome BMD at all 

levels is significantly higher than in the control group patients, the frequency of osteoporosis significantly lower, 

significant differences in trabecular bone score is absent. However, the frequency of fractures among patients in 

both groups did not differ significantly, so, further studies are required to establish the pathogenesis of fractures 

in patients with metabolic syndrome. 

Key words: bone mineral density, trabecular bone score, osteoporosis, metabolic syndrome, fracture. 

 

Анотація: З метою вивчення частоти остеопорозу та якості кісткової тканини у жінок з метаболічним 

синдромом та їх впливу на наявність низькоенергетичних переломів в анамнезі нами було проведено рет-

роспективний аналіз даних 446 пацієнток в періоді менопаузи. Обстежені були розділені на дві групи спі-

вставні за віком і тривалістю періоду менопаузи: контрольну групу – 313 жінок без ожиріння (індекс маси 

тіла ≤ 29,9 кг/м2) та групу осіб (133 хворих) з метаболічним синдромом (IDF, 2005 року), які додатково 

були розділені на підгрупи залежно від наявності переломів в анамнезі. Показники мінеральної щільності 

та якості кісткової тканини визначали за допомогою приладу двохенергетичної рентгенівської абсорбціо-

метрії (Prodigy, 2005). Встановлено, що у пацієнтів з метаболічним синдромом МЩКТ на всіх рівнях кіс-

ткового скелету є вірогідно вищою порівняно з пацієнтами контрольної групи, частота остеопорозу віро-

гідно нижчою, значущих відмінностей у показниках якості кісткової тканини не виявлено. Разом з тим, 

частота переломів у пацієнтів обох груп вірогідно не відрізнялася, що потребує подальшого вивчення ме-

ханізмів розвитку переломів в осіб з метаболічним синдромом. 

Ключові слова: мінеральна щільність кісткової тканини, якість кісткової тканини, остеопороз, мета-

болічний синдром, переломи. 

 

Постановка проблеми. Медична та соціа-

льно-економічна актуальність проблеми остеопо-

розу зумовлена зниженням якості життя, підвищен-

ням рівня інвалідності та зростанням смертності на-

селення у результаті розвитку ускладнень з боку 

даного захворювання кісткової системи у вигляді 

переломів внаслідок низькоенергетичної травми [3, 

4]. Ризик розвитку остеопорозу та остеопоротичних 

переломів збільшується із віком людини і асоцію-

ється з періодом постменопаузи у жінок [10]. Збіль-

шення тривалості життя населення у цілому, дозво-

ляє науковцям прогнозувати подвоєння кількості 

хворих на дану недугу наступні 40-50 років [5]. Це 

зумовлює необхідність виявлення взаємозв’язків 

між іншими загрозливими для життя населення за-

хворюваннями та станом кісткової системи лю-

дини.  

Аналіз досліджень і публікацій. У кінці ми-

нулого століття з метою виявлення популяції паці-

єнтів з високим кардіоваскулярним ризиком для 

проведення профілактичних заходів було створено 

консенсус при метаболічному синдромі (МС) [7]. У 

ряді досліджень показано, що наявність МС сприяє 

не лише розвитку атеросклерозу, цукрового діа-

бету, дискінезії жовчовивідних шляхів, хронічному 

холециститу, жовчнокам’яній хворобі, пухлинам 

різної локалізації, але і захворюванням опорно-ру-

хового апарату [0]. Проте, більше уваги з проблеми 

кістково-суглобових ускладнень при МС приділено 

вивченню остеохондрозу хребта, обмінного-дис-

трофічному поліартриту, а менше ризику розвитку 

остеопорозу та переломів внаслідок низькоенерге-

тичної травми у даних пацієнтів. При цьому заува-

жимо, що оприлюднені результати досліджень різ-

них авторів з цих питань є суперечливими [11, 12], 

що і спонукало нас до даного дослідження. 
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Традиційно діагностика остеопорозу за відсут-

ності низькоенергетичних переломів (падіння з ви-

соти зросту) ґрунтується на результатах визначення 

мінеральної щільності кісткової тканини (МЩКТ) 

за допомогою двохфотонної рентгенівської абсорб-

ціометрії [2]. Проте, лише 70-75 % міцності кістко-

вої тканини забезпечує МЩКТ [3]. До інших фак-

торів, які впливають на неї відносять стан макроге-

ометрії кортикальної і мікроархітектоніки 

трабекулярної кістки, наявність мікропошкоджень 

та мікротріщин у ній. З метою оцінки мікроархіте-

ктоніки трабекулярної кістки останнє десятиріччя 

впроваджується розрахунковий індекс якості тра-

бекулярної кістки (TBS), запатентований компа-

нією MED-I maps (м. Бордо, Франція) у 2006 році 

[3, 6]. Оцінка даного показника, на нашу думку, є 

важливою для виконання даної роботи. 

Мета дослідження: вивчити частоту остеопо-

розу та якість кісткової тканини у жінок з метаболі-

чним синдромом та їх вплив на наявність низькое-

нергетичних переломів. 

Матеріали і методи дослідження. Проведено 

ретроспективний аналіз даних 446 пацієнток Укра-

їнського науково-медичного центру проблеми осте-

опорозу (січень 2009 – січень 2016 років) в постме-

нопаузальному періоді віком 50 – 79 років (середній 

вік – 64,04 ± 8,08 років; середній зріст – 1,61 ± 0,06 

м; середня маса – 71,38 ± 11,73 кг; середній індекс 

маси тіла (ІМТ) 27,63 ±4,40 кг/м2; середня трива-

лість менопаузи – 14,98 ± 8,57 років). Залежно від 

наявності метаболічного синдрому пацієнтки були 

розділені на дві групи. Контрольну групу (група 1) 

склало 313 жінок без ожиріння (ІМТ ≤ 29,9 кг/м2) 

відповідно до класифікації надлишкової маси та 

ожиріння (ВООЗ,1997 р., опубліковано 2000 р. [14]) 

(середній вік – 64,40 ± 7,97 років; середній зріст – 

1,60 ± 0,06 м; середня маса – 67,02 ± 8,69 кг; серед-

ній індекс маси тіла 25,70 ± 2,67 кг/м2; середня три-

валість менопаузи – 15,32 ± 8,66 років). До складу 

групи 2 увійшло 133 жінки з МС (діагноз вистав-

ляли відповідно до критеріїв IDF, 2005 року [7]) (се-

редній вік – 64,152 ± 8,04 років; середній зріст – 

1,61 ± 0,06 м; середня маса – 81,63 ± 11,59 кг; сере-

дній індекс маси тіла 32,18 ± 4,33 кг/м2; середня 

тривалість менопаузи – 15,08 ± 8,59 років). Групи 

вірогідно не відрізнялися за віком та тривалістю 

постменопаузального періоду. Пацієнтки обох груп 

були додатково розділені на підгрупи залежно від 

наявності низькоенергетичних (падіння з висоти 

зросту) переломів в анамнезі: без переломів (БП) – 

251 жінка (1 група – 177 осіб, 2 група – 74 обстеже-

них), з вертебральними переломами (ВП) – 45 хво-

рих (1 група – 28 осіб, 2 група – 17 хворих) та неве-

ртебральними переломами (НВП) – 150 жінок (1 

група – 112 осіб, 2 група – 42 пацієнтки) (рис.1). Об-

стежені підгруп були співставними за показниками 

віку, маси, ІМТ, тривалості постменопаузального 

періоду у відповідних групах. 

  
1 група 2 група 

Рисунок 1. Частота переломів внаслідок низькоенергетичної травми у групах жінок . 

Примітки: БП – без переломів; ВП – вертебральні переломи; НВП –невертебральні переломи. 

 

Визначення показників МЩКТ на рівні всього 

скелета, поперекового відділу хребта (L1-L4), 

шийки стегнової кістки, кісток передпліччя в діля-

нці переважання компактної кісткової тканини (на 

рівні 33%) проводили на приладі двохфотонної ре-

нтгенівської абсорбціометрії (Prodigy, GEHC Lunar, 

Madison, модель 8743, 2005). Вимірювали сумар-

ний вміст мінералу в досліджуваній ділянці (г), 

проекційну мінеральну щільність кістки (г/см2), Т і 

Z-критерії. Нами були проаналізовані результати 

DXA поперекового відділу хребта (L1-L4) та шийки 

стегнової кістки. Оцінювали показник Т-критерія 

(від -1,0 до -2,5 СВ свідчив про наявність остеопе-

нії, менше -2,5 СВ – про остеопороз) відповідно до 

критеріїв ВООЗ, 1993 p. та офіційної позиції ISCD, 

2007 р. (переглянута у 2015 р.) [9]. Якість трабеку-

лярної кісткової тканини (L1-L4) оцінювали за до-

помогою показника TBS, який визначали, викорис-

товуючи методики TBS iNight (Med-Imaps, Pecass, 

Франція) [2, 4]. 

Статистичний аналіз проводили з використан-

ням програми Statistica 6.0. Результати наведені як 

середні величини (±SD). Використовували кореля-

ційний, регресійний і однофакторний дисперсійний 

аналіз ANOVA із поправкою Шеффе. Показник 
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р<0,05 визначався як вірогідний. Відмінність у час-

тоті переломів, остеопорозу, зниженій якості кіст-

кової тканини між групами пацієнтів визначалася 

за допомогою X2 – тест Пірсона та вважалася стати-

стично значущою на рівні р<0,05. 

Результати та їх обговорення. Мінеральна 

щільність та якість кісткової тканини залежно від 

наявності МС представлена у таблиці 1.  

Таблиця 1  

Мінеральна щільність та якість кісткової тканини у групах хворих  

Групи обстежених хворих 
1 група 

(n=313) 

2 група 

(n=133) 
F p 

МЩКТ на рівні поперекового відділу хребта 

(L1-L4), г/см2 
0,927±0,166 1,078±0,190 70,145 < 0,001 

МЩКТ на рівні шийки стегнової кістки, г/см2 0,770±0,113 0,858±0,138 49,477 < 0,001 

МЩКТ на рівні всього скелета, г/см2 0,820±0,126 0,950±0,146 90,570 < 0,001 

МЩКТ на рівні 33% відділу кісток передпліччя, 

г/см2 
0,687±0,125 0,762±0,101 37,775 < 0,001 

ТBS, Од 1,189±0,144 1,160±0,160 3,515 > 0,05 

 

Показники МЩКТ були вірогідно вищими на 

всіх рівнях у хворих 2 групи порівняно з 1 групою 

осіб в цілому і при порівнянні даних показників у 

підгрупах пацієнтів залежно від наявності низькое-

нергетичних переломів в анамнезі (рис. 2). 

 

  
А Б 

  
В Г 

Рисунок 2. Мінеральна щільність кісткової тканини на рівні: А – поперекового відділу хребта (L1-L4), Б 

– стегнової кістки; - В – всього тіла ; Г- 33% плечової кістки у хворих з низькоенергетичними 

переломами залежно від наявності метаболічного синдрому. 

Примітки: БП – підгрупа хворих без переломів; ВП – підгрупа осіб з вертебральними переломами; НВП – 

підгрупа жінок з невертебральними переломами; * - р < 0,05. 

 

Показники МЩКТ на рівні поперекового від-

ділу хребта у підгрупах пацієнтів 1 групи (БП – 

0,924 ± 0,175 г/см2, ВП – 0,876 ± 0,149 г/см2, НВП – 

0,946 ± 0,152 г/см2, F=2,030, р> 0,05) та шийки сте-

гнової кістки (БП – 0,771± 0,121 г/см2, ВП – 0,734 ± 

0,101 г/см2, НВП – 0,776 ± 0,100 г/см2, F=1,625, р > 

0,05) не мали значущих відмінностей між собою. У 

пацієнтів 2 групи показники МЩКТ на рівні попе-

рекового відділу хребта (L1-L4) (БП – 1,124 ± 0,197 

г/см2, ВП – 1,051 ± 0,197г/см2, НВП – 1,006 ± 0,167 

г/см2, F=5,753, р < 0,05) були вірогідно кращими у 

підгрупі жінок БП порівняно з особами підгрупи 

НВП (р< 0,05). Значущих відмінностей показників 

МЩКТ на рівні шийки стегнової кістки у підгрупах 

пацієнтів даної групи (БП – 0,883 ± 0,144 г/см2, ВП 

– 0,830 ± 0,162 г/см2, НВП – 0,823 ± 0,106 г/см2, 

F=3,050, р > 0,05) виявлено не було. 

У пацієнтів з 2 групи частота остеопорозу на 

рівні поперекового відділу хребта (L1-L4) та шийки 

стегнової кістки була вірогідно меншою, ніж в осіб 

1 групи – X 2 = 31,733, р < 0,01 та X2 = 10,114, р < 

0,01 відповідно (рис.3). 
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Рисунок 3. Частота остеопеніі та остеопорозу на рівні А - поперекового відділу хребта (L1-L4) та Б - 

стегнової кістки у групах жінок залежно від наявності переломів внаслідок низькоенергетичної травми 

Примітки: БП – підгрупа хворих без переломів; ВП – підгрупа осіб з вертебральними переломами; НВП – 

підгрупа жінок з невертебральними переломами. 

 

Нами не було виявлено вірогідних відміннос-

тей у показниках якості трабекулярної кісткової 

тканини між групами пацієнтів (табл.1) та підгру-

пами хворих (рис.4). У пацієнтів 2 групи мала місце 

лише тенденція до зниженняTBS у підгрупі жінок 

ВП порівняно з особами підгрупи БП. 

Частота зниженої якості трабекулярної кістки 

(TBS ≤ 1,200) між групами пацієнтів вірогідно не 

відрізнялася (X2 = 2,006, р > 0,05). 

 
Рисунок 4. Якість трабекулярної кісткової тканини у хворих з низькоенергетичними переломами 

залежно від наявності метаболічного синдрому 

Примітка: БП – підгрупа хворих без переломів; ВП – підгрупа осіб з вертебральними переломами; НВП – 

підгрупа жінок з невертебральними переломами; відмінності між досліджуваними групами пацієнтів не 

є вірогідними. 

 

Відсоток невертебральних переломів у жінок 2 

групи (13%) був вищим, ніж в осіб 1 групи (9%) 

(рис.1), проте вірогідно значимої відмінності у час-

тоті всіх низькоенергетичних переломів, ВП та 

НВП між групами пацієнтів не було (X2 = 0,031, р > 
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0,05 X2 = 1,514, р > 0,05 X2 = 0,358, р > 0,05, відпо-

відно). Проведений аналіз частоти переломів між 

групами пацієнтів за умови наявності у них остео-

порозу на рівні поперекового відділу хребта (L1-

L4) показав вірогідно вищу частоту НВП у пацієн-

тів 2 групи порівняно з групою контролю (X 2 = 

4,426, р < 0,05).  

Оприлюднені метааналізи результатів науко-

вих досліджень, що проводилися впродовж остан-

ніх десятиріч з метою виявлення взаємозв’язків між 

станом кісткової тканини та факторами, які вплива-

ють на розвиток переломів, не дають однозначної 

відповіді на дане питання [12]. Ряд науковців вказує 

на меншу частоту переломів у хворих з МС [13], 

інші відмічають збільшення випадків даного ускла-

днення остеопорозу у хворих за наявності метабо-

лічного синдрому [8, 10].  

Результати нашого дослідження показали, що 

у пацієнтів з метаболічним синдромом МЩКТ на 

всіх рівнях кісткового скелету є вірогідно вищою 

порівняно з пацієнтами контрольної групи, а час-

тота остеопорозу вірогідно нижчою. Разом з тим, 

значущих відмінностей у показниках якості кістко-

вої тканини між пацієнтами обстежених груп хво-

рих виявлено не було. При цьому частота переломів 

у пацієнтів 1 і 2 груп вірогідно не відрізнялася. 

Отримані дані свідчать, що на частоту переломів у 

пацієнтів суттєво впливає не лише вираженість 

остеопорозу, але і якість кісткової тканини.  

Висновки. 1. Показники МЩКТ були вірогі-

дно вищими у жінок з метаболічним синдромом, 

порівняно з пацієнтками контрольної групи. 

2. Частота остеопорозу на рівні поперекового 

відділу хребта та шийки стегнової кістки достові-

рно менша у жінок з метаболічним синдромом, а як-

ість трабекулярної кісткової тканини в обстежених 

групах пацієнтів вірогідно не відрізнялася, що, ймо-

вірно, зумовило відсутність значимої відмінності у 

частоті низькоенергетичних переломів між гру-

пами жінок.  

Отримані дані потребують подальшого ви-

вчення механізмів розвитку переломів в осіб з ме-

таболічним синдромом. 
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CORRECTION OF VIOLATIONS IN THE BLOOD SERUM AND TISSUES OF THE RAT PATH AT 

THE RATS AT THE MODELING OF THE METABOLIC SYNDROME 

 

КОРРЕКЦИЯ НАРУШЕНИЙ В СЫВОРОТКЕ КРОВИ И ТКАНЯХ ПОЛОСТИ РТА КРЫС ПРИ 

МОДЕЛИРОВАНИИ МЕТАБОЛИЧЕСКОГО СИНДРОМА 

 

Summary. Introduction. Metabolic syndrome refers to a group of metabolic disorders, in which there is a 

high prevalence of inflammatory-destructive periodontal diseases. Sulfur is one of the vitally important macro and 

microelements, carrying out numerous functions in the body, including the participation in the construction of the 

genetic material of cells. 

Purpose of the study. Study of the influence of the vitamin-mineral complex "Sulfur Active" on the bio-

chemical parameters of blood serum and periodontal tissues of rats under conditions of experimental metabolic 

syndrome. 

Materials and methods. The metabolic syndrome was modeled by feeding rats of interior pork fat and a 10-

percent fructose solution ad libitum. The biologically active supplement "Active sulfur" was administered orally. 

The duration of the experiment was 70 days. 

Results. Conclusions. The vitamin-mineral complex "Sulfur Active" had a favorable effect on all the studied 

biochemical parameters of blood serum and periodontal tissue, significantly reducing the level of triglycerides, 

total cholesterol, glucose, uric acid, improving the functional state of the liver, significantly reducing visceral 

obesity of animals, and also locally in periodontal tissues activated enzymes of antioxidant protection.  

Key words: experiment, rats, metabolic syndrome, vitamin-mineral complex "Sulfur active". 

Аннотация. Показано, что витаминно-минеральный комплекс «Сера активная», перорально вводи-

мый крысам на фоне модели «метаболический синдром», оказал благоприятное влияние на все изученные 

биохимические показатели сыворотки крови и ткани пародонта, значительно снижая уровень триглицери-

дов, общего холестерина, глюкозы, мочевой кислоты, улучшая функциональное состояние печени, суще-

ственно уменьшая висцеральное ожирение животных. Кроме того комплекс оказал противовоспалитель-

ное и антиоксидантное действие на уровне организма крыс, локально в тканях пародонта активировал фер-

менты антиоксидантной защиты, снижал число и глубину поражений зубов крыс кариесом. 

Ключевые слова: эксперимент, крысы, метаболический синдром, витаминно-минеральный комплекс 

«Сера активная». 

 

Метаболический синдром (МС) относится к 

группе метаболических нарушений, включающих 

абдоминальное ожирение, высокий уровень триг-

лицеридов, снижение липопротеидов высокой 

плотности (ЛПВП), высокое кровяное давление, 

повышенное содержание глюкозы. 

У больных с метаболическими нарушениями 

наблюдается и высокая распространенность воспа-

лительно-деструктивных заболеваний пародонта 

[1, с. 1708-1724]. МС и его компоненты приводят к 

развитию тяжелых хронических заболеваний – ате-

росклерозу, сердечно-сосудистым осложнениям, 

сахарному диабету 2-го типа, создают условия для 

возникновения и развития воспалительно-дистро-

фических изменений в пародонте [2, с. 33-38]. 

Макро- и микроэлементы играют существен-

ную роль в регулировании большинства процессов 

в организме человека. К жизненно необходимым 

макроэлементам относится и сера. Среднее содер-

жание её в организме млекопитающих составляет 

0,1-0,9 % от массы тела [3, с. 213]. Сера выполняет 

в организме многочисленные функции, начиная с 

участия в построении генетического материала кле-

ток и выработки энергии. Она поступает в организм 

в связанном виде в составе органических белковых 

соединений – аминокислот (цистеин, цистин, мети-
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онин), биологически активных веществ – витами-

нов (тиамин), ферментов, гормонов (инсулин) [4, с. 

2-11]. 

Целью настоящего исследования было изуче-

ние влияния витаминно-минерального комплекса 

«Сера активная» на биохимические показатели сы-

воротки крови и тканей пародонта крыс в условиях 

моделирования МС. 

Материалы и методы. В опыт были взяты бе-

лые крысы-самцы 1,5-2-х мес. возраста. Интактную 

группу составили 6 животных, которые получали 

стандартный рацион вивария. Во второй (контроль-

ной) группе 7 крысам моделировали МС ежеднев-

ным дополнительным пероральным введением в 

пищу нутряного свиного жира – источник липидов 

(из расчета 40 % от средней массы крыс) и 10-про-

центного раствора фруктозы ad libitum – источник 

углеводов (вместо питьевой воды). В третьей (ос-

новной) группе 6 крысам на фоне моделирования 

МС перорально ежедневно вводили биологически 

активную добавку «Сера активная» (производства 

ПП «Европа плюс», Украина) по 1/6 таблетки 5 раз 

в неделю. Одна таблетка «Серая активная» содер-

жит 30 мг серы, 4 мг витамина Е, 0,6 мг витамина 

В1, 0,6 мг витамина В2, 0,8 мг витамина В6 и вспо-

могательные вещества — лактозу, сорбит, крахмал, 

стеарат кальция. Длительность эксперимента соста-

вила 70 дней, по завершению которого крыс 

умерщвляли под наркозом и собирали образцы 

крови, выделяли печень, почки, яички с абдоми-

нальной жировой клетчаткой, челюсти, слизистую 

оболочку полости рта (СОПР). Объектами биохи-

мических исследований служили сыворотка крови, 

надосадочная жидкость гомогенатов СОПР (25 

мг/мл) и кости альвеолярного отростка (50 мг/мл). 

В сыворотке крови и тканях крыс определяли 

унифицированными методами, используя коммер-

ческие наборы реактивов производства DAC-

SpectroMed (Молдова), Felicit (Украина), Biolatest 

(Чехия), содержание триглицеридов, холестерина 

(ХС), липопротеидов высокой плотности (ЛПВП), 

глюкозы, мочевой кислоты, сиаловых кислот, ак-

тивность аланинаминотрансферазы (АЛТ), аспар-

татаминотрансферазы (АсАТ), глутатион-перокси-

дазы (ГПО) [5, с. 2], каталазы [6, с. 16-18], кислой 

фосфатазы (КФ), а также содержание малонового 

диальдегида (МДА) [7, с. 16]. 

В костной ткани альвеолярного отростка также 

определяли содержание кальция, фосфора [8, с. 

616], гликозаминогликанов [9, с. 330-332] и окси-

пролина [10, с. 283-285]. 

Результаты исследования. Под влиянием 

комплекса «Сера активная» при моделировании 

МС у крыс снижалась по сравнению с группой «мо-

дель МС» масса почек (с жиром) на 28 %, масса яи-

чек (с жиром) – на 20 %, а масса печени (с жиром) 

– на 23 % (табл. 1). 

Таблица 1 

Влияние комплекса «Сера активная» на массу висцеральных органов крыс при моделировании 

метаболического синдома, М±m, г 

Группы  
Органы 

Интактная модель МС МС+ «Сера активная» 

-печень+жир 7,9±0,7 
10,9±0,6 
р<0,005 

8,4±0,5 
р1<0,006 

-почки+жир 6,9±0,7 
10,8±0,9 
р<0,005 

7,8±0,5 
р1<0,01 

-яички+жир 7,1±0,9 
10,3±0,6 
р<0,01 

8,2±0,7 
р1<0,05 

Примечание: р — показатель достоверности отличий от интактной группы, р1 — от группы «Модель МС». 

 

При изучении биохимических показателей в 

сыворотке крови животных, получавших комплекс 

«Сера активная» на фоне моделирования МС, 

наблюдалось достоверное уменьшение по сравне-

нию с контрольной группой концентрации тригли-

церидов, холестерина, увеличивалось содержание 

ЛПВП в 1,6 раза (табл. 2).  

Таблица 2 

Биохимические показатели сыворотки крови крыс при моделировании метаболического синдрома 

и действии комплекса «Сера активная», М±m 

Группы  

Показатели  
интактная модель МС МС+ «Сера активная» 

Содержание: 

-триглицеридов (ммоль/л) 
1,53±0,03 

2,22±0,02 

р<0,001 

1,72±0,02 

р1<0,001 

-холестерина (ммоль/л) 5,31±0,09 
6,31±0,03 

р<0,001 

5,87±0,05 

р1<0,001 

-ЛПВП (ммоль/л) 4,04±0,18 
1,69±0,05 

р<0,001 

2,78±0,02 

р1<0,001 

-глюкозы (ммоль/л) 2,32±0,07 
5,20±0,07 

р<0,001 

3,20±0,06 

р1<0,001 

-мочевой кислоты (мкмоль/л) 258,10±4,13 
467,10±6,90 

р<0,001 

291,10±7,52 

р1<0,001 

- сиаловых кислот, ммоль/л 1,95±0,06 
2,50±0,05 

р<0,001 

2,10±0,07 

р1<0,002 
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- МДА, нмоль/л 4,30±0,40 
5,80±0,30 

р<0,01 

4,71±0,36 

р1<0,01 

Активность: 

-АЛТ (ммоль/л) 
1,42±0,16 

3,09±0,13 

р<0,001 

1,83±0,08 

р1<0,001 

-АсАТ (мкмоль/л) 0,53±0,010 
0,81±0,01 

р<0,001 

0,63±0,02 

р1<0,001 

- каталазы, мкат/мл 5,10±0,60 
3,42±0,25 

р<0,05 

4,47±0,35 

р<0,05 

- ГПО, мкмоль/с·мл 1,70±0,15 
1,21±0,15 

р<0,05 

1,63±0,13 

р<0,05 

Примечание: р – показатель достоверности отличий от интактной группы; р1 – от группы «Модель МС». 

 

Снижение при этом активности трансамелоге-

наз АЛТ и АсАТ в сыворотке крови крыс в 1,7 и 1,3 

раза соответственно, говорит об улучшении при 

этом функционирования печени у животных. 

Кроме того, в сыворотке крови крыс снижались под 

действием витаминно-минерального комплекса по 

сравнению с контрольной группой концентрация 

глюкозы в 1,6 раза и уровень мочевой кислоты на 

38% (табл. 2). 

В табл. 3 представлены результаты влияния 

комплекса на зубо-челюстную систему крыс в усло-

виях моделирования МС.  

Таблица 3 

Влияние комплекса «Сера активная» на состояние зубо-челюстной системы крыс при моделирова-

нии метаболического синдрома, М±m 

Группы  

Показатели  

Интактная модель МС МС + «Сера ак-

тивная» 

Резорбция кости альвеолярного отростка 

(%): 
32,0±2,5 

36,2±1,3 

р>0,1 

35,0±1,3 

р1>0,1 

Число кариозных поражений (в среднем на 

1 крысу) 
1,5±0,2 

2,7±0,2 

р<0,001 

1,7±0,4 

р1<0,05 

Глубина поражений зубов кариесом (в бал-

лах) 
1,4±0,3 

3,0±0,3 

р<0,005 

1,7±0,4 

р1<0,02 

Содержание в костных тканях: 

-кальция, ммоль/г 
0,35±0,02 

0,32±0,01 

р>0,1 

0,33±0,03 

р1>0,1 

-фосфора, ммоль/г 1,45±0,12 
1,10±0,11 

р<0,05 

1,47±0,17 

р1<0,05 

-общего оксипролина, мкмоль/г 342,0±9,0 
297,0±7,0 

р<0,001 

325,0±8,0 

р1<0,05 

- ГАГ, мг/г 0,70±0,07 
0,38±0,04 

р<0,05 

0,65±0,02 

р1<0,001 

-МДА, нмоль/г 4,20±0,25 
4,64±0,37 

р>0,1 

4,45±0,14 

р1>0,1 

Активность в костных тканях:  

-кислой фосфатазы, нкат/г 
10,4±1,2 

24,4±1,8 

р<0,001 

10,9±1,1 

р1<0,001 

-каталазы, мкат/г 16,3±1,5 
9,96±1,23 

р<0,01 

13,5±1,31 

р1<0,05 

-ГПО, мкмоль/с∙г 71,0±6,2 
30,7±5,52 

р<0,001 

62,7±5,02 

р1<0,001 

Примечание: р – показатель достоверности отличий от интактной группы; р1 – от группы «Модель МС». 

 

Под действием комплекса число кариозных 

поражений у крыс снижалось в 1,6 раза, а глубина 

поражений зубов кариесом – в 1,8 раза. В кости аль-

веолярного отростка при этом активность КФ сни-

жалась по сравнению с контрольной группой в 2,3 

раза и не отличалась от данных интактной группы, 

а содержание ГАГ увеличилось в 1,7 раза, прибли-

жаясь к показателям интактной группы (табл.3). 

Кроме того, под действием витаминно-минераль-

ного комплекса на фоне моделирования МС досто-

верно увеличилось в костных тканях крыс содержа-

ние фосфора в 1,34 раза, общего оксипролина – в 

1,1 раза, активность каталазы в 1,36 раза и ГПО – в 

2 раза, что свидетельствует об улучшении в них об-

менных процессов (табл. 3).  

О снижении под действием комплекса «Сера 

активная» воспалительных явлений в слизистой 

оболочке полости рта животных при моделирова-

нии МС свидетельствовало уменьшение в гомоге-

натах СОПР активности КФ на 22 % и увеличение 

активности антиоксидантных ферментов – ката-

лазы в 1,12 раза и ГПО – в 1,14 раза. Комплекс 

также положительно повлиял на состояние у крыс 

коллагена, оцениваемого по уровню оксипролина, 

содержание которого в СОПР увеличилось на 7 % 

(табл. 4). 
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Таблица 4 

Влияние комплекса «Сера активная» на биохимические показатели слизистой оболочки полости 

рта крыс при моделировании метаболического синдрома, М±m 

Группы  

Показатели  
Интактная модель МС 

МС + «Сера ак-

тивная» 

Содержание 

-общего оксипролина, мкмоль/г 
442,1±9,2 

403±10,6 

р<0,05 

433±7,26 

р1<0,05 

-МДА, нмоль/г 46,2±7,3 
54,7±5,8 

р>0,1 

51,6±8,34 

р1>0,1 

Активность: 

-КФ, нкат/г 
18,8±0,4 

22,3±0,8 

р<0,001 

17,4 ±0,40 

р1<0,001 

-каталазы, мкат/г 72,3±8,1 
65,5±7,23 

р>0,1 

73,6±1,14 

р1>0,1 

- ГПО, мкмоль/с∙г 88,5±11,3 
74,0±12,6 

р1>0,1 

84,3±6,29 

р1>0,1 

Примечание: р – показатель достоверности отличий от интактной группы; р1 – от группы «Модель МС». 

 

Изучение влияния витаминно-минерального 

комплекса «Сера активная» на состояние межкле-

точного матрикса соединительной ткани пародонта 

показало положительное его влияние на состояние 

коллагена, связанного с увеличением оксипролина 

в СОПР и в кости альвеолярного отростка крыс 

(табл. 3, 4). Достоверное снижение содержания сиа-

ловых кислот в сыворотке крови также говорит о 

частичном восстановлении гликопротеинов меж-

клеточного матрикса под влиянием комплекса 

(табл. 2). 

Выводы. Витаминно-минеральный комплекс 

«Сера активная», перорально вводимый крысам на 

фоне модели МС, оказал положительное влияние 

на биохимические показатели сыворотки крови и 

тканей пародонта, значительно снижая уровень 

триглицеридов, общего холестерина, глюкозы, мо-

чевой кислоты, улучшая функциональное состоя-

ние печени, существенно уменьшая висцеральное 

ожирение животных. Кроме того, комплекс оказал 

противовоспалительное и антиоксидантное дей-

ствие на уровне организма крыс, активируя ло-

кально в тканях пародонта ферменты антиокси-

дантной защиты, снижал число и глубину пораже-

ний зубов крыс кариесом. 
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ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ ГЛУТОКСИМА НА ПРОДУКЦИЮ ЦИТОКИНОВ СЕМЕЙСТВА ИНТЕ-
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МАЛОСИМПТОМНЫЕ ФОРМЫ ХРОНИЧЕСКОЙ УРОГЕНИТАЛЬНОЙ ИНФЕКЦИИ  

 

Summary 

The aim of the study was to determine the concentrations of cytokines IL-12 family: IL-12, IL-23, IL-27, IL-

35 in the semen and blood serum of male patients with oligosymptomatic forms of chronic urogenital infection 

depending on the fertility rate. Found that increased levels of IL-12 and IL-27 in serum during inflammation in the 

urogenital tract is accompanied by a significant decrease in sperm. Violation of the cytokine profile of men with 

inflammation in the genital organs leads to chronic disease and to complications. Reducing the concentration of 

IL-12, IL-27, IL-35 and increased IL-23 in the sperm gives rise to the development of infertility. The use of im-

munotherapy with glutoxim leads to normalization of the studied cytokines. 

Key words: inflammation, male infertility, cytokines, seminal plasma, immunotherapy, glutoxim 

 

Аннотация 

Целью исследования было определение концентраций цитокинов семейства IL-12: IL-12, IL-23, IL-27, 

IL-35 в сперме и сыворотке крови у мужчин, больных на малосимптомные формы хронической урогени-

тальной инфекции осложненной бесплодием. Установлено, что повышение уровня IL-12 и IL-27 в сыво-

ротке крови во время воспаления в урогенитальном тракте сопровождается их достоверным снижением в 

сперме. Нарушение цитокиногенеза у мужчин с воспалительными процессами в половых органах приво-

дит к хронизации заболевания и к возникновению осложнений. Снижение концентрации IL-12, IL-27, IL-

35 и повышение уровня IL-23 в сперме даёт начало развитию бесплодия. Применение иммунотерапии с 

использованием глутоксима приводит к нормализации изученных цитокинов. 

Ключевые слова: воспаление, мужское бесплодие, цитокины, семенная плазма, иммунотерапия, глу-

токсим 

 

Постановка проблемы: 

Клинический опыт показывает, что в настоя-

щее время преобладают латентные и персистирую-

щие формы течения урогенитальных инфекций, что 

очень затрудняет их своевременную диагностику. 

В то же время, половые бактериально-вирусные ин-

фекции часто остаются нераспознанными, поско-

льку имеют скудную клиническую симптоматику 

или вообще ее не имеют, поэтому пораженные му-

жчины не обращаются за медицинской помощью, 

тогда как патология прогрессирует и часто ослож-

няется развитием инфертильности [1]. 

Анализ последних исследований и публи-

каций 

Мужская сперма содержит не только сперма-

тозоиды, но и популяции несперматозоидних кле-

ток, преимущественно это лейкоциты [16]. Акти-

вация белых кровяных клеток в семенной плазме во 

время воспаления генитального тракта и клеточные 

реакции против микробных агентов могут провоци-

ровать высвобождение ряда продуктов, таких как, 

цитокины (ЦК) и реактивные кислородные соеди-

нения (РКС) [9]. 

У мужчин с наличием хронических урогенита-

льных инфекций было зарегистрировано значите-

льное увеличение концентрации ряда ЦК - интер-

лейкина (IL)-1β, IL-5, IL-6, IL-13, IL-15, IL-17, ин-

терферона (INF) -α, моноцитарного 

хемотаксического фактора (МСР) и в меньшей сте-

пени - IL-2, IL-10, IL-12, IL-18, фактора некроза 

опухолей (TNF)-α, INF-γ [10]. Повышенные уровни 

этих медиаторов воспаления указывают на привле-

чение иммунных факторов для защиты мужского 

генитального тракта. В норме в мужских гонадах 

ЦК действуют как иммуномодуляторы, тогда как 

избыточный рост их концентрации в сперме во 

время инфекции вызывает повреждение тканей и 

уменьшение качественных семиологических пара-

метров. 

В литературе отмечается, что влияние белых 

кровяных клеток на функцию спермы зависит от 

доминирования субтипов лейкоцитов, которые соз-

дают определенный цитокиновый профиль, и, сле-

довательно, модулируют течение гаметообразова-

ния [8]. 

Секреция ЦК является одним из первых сигна-

лов врожденной защиты в борьбе с инфекцией. ЦК 
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представляют собой большую группу протеинов ге-

нерируемых как клетками иммунной системы так и 

клетками окружающих тканей в ответ на внешние 

стимулы, вызывающие повреждение. ЦК прини-

мают участие в трансмиссии сигналов между клет-

ками и выполняют регуляторную роль в различных 

биологических процессах, таких как, клеточная ак-

тивация, пролиферация, рост, дифференциация и 

т.д. Они включают ЦК семейства IL-1, такие как IL-

18, семейство IL-6, надсемейство TNF и INF, семей-

ство IL-2, провоспалительные хемокины (IL-8, 

МСР, фракталкин), семейство IL-12 и IL-15 [9]. Те-

чение воспалительных реакций зависит от уровней 

продукции ЦК, также как и от присутствия ингиби-

торов ЦК и их специфических рецепторов и антаго-

нистов. Характерной чертой провоспалительных 

ЦК является их плеотропность, т.е. действуют в 

разных направлениях. Если они встречаются вме-

сте, они действуют синергически, аддитивно или 

антагонично на функцию клеток мишеней. Провос-

палительные ЦК ускоряют развитие воспалитель-

ных реакций действуя в соответствии с причинным 

фактором: 1) пролиферация клеток (IL-1, IL-2, IL-

12, и IL-18), 2) хемоаттракция лейкоцитов к месту 

воспаления (IL-1 и IL-8; 3) активация или диффере-

нцировка лейкоцитов (IL-1, IL-2, и IL-6) и 4) инду-

кция апоптоза [9]. 

 Провоспалительные ЦК обычно действуют 

локально, так как они выделяются местными акти-

вированными клетками. В мужских гонадах ЦК 

продуцируются физиологически и привлекаются к 

нормальному функционированию органа. В этом 

аспекте, они выступают в роли нормальных компо-

нентов семенной плазмы. Участие некоторых ЦК в 

регуляции фертильности зависит от их концентра-

ции. Например, уровень IL-12 коррелирует с коли-

чеством спермы и морфологией сперматоцитов 

[10]. Эти же ЦК, которые действуют как иммуно-

модуляторы в мужских гонадах, появляются в 

большой концентрации в сперме во время инфек-

ции и когда повреждается ткань. В последнее время 

привлекает большое внимание IL-12, как уникаль-

ный ЦК с иммуномодулирующими свойствами и 

его возможным привлечением к некоторым физио-

логическим и патофизиологическим процессам 

[13]. Исследования показывают наличие этого ЦК в 

плазме спермы как фертильных так и инфертиль-

них мужчин. Однако, в инфертильних мужчин уро-

вни IL-12 в семенной плазме достоверно отлича-

лись (P <0,05) от уровня у фертильных мужчин. 

Также установлена достоверная корреляция между 

уровнем IL-12 и количеством спермы и процентом 

морфологически нормальных сперматозоидов спе-

рмы мужчин. Эти данные свидетельствуют о заан-

гажированности IL-12 в оплодотворяющей способ-

ности спермы и его дискореляции могут приводить 

к бесплодию [6]. 

IL-12 является частью семейства интерлейки-

нов, которое включает, помимо собственно IL-12: 

IL-23, IL-27 и IL-35. Эти различные молекулы иг-

рают разную клеточную и функциональную роль в 

развитии Th1 ответа [5]. В настоящее время при-

знана способность IL-23 стимулировать Т-клетки к 

производству IL-17 [2] и доказано доминирующую 

роль этого цитокина в аутоиммунном воспалении. 

В противоположность, IL-27 играет важную роль в 

ограничении интенсивности и продолжительности 

адаптивного иммунного ответа, причем, IL-27 дей-

ствует локально, в то же время, когда INF-γ прояв-

ляет свое действие на системном уровне [12]. IL-35 

обладает иммуносупрессивным действием в отно-

шении Th17 опосредованно через стимуляцию Treg 

клеток [14]. Под влиянием IL-35 CD4+ CD25+ Т-

клетки продуцируют IL-10, а CD4+ CD25– Т-клетки 

вырабатывают INF-γ. Кроме того, IL-35 ингибирует 

дифференцировку клеток Th17. Таким образом, IL-

35 является противовоспалительным цитокином, 

подавляя иммунный ответ [7,11]. 

Выделение нерешенных ранее частей общей 

проблемы 
Сегодня является актуальным изучение примене-

ния иммуномодулирующей терапии мужчин с ма-

лосимптомными урогенитальными воспалитель-

ными процессами осложненными бесплодием, учи-

тывая, что данное направление является 

патогенетически обоснованным. Нами исследова-

лась эффективность использования иммуноактив-

ного препарата глутоксим в лечении больных с хро-

нической урогенитальной патологией. 

Глутоксим – представитель нового класса ме-

дицинских препаратов – тиопоэтинов, обладающих 

иммуномодулирующим действием на процессы 

тиолового обмена, который играет важную роль в 

регуляции метаболических процессов в клетках и 

тканях. Глутоксим способствует реализации дей-

ствия регуляторных молекул пептидной природы 

на нормальные (регуляция метаболических процес-

сов) и трансформированные (индукция программи-

рованной клеточной гибели) клетки. К основным 

иммунофизиологическим свойствам препарата от-

носятся: высокая тропность препарата к клеткам 

центральных органов иммунитета и системы лим-

фоидной ткани; усиление костномозгового крове-

творения: процессов эритропоэза, лимфопоэза и 

гранулоцито-моноцитопоэза; активация системы 

фагоцитоза, в том числе в условиях иммунодефи-

цитных состояний, восстановление в перифериче-

ской крови уровня нейтрофилов, моноцитов, лим-

фоцитов и функциональной дееспособности ткане-

вых макрофагов. Среди иммунобиохимических 

эффектов препарата следует выделить: стимулиру-

ющее действие препарата на каскадные механизмы 

фосфатной модификации ключевых белков сигнал-

передающих систем; инициацию действия системы 

цитокинов, в том числе IL-1, IL-2, IL-6, TNF, INF, 

эритропоэтина. Показано положительное влияние 

глутоксима на фертильные показатели спермы [3] 

Цель статьи 
Целью работы было оценить уровни цитоки-

нов семейства IL-12: IL-12, IL-23, IL-27, IL-35 в се-

менной плазме и сыворотке крови мужчин с мало-

симптомными формами хронического воспаления 

урогенитального тракта осложненного бесплодием 

и влияние на их концентрацию применения имму-

нотропного препарата глутоксим.  
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Материалы и методы исследования. Под 

нашим наблюдением находилось 56 больных муж-

чин на малосимптомные формы хронического вос-

паления урогенитального тракта (ХВУТ) в возрасте 

от 20 до 40 лет осложненного бесплодием. Все об-

следованные были разделены на две группы. При 

этом пациенты первой группы (29 человек) в со-

ставе комплексной терапии применяли глутоксим 

внутримышечно ежедневно в суточной дозе 30 мг 

(3% 1 мл) в течение 10 дней, затем еще в течение 5 

недель 2 раза в неделю в суточной дозе 10 мг (1% 1 

мл). Всего 25 инъекций на курс лечения (суммарно 

400 мг). Пациенты второй группы (27 человек) про-

ходили общепринятый курс терапии. Всех пациен-

тов обследовали клинически, включая осмотр и 

пальпацию полового члена, мошонки и предста-

тельной железы, а также тщательно собирали 

анамнез. Все пациенты сдавали сперму для анализа. 

Накануне сдачи анализа не должно было происхо-

дить эякуляции в течение 4-5 дней. Анализ спермы 

проводился через пол часа после эякуляции и со-

гласно инструкции ВОЗ [15]. Учитывали концен-

трацию сперматозоидов, рН семенной жидкости, 

содержание лейкоцитов и их популяций (грануло-

циты, макрофаги, лимфоциты). Для определения 

морфологии использовали окрашивание по Папа-

николлау. В исследование не включались пациенты 

с лейкоспермией и патоспермией. Сперму перед 

анализом центрифугировали при 1700 оборотах в 

минуту с целью отделить сперматозоиды от семен-

ной плазмы. 

Концентрации цитокинов IL-12, IL-23, IL-27 и 

IL-35 в сыворотке крови и семенной плазме опреде-

ляли иммуноферментным методом с помощью ана-

лизатора «STAT-FAX-303 PLUS» (США) при длине 

волны 492 нанометра, и тест системы Panomics 

Quantitative Assays компании “Affymetrix” (США). 

Контрольные показатели концентраций всех 

вышеперечисленных цитокинов получены при ис-

следования 24 фертильных мужчин без клиниче-

ских признаков болезни, аналогичного состава по 

возрасту. 

Статистический анализ проводили на персо-

нальном компьютере с помощью пакета программы 

«MedStat» [4]. При этом для проверки показателей 

на нормальное распределение использовали крите-

рий χ2. Вычисляли медиану, 25% квартиль, 75% 

квартиль, доверительные интервалы. Для сравне-

ния показателей использовали критерий χ2, двусто-

ронняя критическая область. Для сравнения сред-

них значений признака для двух независимых вы-

борок использовали метод углового 

преобразования Фишера с учетом поправки Йейтса. 

Достоверным считали различие при р<0,01. Прово-

дили количественную оценку эффекта иммунотера-

пии - вычисляли снижение абсолютного риска 

(САР), снижение относительного риска (ОР) и ко-

личество больных, которых необходимо лечить 

(ЧБНЛ). 

Изложение основного материала 
Иммунологическое исследование свидетельст-

вует (таблица 1), что в обследуемых пациентов с бе-

сплодием наблюдается значительное снижение в 

семенной плазме концентрации IL-12 (9,4 ± 2,3 

пг/мл, р <0,001), IL-27 (10,4 ± 1,3 пг/мл, р <0,001) и 

IL-35 (15,3 ± 3,4 пг/мл, р <0,001) на фоне достовер-

ного повышения концентрации IL-23 (24,2 ± 2,4 

пг/мл, р <0,01). Кратность различия для IL-12, IL-

23, IL-27, IL-35 соответственно составила - 1,4; 1,6; 

1,7 и 3,6.  

 

Таблица 1.  

Иммунологические показатели семенной плазмы мужчин больных ХВУТ (Ме ± m [95% доверительный 

интервал]) 

Показатели Норма Мужчины с ХВУТ 

IL-12, пг/мл 13,6±1,4 [11,2;15,8] 9,4±2,3*** [8,6;10,8] 

IL-23, пг/мл 15,3±1,7 [12,4;21,8] 24,2±2,4** [18,5;28,7] 

IL-27, пг/мл 18,5±1,9 [14,6;22,4] 10,4±1,3*** [8,5;13,7] 

IL-35, пг/мл 54,1±12,8 [29,6;73,4] 15,3±3,4*** [10,6;22,5] 

Примечание: достоверность различия показателей по сравнению с нормой Р: * - <0,05, ** - <0,01, *** - 

<0,001. 

В сыворотке крови бесплодных мужчин (таб-

лица 2) концентрации IL-12 и IL-27 резко увеличи-

вались (средние значения составили соответст-

венно 125,8 ± 13,7 пг/мл, р <0,001 и 89,4 ± 10,5 

пг/мл, р<0,001, кратность различия - 4,3 и 3,5). Уро-

вень IL-35 в сыворотке крови, напротив, значи-

тельно понижался (кратность различия - 2,4). Не от-

личался от нормативных показателей уровень в 

сыворотке крови IL-23, хотя и имел тенденцию к 

незначительному повышению. 

Таблица 2.  

Иммунологические показатели сыворотки крови мужчин больных ХВУТ  

(Ме ± m [95% доверительный интервал]) 

Показатели Норма Мужчины с ХВУТ 

IL-12, пг/мл 28,9±5,0 [21,4;44,1] 125,8±13,7*** [88,6;162,6] 

IL-23, пг/мл 21,6±1,9 [18,5;25,6] 23,4±2,0 [18,4;28,7] 

IL-27, пг/мл 25,4±2,5 [18,7;32,6] 89,4±10,5*** [66,2;112,4] 

IL-35, пг/мл 106,3±23,5 [77,6;143,5] 45,9±8,2** [29,5;71,4] 

Примечание: достоверность различия показателей по сравнению с нормой Р: * - <0,05, ** - <0,01, *** - 

<0,001. 
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Таким образом, установлено, что уровни изу-

ченных ЦК имеют противоположные тенденции к 

сдвигам в сперме и в сыворотке крови при ХВУТ. 

Так, уровень IL-12 в сперме снижается, а в сыворо-

тке крови, наоборот, резко возрастает. Уровень IL-

23 в сперме повышается, а в сыворотке крови оста-

ется почти без изменений. Концентрация IL-27 в 

сперме резко уменьшается при развитии инферти-

льности, а в сыворотке крови увеличивается. То-

лько уровни IL-35 имеют одинаковые тенденции к 

уменьшению и в сперме и в сыворотке крови. С це-

лью изучения влияния иммунокорекции на уровни 

ЦК семейства IL-12 в семенной плазме и сыворотке 

крови мужчин с ХВУТ, осложненного бесплодием, 

пациенты первой группы применяли в комплексе 

лечения глутоксим инъекционно. Вторая группа 

иммуноактивных препаратов в схеме терапии не 

использовала. 

Изучение концентрации ЦК после проведен-

ного лечения показало достоверное увеличение 

уровней IL-12, IL-27, IL-35 и достоверное снижение 

уровня IL-23 в семенной плазме у пациентов пер-

вой группы (таблица 3). В то же время, у пациентов 

второй группы отмечалась лишь тенденция к нор-

мализации их уровней. 

Таблица 3.  

Влияние глутоксима на концентрацию цитокинов семейства IL-12 в семенной плазме мужчин больных 

ХВУТ (Ме ± m [95% доверительный интервал]) 

Показатели До лечения 
После лечения 

Р 
І группа ІІ группа 

IL-12, пг/мл 
9,4±2,3 

 [8,6;10,8] 
12,9±1,5** [10,3;15,7] 10,1±1,1* [8,8;11,9] <0,05 

IL-23, пг/мл 24,2±2,4 [18,5;28,7] 16,2±1,3*** [12,5;22,1] 23,5±1,1* [19,5;23,0] <0,01 

IL-27, пг/мл 10,4±1,3 [8,5;13,7] 17,8±1,2*** [13,9;22,3] 14,5±1,4* [11,5;16,2] <0,05 

IL-35, пг/мл 15,3±3,4 [10,6;22,5] 53,2±11,2*** [28,3;74,5] 20,5±2,6* [14,6;27,2] <0,01 

 

Примечание: достоверность различия показателей до и после лечения Р: * - <0,05, ** - <0,01, *** - <0,001; 

Р - достоверность различия между показателями групп. 

 

Что касается концентраций ЦК в сыворотке 

крови после проведенного лечения, уровни IL-35 

нормализовались у пациентов обеих групп (таб-

лица 4). Количество IL-12 и IL-27 в сыворотке 

крови у мужчин первой группы достоверно пони-

жалось до уровня контрольных значений. У части 

пациентов второй группы (6 человек – 22,2%) их 

концентрации в сыворотке крови имели тенденцию 

к восстановлению, а у остальных (22 человека – 

77,8%) не претерпевали изменений и оставались на 

высоком уровне.  

Таблица 4.  

Влияние глутоксима на уровни цитокинов семейства IL-12 в сыворотке крови мужчин больных ХВУТ 

(Ме ± m [95% доверительный интервал]) 

Показатели До лечения 
После лечения 

Р 
І группа ІІ группа 

IL-12, пг/мл 125,8±13,7 [88,6;162,6] 30,5±4,1*** [20,7;45,2] 141,6±15,3 [93,6;193,8] <0,001 

IL-23, пг/мл 23,4±2,0 [18,4;28,7] 22,5±1,2 [19,2;26,9] 27,6±2,5* [22,7;33,4] <0,05 

IL-27, пг/мл 89,4±10,5 [66,2;112,4] 26,5±2,1*** [19,8;31,5] 86,4±9,3 [59,1;109,5] <0,001 

IL-35, пг/мл 45,9±8,2 [29,5;71,4] 102,0±12,4*** [76,5;132,4] 99,9±10,1*** [74,4;129,5] >0,05 

 

Примечание: достоверность различия показателей Р: * - <0,05, ** - <0,01, *** - <0,001; Р - достоверность 

различия между показателями групп. 
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Достаточно интересным оказался факт увели-

чения концентрации IL-23 в сыворотке крови у ча-

сти пациентов, которые не получали иммунотера-

пию, не смотря на его исходный нормальный уро-

вень. Это может указывать на постепенное 

развитие аутоиммунного процесса, несмотря на 

проводимое общепринятое лечение.  

Проводя количественную оценку эффекта ле-

чения глутоксимом у больных с ХВУТ, осложнен-

ного бесплодием, установлено, что предложенный 

метод снижает неэффективность лечения (САР) на 

43,4% (интервальная оценка: 14,8 - 62,2%, р = 0,05) 

по сравнению с общепринятым методом. Новый 

метод лечения снижает риск неэффективности ле-

чения (ОР) в 4,24 раза (интервальная оценка: 1,74 - 

9,25 раза, р = 0,05) по сравнению с контрольным ме-

тодом лечения, причем число больных, которых 

необходимо лечить (ЧБНЛ) составляет 2,2 человека 

(интервальная оценка: 1,4 - 6,4 человека, р = 0,05), 

то есть необходимо пролечить 2 - 3 человек, чтобы 

получить дополнительного вылеченного больного 

по сравнению со стандартным методом терапии. 

Выводы и предложения 

1. При развитии инфертильности в сперме 

резко уменьшаются концентрации IL-12, IL-27, IL-

35 и растет уровень IL-23. 

2. Повышение уровня IL-12 и IL-27 в сыворо-

тке крови во время воспаления в урогенитальном 

тракте сопровождается их достоверным снижением 

в сперме. 

3. Нарушение цитокиногенеза у мужчин с во-

спалительными процессами в урогенитальном тра-

кте сопровождается развитием инфертильности. 

4. Новым направлением лечения бесплодия у 

мужчин может быть регуляция уровней интерлей-

кинов семейства IL-12. 

5. Применение глутоксима, при проведении 

иммуннокорекции у мужчин с ХВУТ приводит к 

нормализации уровней цитокинов семейства IL-12 

в семенной жидкости и в сыворотке крови. 
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PHENOMENA DETECTED BY THE METHOD OF DIODE LASER SPECTROMETRY OF GAS-

EOUS METABOLITES OF THE EXHALED AIR OF A HUMAN BEING WITH ITS VARIOUS FUNC-

TIONAL STATES 

 

ФЕНОМЕНЫ, ОБНАРУЖИВАЕМЫЕ МЕТОДОМ ДИОДНО-ЛАЗЕРНОЙ СПЕКТРОМЕТРИИ 

ГАЗООБРАЗНЫХ МЕТАБОЛИТОВ ВЫДЫХАЕМОГО ВОЗДУХА ЧЕЛОВЕКА ПРИ ЕГО РАЗ-

ЛИЧНЫХ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ СОСТОЯНИЯХ 

 

Abstrakt 

Objective: to determine the diagnostic potential of the method of diode-laser spectrometry (DLS) of exhaled 

air from the spectral characteristics of gaseous metabolites in different functional states of a person. 

Materials and methods: in the State Clinical Hospital. V.M. Buyanov examined 98 patients aged 19 to 78 

years (men - 58, women - 40), undergoing treatment with various pathologies of internal organs in a satisfactory 

condition and without signs of decompensation of chronic diseases. The studies were carried out at various func-

tional states of patients - at rest, with low physical exertion to achieve a heart rate of 140 beats / min, in the recovery 

period, as well as with nutritional loads.Gas analysis of the samples of gaseous metabolites (12CO2, 13CO2, СH4, 

NH3, H2S) was perform on the experimental design of a diode laser spectrometer performed at the Institute of 

Theoretical Physics, Russian Academy of Sciences.of name A.M. Prokhorov's. Results: For the first time, many-

component data on the presence of metabolized molecules in the samples were obtained. It is shown that the effect 

of load factors significantly changed the nature of the content of the composition of biomarkers of the exhaled air 

of a human being with its various functional states. In their behavior, there are a number of phenomena that are 

characteristic of a particular functional state in this or that pathology. The paper discusses the phenomena obtained, 

interprets possible causes in the body systems that reflect them. 

Key words: exhaled air, biomarkers, diode laser spectrometry 

 Аннотация 

Цель работы: определить диагностический потенциал метода диодно-лазерной спектрометрии (ДЛС) 

выдыхаемого воздуха (ВВ) по спектральным характеристикам газообразных метаболитов при различных 

функциональных состояниях человека. 

Материалы и методы: В ГКБ им. В.М. Буянова обследовано 98 пациентов в возрасте от 19 до 78 лет 

(мужчин — 58, женщин — 40), проходящих курс лечения с различной патологией внутренних органов. в 

удовлетворительном состоянии и без признаков декомпенсации хронических заболеваний. Исследования 

проводились при различных функциональных состояниях пациентов — в покое, при небольшой физиче-

ской нагрузке до достижения ЧСС 140 уд/мин, в периоде восстановления, а также при пищевых нагрузках. 

Газоанализ проб ВВ (12СО2, 13СО2, СH4, NH3, H2S) определялся на опытно-конструкторской разра-

ботке диодно-лазерного спектрометра, выполненного в ИОФ РАН им. А.М. Прохорова. Результаты: впер-

вые получены мнгокомпонентные данные о наличии метаболизированных молекул в пробах ВВ. Пока-

зано, что воздействие нагрузочных факторов существенно изменяло характер содержания состава биомар-

керов ВВ. В их поведении наблюдается ряд феноменов, характерных для того или иного функционального 

состояния при той или иной патологии. В их поведении существует ряд явлений, характерных для кон-

кретного функционального состояния организма при той или иной патологии. Их характеристическими 

особенностями являются для: CO2 -цирроз печении, СH4 - цирроз, язвенная болезнь (ремиссия), NH3 - яз-

венная болезнь в фазе обострения. В работе обсуждаются полученные феномены, интерпретируются воз-

можные причины в системах организма, которые их отражают. 

Ключевые слова: выдыхаемый воздух, биомаркеры, диодно- лазерная спектрометрия. 

 

Введение 

Выдыхаемый воздух – смесь газообразных ме-

таболитов человека при различных его состояниях. 

Проблема анализа состава выдыхаемого воздуха 

продолжает оставаться актуальной в силу того, что 

имеющиеся данные в публикациях содержатся в не-

большом объеме и затрагивают лишь узкие разделы 

патологии человека [1]. Применение многокомпо-

нентных газоанализаторов в медицинских исследо-

ваниях крайне ограничено. В последние годы раз-

рабатываются новые технологии многокомпонент-

ных газоанализаторов, позволяющие одновременно 

изучать метаболиты выдыхаемого воздуха [2-4]. 

Это имеет важное научно-практическое значение в 

экологических и медико-физиологических иссле-

дованиях. Количественно метаболиты выдыхае-

мого воздуха по сравнению с исходными парамет-

рами изменяются при различных патологических 

состояниях системы органов дыхания, органов пи-

щеварения и органов выделения. Это обусловлено 

тем, что состав выдыхаемого воздуха формируется 

не только воздухом бронхо-альвеолярного тракта, 

но и другими воздухосодержащими структурами, 

граничащими с ротоглоткой. Наибольший интерес 
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представляют динамические характеристики мета-

болитов выдыхаемого воздуха при заболеваниях 

желудочно-кишечного тракта. Известно, что на ко-

личественно-качественный состав метаболитов вы-

дыхаемого воздуха может иметь влияние газовый 

пузырь над содержимым желудка: регургитирую-

щая функция желудочного содержимого при неко-

торых его функциональных нарушениях, наличие в 

слизистой желудка бактерий Helicobacter pylori 

(H.pylori), которые при реакции с мочевиной могут 

образовывать дополнительно газообразные веще-

ства в виде аммиака и углекислого газа. Также в же-

лудок частично могут регургитировать газы из ни-

жележащих отделов кишечника, которые образу-

ются в результате ферментных и бродильных 

процессов (в частности при активации метанообра-

зующих бактерий). Естественно, что большая часть 

газообразных биомолекул может всасываться в 

портальный кровоток и инактивироваться в печени. 

Вышеуказанные процессы могут существенно из-

меняться по отношению к состоянию покоя и без 

влияния пищевых нагрузок при различных заболе-

ваниях желудочно-кишечного тракта и печени [20]. 

В процессе жизнедеятельности образуется много 

метаболитов в том числе, имеющих газоагрегатное 

состояние и выделяемых из организма в выдыхае-

мом воздухе. Эти газообразные продукты по сути 

являются составными частями так называемого 

«парникового газа». К ним относятся рассмотрен-

ные ниже газы. Аммиак (NH3) ВВ – один из конеч-

ных продуктов азотистого обмена. Основным его 

источником в организме являются аминокислоты, 

амины, амидные группы белков. В норме NH3 в ос-

новном метаболизируется в печени до мочевины и 

выводится из организма через почки, кожу и лег-

кие. Концентрация NH3 в ВВ пропорциональна кон-

центрации в венозной крови, поэтому может слу-

жить для оценки аммиачного статуса организма и 

факторов, изменяющих этот статус [5]. Метан 

(CH4) - появляется в процессе “метанового броже-

ния», в основном при гниении, которое происходит 

с участием анаэробных метанообразующих бакте-

рий. У человека такие процессы происходят в ки-

шечнике при переваривании пищи. В норме содер-

жание CH4 не должно превышать 56% общей газо-

вой смеси [6]. Углекислый газ (12СО2) - показатель, 

определяющий физиологический статус человека. 

При физической нагрузке концентрация СО2 в ВВ 

увеличивается. В норме концентрация СО2 в ВВ не 

превышает 4%. Определение в ВВ отношения кон-

центрации изотопомеров 13СО2 и 12СО2 до и после 

приема мочевины позволяет делать выводы о нали-

чии Н. pylori в организме [7, 8]. На данный момент 

анализ ВВ является перспективным быстро разви-

вающимся направлением неинвазивной медицин-

ской диагностики. С давних времен для диагно-

стики заболеваний врачи определяли заболевания 

по запаху, выделяемому больным при дыхании и 

через кожу. Еще Гиппократ в своем «Трактате о 

здоровье» писал о том, что заболеваниям свойстве-

нен определенный запах. 

 Изучение ароматических химических ве-

ществ, выделяемых человеком, имеет для диагно-

стики большое значение. Поэтому многие запахи 

описаны как патогномоничные симптомы заболе-

ваний. Например, по запаху пота определяли крас-

нуху (запах "паленых перьев"), дифтерию (сладко-

ватый запах), туберкулез (запах несвежего пива). 

По запаху мочи диагностировали фенилкетонурию 

(затхлый запах). По запаху из ротовой полости 

определяли декомпенсированный сахарный диабет 

(запах ацетона), почечную недостаточность (запах 

аммиака или мочевины), заболевания печени (пече-

ночный запах), гнилостные процессы в полости рта, 

в дыхательных путях и в глоточно-пищеводно-же-

лудочном пространстве (гнилостный запах) и дру-

гие заболевания [9].  

В отношении методов, применяемых для опре-

деления вещественного состава ВВ, можно пере-

числить следующие. 

Газовая хроматография (ГХ) является часто 

используемым методом анализа незначительных 

концентраций веществ, особенно органических, в 

сложных газовых смесях. Чувствительность детек-

тирования равна 1–103 млрд–1, но селективность 

большинства методов ГХ низкая. Ограничивает 

применение ГХ в анализе ВВ обязательность пред-

варительного концентрирования анализируемой 

пробы и превращения анализируемых веществ в их 

производные, что сильно снижает точность измере-

ний. Время анализа равно 20–30 с, но много вре-

мени затрачивается на пробоподготовку. Выбор 

подходящего сорбента очень сложен. К минусам 

также относится проницаемость материалов сте-

нок, абсорбция и загрязнения атмосферы, которые 

могут сделать результаты анализа неподдающи-

мися интерпретации. На данный момент ГХ не ис-

пользуется для анализа состава ВВ в исследова-

тельских лабораториях из-за сложности и громозд-

кости оборудования и необходимости 

квалифицированного обслуживания [10].  

Масс-спектрометрия (МС) - это физический 

метод исследования вещества, основанный на изме-

рении отношения массы заряженных частиц мате-

рии (ионов) к их заряду. Чтобы получить масс-

спектр необходимо ионизировать нейтральные мо-

лекулы и атомы, составляющие любое органиче-

ское или неорганическое вещество. Наиболее ши-

роко применяемый в современной МС метод иони-

зации молекул органических соединений - 

электронный удар [11]. 

Электро-химические сенсоры (ЭХ) применя-

ются в настоящее время для регистрации неоргани-

ческих газообразных молекул типа O2, CO, CO2, 

NO, NO2, H2S и др. Они ограничены диапазоном ра-

бочих концентраций 10-7 — 10-4 М, но отличаются 

быстродействием 10 — 15 с. Требуется небольшой 

объем анализируемой пробы 10 — 20 мл [12]. 

Принцип работы датчиков основывается на хими-

ческой реакции анализируемого газа с электроли-

том, которая приводит к возникновению заряжен-

ных ионов и электрического тока. Величина элек-

трического тока прямо пропорциональна 

концентрации исследуемого вещества в пробе. 
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Устройства на основе ЭХ датчиков отличаются 

надежностью и простотой. Недостатки: низкая чув-

ствительность и недостаточная специфичеость ана-

лиза. Для улучшения специфичности анализа 

можно использовать фильтры и ловушки, но при 

этом они могут пропускать некоторые газы. Также 

у ЭХ сенсоров короткий срок службы и требует по-

стоянной замены каждые 2 года [12]. 

Хемилюминесцентные сенсоры (ХС) применя-

ются для обнаружения газообразных соединений 

типа NH3, SO2, H2S, O3. При химическом взаимо-

действии, в основном окислении, этих соединений 

с газом-реагентом происходит эмиссия фотонов в 

уф-диапазоне, которые регистрируются фотоумно-

жителем. Чувствительность детектирования огра-

ниченного количества газов данным методом нахо-

дится на уровне 1 млрд−1, а быстродействие состав-

ляет менее 1 с. Для анализа требуется малый объем 

анализируемой газовой смеси 1–10 мл. Данный ме-

тод не чувствителен к со2, со, н2о, этанолу и органо-

нитратам. С его помощью можно регистрировать 

динамику выделения веществ в масштабе реаль-

ного времени за счет высокого быстродействия и 

малого объема необходимого для регистрации газо-

вой смеси. Поэтому нет необходимости использо-

вать емкость для сбора газа, что дает большую чув-

ствительность и воспроизводимость [13]. Недо-

статки ХС. Среди летучих соединений в ВВ может 

оказаться несколько веществ, которые могут всту-

пать в реакцию с газом-реагентом, сопровождаю-

щуюся эмиссией фотонов, и, таким образом, иска-

жать регистрируемый сигнал. Невозможно приме-

нять ХС для одновременной регистрации любых 

других компонентов ВВ [14]. 

Электрохимические сенсорные методы (ЭХ) 

широко применяются в гастроэнтерологии для 

оценки уреазного дыхательного теста и наличия хе-

ликобактерной инвазии. 

В проблеме анализа состава ВВ важное значе-

ние приобретает вопрос о ее выраженном влиянии 

на процессы газообмена, газообразования в ЖКТ. 

Поэтому исследования вещественного состава ВВ 

важны в плане выяснения их возможностей для ди-

агностики хеликобактерной инфекции. В 1983 г. ав-

стралийским ученным B.J. Marshall и J.R. Warren 

одними из первых удалось выделить и культивиро-

вать H pylori [15]. Данный микроорганизм отли-

чался выделением большого количества уреазы. 

Чтобы доказать, что эта бактерия была причиной 

развития гастритов и язв желудка и двенадцати-

перстной кишки B.Marshall выпил чистую куль-

туру, полученную от пациента с гастродуоденитом, 

содержащую 106 микроорганизмов. Первые при-

знаки диспепсии появились через неделю, а на 10-й 

день у B. Marshall определялись все признаки га-

стрита, который был подтвержден эндоскопически 

и гистологически. В 2005 году Барри Маршалл и 

Робин Уоррен получили Нобелевскую премию по 

физиологии и медицине «За работы по изучению 

влияния бактерии на возникновение гастрита и 

язвы желудка и двенадцатиперстной кишки». Как 

только человечество осознало роль HP в развитии 

воспаления слизистой желудка и двенадцатиперст-

ной кишки, появилась необходимость диагностики 

для своевременного обнаружения и лечения забо-

левания. Основными методами диагностики НР-ин-

фекции являются: бактериологический, гистологи-

ческий, биохимический (уреазный тест) методы 

[16]. Данные методы сопряжены с эндоскопиче-

ским исследованием и взятием биоптата, являются 

инвазивными и не подходят для частого повторного 

использования у больного [17]. В настоящее время 

"золотым диагностическим стандартом" является 

оценка уреазной активности биоптата, полученного 

при эндоскопическом исследовании. В вышеизло-

женном материале сделаны акценты на различные 

методы и оценки выдыхаемого воздуха, однако мы 

видим общую взаимосвязь метаболических продук-

тов в ВВ и функциональным состоянием организма 

человека в реально существующих воздействиях. 

Этим и определялась цель исследования. 

Цель исследования: определить диагностиче-

ский потенциал метода диодно- лазерной спектро-

метрии выдыхаемого воздуха по спектральным ха-

рактеристикам газообразных метаболитов при раз-

личных функциональных состояниях человека. 

 

Участники исследования 

В ГКБ им. В.М. Буянова обследовално 98 па-

циентов (добровольцев, давших информированное 

согласие) в возрасте от 19 до 78 лет (мужчин — 59, 

женщин — 39), проходящих курс лечения с различ-

ной патологией внутренних органов, находя-

щихся.в удовлетворительном состоянии и без при-

знаков декомпенсации хронических заболеваний. 

Были исследованы порции ВВ у 18 здоровых доно-

ров (9 мужчин и 9 женщин в возрасте от 18 до 30 

лет); у 27 пациентов (15 мужчин и 12 женщин в воз-

расте от 24 до 53 лет) с язвенной болезнью в фазе 

обострения (ЯБ об) без учета локализации, но с до-

казанной инвазией H.pylori в гастробиоптатах; у 31 

пациента (21 мужчин и 10 женщин в возрасте от 28 

до 78 лет) с язвенной болезнью в фазе ремиссии (ЯБ 

рем), с постъязвенными рубцовыми изменениями и 

симптомами гастродуоденита ;у 25 пациентов (16 

мужчин и 9 женщин в возрасте от 35 до 62 лет) с 

субкомпенсированным циррозом печени (ЦП) 

класса В и С по Чайлд-Пью.Исследования проб вы-

дыхаемого воздуха проводились при различных 

функциональных состояниях пациентов — в покое 

(натощак), при небольшой физической нагрузке до 

достижения ЧСС 140 уд/мин, в периоде восстанов-

ления, а также при пищевой нагрузке (смесь амино-

кислот) и нагрузке карбамидом. Причем, на началь-

ном этапе работы были проведены исследования 

однократных проб ВВ у 70 человек (37 мужчин и 33 

женщин) в возрасте от 18 до 78 лет с различной па-

тологией внутренних органов, находящихся в фазе 

ремиссии заболеваний и адаптированного покоя 

обследуемых. 

Методы исследования 

Газоанализ проб ВВ (12СО2, 13СО2, СH4, NH3, 

H2S) определялся на опытно конструкторской раз-

работке диодно-лазерного спектрометра, выпол-
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ненного в ИОФ РАН им. А.М. Прохорова. В уста-

новке используются перестраиваемые диодные ла-

зеры (инжекционные полупроводниковые лазеры), 

работающие в ближнем ИК-диапазоне и обладаю-

щие высокой степенью монохроматичности 

(Δν/ν~10-7 ). За счет накачки током диодного лазера 

импульсом с длительностью 1-5 мс происходит ска-

нирование излучения по частоте. Это позволяет 

прописать полосу поглощения молекул. В этом 

диапазоне располагаются молекулярные полосы 

поглощения, образуемые составными колебаниями 

и обертонами основных молекулярных переходов 

(табл. 1). 

 

Таблица 1.  

Квантовая идентификация спектральных линий на основе данных из базы HITRAN-2012 [18] 

Мол 12CO2 13CO2 H2S CH4 *NH3 H2O *NH3 

ν ,см-1 6233,1829 6233,7708 6233,9633 6057,0996 6612,6725 6612,0341 6612,7258 

Где ν – волновое число перехода; *NH3–мультиплетная структура, представлены сильные линии мульти-

плета. 

 

Динамическую оценку функционального со-

стояния пациентов контролировали общеприня-

тыми методами, применяемыми в клинико-физио-

логических исследованиях (АД, ЧСС по пульсокси-

метру, ЧДД и др.). В связи с малой изученностью 

динамики газов ВВ при выполнении нагрузочных 

тестов нами проведены у 28 пациентов тесты: а) с 

дозированной физической нагрузкой в виде присе-

даний до достижения ЧСС 140 уд/мин, б) через 30 

минут после пероральной пищевой нагрузки с ами-

нокислотами, применяемыми в качестве зондового 

питания у больных с гастроэнтерологической пато-

логией и в) после нагрузки карбамидом (стандарт-

ный уреазный тест). 

 На рисунках, представленных в работе, при-

ведены расчетные значения средних величин и 

ошибки их средних, подлученных с использова-

нием статистических вычислительных ресурсов 

программы Excel из пакета Microsoft Office. 

Результаты 

Были проведены исследования всех пациен-

тов, разделенных на группы в зависимости от со-

стояния патологических процессов в них на пред-

мет оценки вещественного состава их выдыхаемого 

воздуха, как качественно так и количественно. 

Характер поведения содержания исследуемых 

веществ в ВВ, в их совокупности и взаимосвязях, и 

его закономерности оценить затруднительно без 

применения специальных аналитических подходов, 

например, нейросетевого метода анализа много-

признаковых данных [19]. Вместе с тем обнаружи-

вается ряд феноменов в поведении отдельных, ре-

гистрируемых в ВВ веществ, свойственных той или 

иной патологии. В работе сделан акцент на описа-

ние обнаруженных феноменов в поведении отдель-

ных веществ, появление которых обусловлено па-

тологическими процессами в организме пациентов 

и определяющих их состояние. 

 Феномен, связанный с выведением CO2 в ВВ, 

при проведении карбамидного дыхательного теста. 

Проведение дыхательного теста с карбамидом, за 

счет его разложения на NH3 и CO2 под воздей-

ствием уреазы, предусматривал контроль выделяю-

щегося аммиака, в соответствии с химической ре-

акцией: 

 
  

Стандартное время проведения такого уре-

азного дыхательного теста составляет 9 минут с мо-

мента перорального приема карбамида, проводи-

мого общепринятым электрохимическим спосо-

бом, то есть, за время исследования контролируется 

концентрация NH3 ВВ в конце девятой минуты ис-

следования. Причем, при проведении этого теста не 

предусмотрен контроль уровня СО2 в ВВ. 

уреаза 
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Рисунок 1. Изменение концентрации СО2 в ВВ после приема раствора стандартной дозы карбамида 

(500 мг) в течение часа у здоровых доноров (красная кривая), у пациентов с ЯБ об ( зеленая кривая) и ЯБ 

рем (голубая кривая) и с ЦП в фазе субкомпенсации (синяя кривая) 

 

Нами впервые получены данные, представлен-

ные на рисунке 1, которые отражают динамику со-

держания СО2 в ВВ в течение часа после приема 

стандартной дозы карбамида. Из приведенного ри-

сунка видно, что наиболее значительные изменения 

проявляются у больных с субкомпенсированным 

ЦП по сравнению с дугими обследуемыми пациен-

тами. Вероятнее всего, это связано с нарушением 

метаболической функции у пациентов с ЦП. 

Данные о хактере изменения концентрации 

СН4 в ВВ у пациентов с различной патологией при 

проведении теста с карбамидом в динамике через 

10, 30 и 55 минут после перорального приема при-

ведены на рисунке 2. 

 
Рисунок 2. Изменение концентрации метана в ВВ после приема карбамида (500 мг) у здоровых доноров 

(красная кривая), у пациентов с ЯБ рем (зеленая кривая) и с ЦП (синяя кривая) 
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На рисунке 2 видно, что содержание метана в 

ВВ различно в зависимости от характера патологи-

ческого процесса по сравнению со здоровыми. У 

здоровых на 10 и 30 минутах происходит умерен-

ное повышение уровня метана и его снижение до 

исходного уровня к 55 минуте. У больных с ЯБ рем 

наблюдается измененная кривая с небольшим сни-

жением к 10 минуте, а затем неуклонное повыше-

ние с достижением максимума к 55 минуте. Это 

можно объяснить активизацией метанообразую-

щих бактерий в ЖКТ под воздействием карбамида. 

У больных с компенсированным ЦП кривая кон-

центрации метана в ВВ к 10-й и 30-й минуте увели-

чивалась, а затем наблюдалось существенное сни-

жение ее концентрации, которая уменьшалась на 

40% от исходной. Это косвенно характеризует 

нарушение детоксикационной функции печени или 

связано с активизацией портального сброса крови в 

венозную систему. 

Концентрации NH3 в ВВ в динамике при раз-

ных патологиях представлены на рисунке 3. 

 
 

Рисунок 3. Изменение концентрации аммиака в ВВ после приема раствора стандартной дозы 

карбамида (500 мг) в течение часа у здоровых доноров (синяя кривая), у пациентов с ЯБ об (зеленая 

кривая), ЯБ рем (красная кривая) и с ЦП в фазе субкомпенсации (фиолетовая кривая) 

 

У больных ЯБ об кривая продолжает расти и 

после 30 мин. У больных ЯБ рем кривая динамики 

NH3 в ВВ также нарастает, но менее значимо и срав-

нимо с кривой динамики NH3 ВВ у здоровых доно-

ров, что также подтверждает эндоскопическую ре-

миссию язвенной болезни. Данных о содержании 

аммиака в ВВ, превышающие 9- минутный отрезок 

времени после приема карбамида, в литературе не 

встречается. Поэтому мы проследили динамику вы-

ведения аммиака из организа в ВВ в течение одного 

часа исследования (рис.3), при котором получены 

следующие закономерности. У здоровых лиц выве-

дение аммиака к 10 минуте после приема карба-

мида выявляет значительное увеличение концен-

трации свыше 140% от исходного. Это согласуется 

с показателями NH3 стандартного уреазного теста. 

Такая же закономерность прослеживается у паци-

ентов с ЯБ рем. Эту особенность можно объяснить 

невысокой хеликобактерной активностью в га-

стродуоденальном сегменте ЖКТ. У больных с ЯБ 

об к 10 минуте концентрация аммиака повышается 

более чем на 180% от исходного уровня и далее 

стремится выйти на плато на уровне 260-280 про-

центов от исходного уровня. Это обусловлено по-

вышенной хеликобактерной активностью, подтвер-

ждаемой гистоморфологическим исследованием 

биоптатов слизистой желудка. У больных ЦП в 

фазе субкомпенсации также выявляется нарастание 

концентрациии аммиака вплоть до 30 минуты после 

приема карбамида, более чем на 270% от исходного 

уровня, с последующим существенным снижением 

уровня NH3 к 55 минуте, приближаясь к уровню 

здоровых. Выявляемая особенность выведения ам-

миака в ВВ отражает нарушение дезаминирующей 

функции печени и не связана с хелико- бактерной 

активностью. 

Как видно из приведенного рисунка 5, значе-

ния концентраций NH3в порциях ВВ существенно 

различаются между практически здоровыми ли-

цами (см. рис. 4) и пациентами с ЯБ об, у которых 

значения NH3 в покое, после физической нагрузки 

и в востановительном периоде после нагрузки пре-

вышали норму более чем в 6 раз. Причем, припи-

щевой нагрузкеу пациентов с ЯБ об уровень NH3 
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увеличивался в 2,5 раза по сравнению со здоро-

выми. У пациентов с ЯБ рем исходный уровень ам-

миака в ВВ также превышает 

показатель нормы почти в 3 раза, но суще-

ственно ниже сравниваемых параметров у пациен-

тов с ЯБ об. При этом определялась монотонность 

содержания NH3 ВВ в различные фазы физиологи-

ческого состояния как у больных с обострением ЯБ, 

так и в фазе ремиссии, что указывало на наличие 

метаболических сдвигов при ЯБ в отличие от здо-

ровых. 

 
Рисунок 5. Изменение концентрация аммиака в ВВ у пациентов: с ЯБ в фазе обострения и пациентов с 

ЯБ в фазе ремиссии при пробе с физической нагрузкой и при пищевой нагрузке 

 

Для случая с ЦП данные по содержанию амми-

ака в ВВ в графическом виде представлены на ри-

сунке 6. Из данного рисунка видно, что концентра-

ция NH3 у пациентов с субкомпенсированным ЦП 

циррозом печени значительно превышают анало-

гичные показатели у здоровых. Это может свиде-

тельствовать о нарушении дезаминирующей функ-

ции печени при циррозе. Важно, что для больных с 

циррозом печени концентрация аммиака носила 

монотонный характер, однако имела меньшие зна-

чения, чем у больных с обострением язвенной бо-

лезни (см. рис. 5).

 
Рисунок 6. Изменение концентрация аммиака в ВВ: у здоровых доноров и у пациентов с циррозом 

печени в фазе субкомпенсации (комплект правых столбцов) 

 

В отношении H2S в ВВ следует отметить, что в 

популяции обследованных пациентов в 93% слу-

чаев этот биомаркер имел низкий уровень концен-

траций (в диапазоне 0,002 - 0, 005 ppm), и лишь в 

7% процентов случаев Н2S определялся с превыше-

нием на порядок указанного диапазона. Вероятно 

это было обусловлено наличием хронически проте-

кающих воспалительных процессов орофаринге-

альной зоны или дыхательных путей (хронический 

парадонтит, хронический тонзилит, бронхоэктати-

ческая болезнь). 

Для большей достоверности всех данных, по-

лучаемых на основе применения нового методиче-

ского подхода к анализу состава выдыхаемого воз-

духа, представлялось важным сопоставить некото-

рые данные, получаемые как методом ДЛС так и 

стандартным уреазным дыхательным тестом. На 

рисунке 7 представлены данные концентрации ам-

миакака в ВВ при выполнении нагрузки карбами-

дом у больных с ЯБ об у пациентов с ЯБ рем на 9-

ой минуте исследования. Это сравнение показы-

вает, что концентрация выдыхаемого аммиака по-

сле приема карбамида значительно выше при изме-
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рении методом ДЛС, чем при проведении анало-

гичных исследований при стандартном уреазном 

дыхательном тесте. У пациентов с ЯБ рем концен-

трация аммиака в выдыхаемом воздухе совпадает с 

данными стандартного уреазного теста - способа, 

широко применяемого в медицинской практике для 

оценки хеликобактерной инвазии.  

 
Рисунок 7. Сравнение концентрации NH3 в ВВ воздухе натощак и на 9 мин после приема раствора 

стандартной дозы карбамида у пациентов с ЯБ об и ЯБ рем, измеренных методами ДЛС и 

дыхательным уреазным тестом. 

 

По оси ординат «Изменение концентрации ам-

миака ( в относительных единицах, процентах) от-

кладывается концентрация аммиака нормирован-

ная по отношению к исходным значениям концен-

траций этого вещества у всех пациентов до 

применения ими карбамида, которые условно при-

нимались за 100%.. 

На данном рисунке слева представлена триада 

столбцов, отражающих уровень концентрации ам-

миака в ВВ: 1-ый столбец - исходный уровень ам-

миака у пациентов до и в конце 9-ой минуты после 

приема карбамида, 2-ой столбец - у пациентов с ЯБ 

об, а 3-ий столбец - для пациентов с ЯБ рем. У тех 

же пациентов зафиксированы такие же параметры 

во время проведения стандартного дыхательного 

уреазного теста. Из приведенных данных видно, 

что они имеют одинаковую закономерность. Неко-

торые количественные различия обусловлены не-

однородностью измеряемых величин в двух разных 

способах, сопоставление которых стало возмож-

ным за счет нормировки по их исходным уровням. 

Факт соответствия данных для больных с ЯБ об и 

пациентов с ЯБ рем, полученных как методом стан-

дартного дыхательного уреазного теста, так и мето-

дом ДЛС имеет принципиально важное значение 

для подтверждения степени хеликобактерной ак-

тивности в гастродуоденальном сегменте ЖКТ. 

Заключение 

Метод ДЛС в разных вариантах его реализа-

ции в настоящее время начал широко внедряться в 

практику исследований, связанных с определением 

сверхнизких концентраций различных молекул в 

составе газовых смесей. 

Из проведенного исследования выявлено, что 

ДЛС молекул ВВ, является инновационным объек-

тивным качественным и количественным методом 

диагностики метаболических нарушений в орга-

низме человека. для идентификации молекул ВВ 

является инновационным объективным каче-

ственно количественным методом диагностики ме-

таболических нарушений в организме человека.. 

Выявлена также тесная взаимосвязь между процес-

сами, происходящими в системе пищеварения, ме-

таболизации продуктов всасывания из кишечника в 

печени и газами ВВ.  

По результатам исследований можно отметить 

следующее. 

1. Определение биомаркеров в ВВ методом 

ДЛС характеризует своеобразный 

«метаболический профиль» и подтверждает 

закономерную связь выявляемых биомаркеров с 

метаболическими процессами, происходящими в 

организме в зависимости от функционального 

состояния (покой, физическая или пищевая 

нагрузка). 

2. Физическая и пищевая нагрузка, а также тест 

с карбамидом закономерно увеличивает 

содержание 12СО2 в ВВ в соответствии с 

«метаболическим профилем». 

3. Содержание изотопического («тяжелого») 
13СО2 в выдыхаемом воздухе четко коррелирует с 

концентрацией 12СО2 и функциональным состоя-

нием желудочного пищеварения после приема 

пищи при заболеваниях ЖКТ. 
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4. Выявляемый в ВВ биомаркер СН4 по проис-

хождению является кишечным газом, образую-

щемся вследствие «метанового брожения», содер-

жание которого при нагрузке карбамидом сначала 

нарастает (к 30-й мин.), а затем возвращается к ис-

ходному уровню у здоровых доноров, а у пациентов 

с ЯБ рем этот биомаркер продолжает тенденцию к 

дальнейшему нарастанию, в то время, как у пациен-

тов с ЦП в фазе субкомпенсации уровень метана су-

щественно снижается. При физической нагрузке в 

ВВ этих групп пациентов наблюдается существен-

ное снижение уровня СН4. по сравнениию с исход-

ным. 

5. У больных с заболеваниями ЖКТ выявлено 

увеличение концентрации NH3 натощак по сравне-

нию со здоровыми донорами (в 6 раз у пациентов с 

ЯБ об, и в 2 раза у пациентов с ЯБ рем). Это позво-

ляет использовать данный метод для оценки состо-

яний ремиссии или обострения ЯБ. 

6. Метод ДЛС по сравнительному анализу со-

держания NH3 в ВВ при нагрузке карбамидом пока-

зал превосходство над дыхательным уреазным те-

стом по чувствительности (почти в 2 раза), а 

именно: 

а) у пациентов с доказанной инфицированно-

стью H. pylori отмечено увеличение концентрации 

NH3 в 2 раза относительно исходной концентрации 

после приема стандартной дозы карбамида. 

 б) у пациентов с ЯБ рем о после приема карба-

мида наблюдается незначительное увеличение кон-

центрации NH3 в пределах погрешности при одно-

временном увеличении продукции CH4 (что, веро-

ятно связано с биостимулирующей функцией 

карбамида на метанообразующие бактерии). 

7. Полученные методом ДЛС данные показы-

вают его перспективность с диагностической и про-

гностической значимостью в скрининговых и кли-

нико-функциональных исследованиях. 

В практическом плане для клинико-физиоло-

гических исследований в медицинской практике 

целесообразно выделить следующие позиции. 

 Проведенное исследование доказывает 

диагностическую значимость изучения 

биомаркеров ВВ при различных функциональных 

состояниях человека, не требующих специальной 

подготовки и условий проведения исследования: в 

покое (натощак) и при различных нагрузках 

(физическая нагрузка, пищевая нагрузка, нагрузка 

карбамидом). 

 Разработанное в ИОФ РАН устройство для 

ДЛС биомаркеров ВВ обладает уникальными 

свойствами: неинвазивностью и простотой 

проведения обследования; многокомпонентностью 

одновременного газоанализа нескольких 

биомаркеров ВВ; высокой чувствительностью к 

компонентам ВВ; мобильностью, позволяющей 

проводить исследования в различных условиях 

повседневной жизни, что важно для 

мониторингового и скринингового наблюдения. 

Последнее характеризует данный метод как 

инновационный и высокотехнологичный. 

 Применение газоанализа биомаркеров ВВ 

позволяет использовать метод ДЛС, как для 

динамического контроля лечения, так и для 

скрининговой диагностики скрыто протекающих 

заболеваний ЖКТ по выявлению «групп риска» с 

целью более детального обследования для 

уточнения патологии. 
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завідувач терапевтичного відділення 

Збаразької центральної районної комунальної лікарні 

 

THE WAYS OF IMPROVEMENT OF THE LIFE QUALITY OF THE PATIENTS WITH 

DIABETIC NEUROPATHY 

 

ШЛЯХИ ПОКРАЩЕННЯ ЯКОСТІ ЖИТТЯ ХВОРИХ З ДІАБЕТИЧНОЮ ПОЛІНЕЙРОПАТІЄЮ 

 

Summary: Diabetic neuropathy is one of the most frequent complications of diabetes, which significantly 

affects the quality of patients’ life. The aim of the study was to increase the efficacy of treatment and improve the 

quality of life of patients with diabetic neuropathy by inclusion of keltican and polarizing light therapy into their 

standard treatment. 130 patients with type 2 diabetes and diabetic neuropathy were examined. Diabetics were 

compared into four groups depending on the used treatment program. The quality of life was established using the 

EQ-5D-3L questionnaire before treatment, after 12 days and 3 months after the therapy. Data were analyzed using 

“Statistika 10.0” The course of standard (protocol) treatment of patients with diabetic neuropathy led to positive 

changes of the physical, psychological, and social status. However, the analysis of the results of the questionnaire 

revealed a recurrence of symptoms of diabetic neuropathy in 3 months in these patients. Simultaneous inclusion 

keltican (a mixture of aminoacids) and polarizing light therapy into their standard treatment allowed not only to 

achieve immediate positive results, but also to save them for three months. 

Kew words: diabetic neuropathy, quality of life, standart treatment, Keltican, polarizing light therapy.  
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Анотація: Діабетична полінейропатія є одним із найбільш частих ускладнень цукрового діабету, яке 

суттєво впливає на якість життя хворих. З метою покращення ефективності лікування та підвищення якості 

життя хворих з діабетичною полінейропатією до стандартного лікування даного ускладнення цукрового 

діабету було включено келтікан і світлотерапію. Обстежено 130 хворих на цукровий діабет 2-го типу з 

діабетичною полінейропатію, які були розподіленні на чотири групи в залежності від використаної про-

грами лікування. Оцінку якості життя проводили за допомогою опитувальника EQ-5D-3L до лікування, 

через 12 днів та через 3 місяці після проведеної терапії. Статистична обробка результатів проведена за 

допомогою програми Статистика 10. Курс стандартного (протокольного) лікування хворих на цукровий 

діабет з діабетичною полінейропатією призводив до позитивних змін з боку фізичного, психологічного, 

соціального стану. Разом з тим, аналіз результатів анкетування виявив рецидив симптомів діабетичної по-

лінейропатії через 3 місяці у цих пацієнтів. Одночасне включення в комплексне лікування хворих з діабе-

тичною полінейропатією келтікану (суміш амінокислот) і поляризуючого світла, дозволило не лише дося-

гти безпосередніх позитивних результатів, але і зберегти їх впродовж трьох місяців. 

Ключові слова: діабетична полінейропатію, якість життя, стандартне лікування, келтікан, терапія по-

ляризуючим світлом.  

 

Постановка проблеми. Соціальна значимість 

цукрового діабету (ЦД) зумовлена не лише поши-

реністю даного захворювання [12], але і зниженням 

якості життя хворих внаслідок приєднання його 

ускладнень, зокрема, розвитком діабетичної полі-

нейропатії (ДПН) [1,2]. Дане ускладнення займає 

одне з провідних місць серед пізніх ускладнень цу-

крового діабету 2 типу і зустрічається у 30-100% 

пацієнтів. Периферична нейропатія наявна у 90% 

хворих, а її больову форму діагностують у 50 % ви-

падків [7]. 

Аналіз досліджень і публікацій. Оцінка яко-

сті життя в останні роки набуває більшого значення 

у світовій медичній практиці як показник загаль-

ного стану пацієнта та використовується для оцінки 

ефективності лікувальних і реабілітаційних заходів 

у цих хворих [8,10]. Якість життя - це інтегральна 

характеристика фізичного, психологічного, емоцій-

ного і соціального функціонування хворого, що 

ґрунтується на його суб'єктивному сприйнятті [17]. 

Кожен із компонентів, у свою чергу, включає цілий 

ряд складових, наприклад фізичний – симптоми за-

хворювання, можливість виконання фізичної ро-

боти, здатність до самообслуговування; психологі-

чний – тривогу, депресію; соціальний – соціальну 

підтримку, роботу, тощо. Їх всебічне вивчення до-

зволяє визначити рівень якості життя не лише окре-

мої людини, так і цілих груп осіб, і встановити вна-

слідок якого складника він підвищується чи знижу-

ється, а також розробити індивідуалізовані 

програми для покращення якості життя (скоригу-

вати лікування, надати соціальну підтримку тощо).  

Разом з тим, на сьогоднішній день не розроб-

лені алгоритми ведення хворого на цукровий діа-

бет, що ускладнився діабетичною полінейропатією. 

Мета дослідження: оптимізація комплексного 

лікування та підвищення якості життя хворих з діа-

бетичною полінейропатією шляхом включення кел-

тікану і поляризуючого світла до стандартного лі-

кування даного ускладнення цукрового діабету. 

Матеріали і методи дослідження. Обстежено 

130 хворих на ЦД 2 типу та діабетичну полінейро-

патію. Вік обстежених становив від 45 до 65 років 

(середній вік 56,462±5,794 роки). Тривалість ЦД 

склала від 5 до 21 років (середня тривалість 

9,815±3,849 роки), а ДПН – 1-13 років (середня три-

валість 5,546±2,942 роки). Серед обстежених було 

64 (49,23%) чоловіків і 66 (50,77%) жінок.  

Всі обстежені були розподіленні на 4 групи: до 

контрольної групи (І-група) увійшло 32 пацієнти, 

які отримували стандартне лікування згідно з уні-

фікованим клінічним протоколом первинної та 

вторинної (спеціалізованої) медичної допомоги 

(№1118 від 21.12.2012) [16]. 32 пацієнти ІІ дослі-

дної групи додатково отримували препарат Келті-

кан (цитидину-5’-динатрію монофосфату 5,0 мг; 

уридину-5’-тринатрію трифосфату, уридину-5’-ди-

натрію дифосфату, уридину-5’-динатрію моно фос-

фату) в дозі еквівалентній 1, 330 мг уридину – по 1 

капсулі тричі на добу впродовж одного місяця [2,3]. 

35 хворим ІІІ групи додатково було призначено 12 

лікувальних процедур поляризуючим світлом. 31 

пацієнт на цукровий діабет (IV група) окрім станда-

ртного лікування отримував келтікан та курс поля-

ризуючого світла одночасно. Групи були співстав-

ними за віком, тривалістю ЦД та вираженістю клі-

нічних проявів ДПН (таб. 1). 

Таблиця 1.  

Загальна характеристика хворих на цукровий діабет 2 типу (M±σ) 

Характеристика  
І група 

n=32 

ІІ група 

n=32 

ІІІ група 

n=35 

ІV група 

n=31 
F P 

Вік, роки 58,656± 5,200 55,531± 6,749 55,6 ±4,858 56,129±5,96 2,154 р>0,05 

Тривалість ЦД, роки 8,563± 3,252 10,125± 3,842 10,086± 4,01 10,581±3,965 1,723 р>0,05 

Тривалість ДПН, роки 4,906± 2,821 5,188± 2,912 6,0 ±3,077 6,065± 2,898 1,270 р>0,05 

 

Для оцінки якості життя використовували опи-

тувальник EQ-5D-3L [5,6]. Перед заповненням да-

ного опитувальника дослідник проводив інструк-

таж пацієнта щодо його заповнення. З метою дотри-

мання процедури заповнення анкети, хворий запо-

внював опитувальник, сидячи за столом у тихому 

приміщенні, не відволікаючись та без впливу на 
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його думку родичів, друзів або медичних працівни-

ків. Пацієнт оцінював свій стан за наступними пун-

ктами: рухливість, самостійний догляд, щоденна 

активність, біль, дискомфорт, емоційна нестабіль-

ність (тривога/депресія). Результати оцінювали за 

такими критеріями: відсутність затруднень-1, не-

значні затруднення-2, суттєві затруднення-3. Після 

заповнення анкети лікар перевіряв опитувальник на 

відсутність пропусків. Анкетування проводили 

тричі: при поступленні, через 12 днів після початку 

терапії діабетичної полінейропатію та через 3 мі-

сяці (телефонне опитування пацієнтів). 

Аналіз й обробка статистичних даних резуль-

татів клінічних обстежень проводили на персональ-

ному комп’ютері з використанням пакета приклад-

них програм STATISTICA 10 та MS Excel XP. Дос-

товірність розбіжностей між групами 

розраховували на базі функцій ANOVA-статис-

тики. Порівняння абсолютних величин здійснюва-

лося за допомогою критерію Пірсона 2 (хі-квад-

рат). Різницю показників вважали вірогідною при 

показнику p<0,05.  

Результати та їх обговорення. Згідно отрима-

них результатів опитувальника EQ-5D-3L у всіх 

групах хворих до лікування не було виявлено затру-

днень з рухливістю у 24 (18,5%) обстежених, незна-

чні обмеження рухливості мали місце у 106 (81,5%) 

хворих. Суттєвих затруднень з рухливістю не було 

у жодного хворого. Догляд за собою не був обме-

жений у 109 (83,8%) пацієнтів та помірно обмеже-

ний у 21 (16,2%) опитаного. Тих які не могли зовсім 

доглядати за собою серед опитаних не виявлено. 

Звичайною повсякденною діяльністю могли займа-

тися 59 (45,4%), у 71 (54,6%) осіб спостерігалися 

труднощі з виконанням повсякденної діяльності. 

Біль/дискомфорт не відчували 12 (9,2%) опитаних, 

незначний дискомфорт мали 102 (78,5%) пацієнти, 

сильний біль турбував 16 (12,3%) хворих. Три-

вога/депресія не турбувала 78 (60%) хворих на діа-

бет, у 47 (36,2%) вона була помірно, а у 5(3,8%) зна-

чно виражена, на відміну від результатів інших до-

слідників [5,6]. 

Аналіз відповідей хворих на пункти опитува-

льника показав, що вірогідних відмінностей у від-

повідях між досліджуваними групами до лікування 

не було (рис. 1). 

 
Рисунок 1. Результати анкетування хворих досліджуваних груп (опитувальник EQ-5D-3L) до лікування. 

Примітка: 1-рухливість; 2- догляд за собою; 3- звичайна повсякденна діяльність; 4- біль/дискомфорт; 5- 

тривога/депресія. 

 

В цілому, проведене як стандартне [4,9,11] , 

так і модифіковане нами лікування сприяло позити-

вній динаміці показників якості життя пацієнтів. 

Так, через 12 днів після лікування обмеження рух-

ливості турбувало лише 65 (50%) хворих, догляд за 

собою та звичайна повсякденна діяльність не була 

порушена відповідно у 120 (92,3%) та 101 (77,7%). 

Біль/дискомфорт після лікування не турбував 77 

(59,2%) обстежених, а тривога/депресія фіксува-

лися у 115 (88,5%) пролікованих хворих на діабет.  

Порівняння результатів анкетування між гру-

пами хворих показало, що незважаючи на позити-

вну динаміку усіх показників опитувальника на 12 

день після лікування суттєвих відмінностей 

(р>0,05) по рухливості, догляду за собою, триво-

гою/депресією між групами пацієнтів виявлено не 

було. Проте, вірогідно менше дискомфорту у зви-

чайній повсякденній діяльності та больових відчут-

тів виявили у хворих, які окрім стандартного ліку-

вання отримували препарат Келтікан і поляризуюче 

світло (рис. 2). 
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Рисунок 2. Результати анкетування якості життя (опитувальник EQ-5D-3L) хворих різних груп після 

проведеного курсу лікування. 

Примітка: 1-рухливість; 2- догляд за собою; 3- звичайна повсякденна діяльність; 4- біль/дискомфорт;  

5- тривога/депресія. 

 

Аналіз показників якості життя через 3 місяці 

після курсу лікування у загальній групі засвідчив 

незначні обмеження рухливості у 72 (55,4%) хво-

рих, можливості догляду за собою та звичайна по-

всякденна діяльність не були порушені відповідно 

у 121 (93,1%) та 94 (72,3%) пацієнтів. Біль/диском-

форт після лікування не турбував 43 (33,08%) обс-

тежених, а тривога/депресія щезли у 91 (70%) хво-

рих на діабет.  

Порівняння результатів окремих тестів опиту-

вальника між групами показало, що через 3 місяці 

після лікування у всіх групах до вихідного рівня по-

вернулися суб’єктивні показники рухливості та до-

гляду за собою та вірогідно менше турбувала зви-

чайна повсякденна діяльність пацієнтів ІV групи. 

Біль та тривога і депресія вірогідно менше турбу-

вали хворих ІІІ і ІV групи. (рис. 3). 

 
Рисунок 3. Результати анкетування хворих досліджуваних груп опитувальника (EQ-5D-3L) через 3 

місяці після лікування. 

Примітка: 1-рухливість; 2- догляд за собою; 3- звичайна повсякденна діяльність; 4- біль/дискомфорт;  

5- тривога/депресія. 

 

Результати ефективності запропонованих про-

грам лікування ДПН у хворих на ЦД наведені у таб-

лиці 2. 

Детальний аналіз динаміки суб’єктивної симп-

томатики ДПН у групах опитуваних показав, що 

проведене стандартне лікування, що відповідає да-

ним інших дослідників [13,14,15] сприяло помір-

ному покращенню всіх досліджуваних тестів опи-

тувальника і вірогідному зменшенню болю/диско-

мфорту та тривоги/депресії. Схожа картина позити-

вного ефекту комбінованого лікування досягнутого 

безпосередньо після курсу проведеної терапії спос-
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терігалася у пацієнтів, які окрім стандартного ліку-

вання отримували світлотерапію. Разом з тим через 

3 місяці після проведеного лікування у даних гру-

пах хворих мав місці регрес симптомів ДПН. Про-

токольне лікування із додатковим використанням 

келтікану достовірно покращувало всі показники 

опитувальника, але лише під час прийому препа-

рату і вже через 3 місяці пацієнти відмічали реци-

див симптомів ДПН з погіршенням рухливості і за-

трудненим доглядом за собою. Додаткове вклю-

чення у програму лікування окрім келтікану світло-

терапії сприяло довготривалому клінічному ефе-

кту. Так, у даній групі пацієнтів через 3 місяці після 

проведеного лікування всі показники опитуваль-

ника вірогідно позитивно відрізнялися від вихід-

ного рівня. 

 

Таблиця 2.  

Динаміка скарг по пунктах опитувальника у групах хворих 

П
о

к
а

з-

н
и

к
 

До лікування 
Після лікування через 

р1 р2 
12 днів 3 місяці 

І група 

1 24(75%) 20(62%) 17(53,1%) >0,05 >0,05 

2 4(12%) 3(9,4%) 1(3,1%) >0,05 >0,05 

3 17(53%) 11(34%) 10(31,2%) >0,05 >0,05 

4 28(87%) 21(65,6%) 29(90,6%) <0,05 >0,05 

5 14(44%) 5(16%) 9(28,1%) <0,05 >0,05 

ІІ група 

1 26(81,25%) 13(40,63%) 20(62,5%) <0,05 >0,05 

2 7(21,9%) 1(3,1%) 2(6,25%) <0,05 >0,05 

3 18(56,25%) 4(12%) 8(25%) <0,05 <0,05 

4 30(94%) 11(34%) 15(46,88%) <0,05 <0,05 

5 12(37,1%) 3(9,2%) 5(15,63%) <0,05 <0,05 

ІІІ група 

1 30(86%) 20(67%) 21(60%) <0,05 <0,05 

2 3(9%) 5(14,3%) 5(14,3%) >0,05 >0,05 

3 20(57,1%) 12(34,3%) 15(42,9%) >0,05 >0,05 

4 32(91%) 15(43%) 34(97,4%) <0,05 >0,05 

5 15(43%) 5(14%) 21(60,3%) <0,05 >0,05 

ІV група 

1 26(84%) 12(38,7%) 14(45,2%) <0,05 <0,05 

2 7(10%) 1(3,2%) 1(9,7%) <0,05 <0,05 

3 16(51,6%) 2(6,5%) 3(9,7%) <0,05 <0,05 

4 28(90%) 6(19%) 9(29,03%) <0,05 <0,05 

5 11(35,5%) 2(6%) 4(16,1%) <0,05 <0,05 

Примітки: 1 – рухливість; 2 – догляд за собою; 3 – звичайна повсякденна діяльність; 4 – біль/дискомфорт; 

5 – тривога/депресія; р1 - достовірність показників до лікування і через 12 днів після початку лікування; 

р2 - достовірність показників до лікування і через 3 місяці. 

 

Висновки: 1. Опитувальник EQ-5D-3L дозво-

ляє оцінити динаміку показників якості життя у 

хворих з периферичною діабетичною полінейропа-

тією під впливом різних програм лікування.  

2. Стандартне лікування діабетичної поліней-

ропатії окремо та у поєднанні з поляризуючим 

світлом приводить до тимчасового покращення 

показників якості життя хворих згідно даних опи-

тувальника EQ-5D-3L. 

3. Включення келтікану та поляризуючого 

світла у комплексну терапію діабетичної полі-

нейропатії суттєво покращує показники якості 

життя у хворих на діабетичну полінейропатію та 

дозволяє зберегти результати понад 3 місяці пі-

сля запропонованого комбінованого лікування. 
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ОСОБЕННОСТИ ФАРМАКОЛОГИЧЕСКОЙ КОРРЕКЦИИ ГИПЕРЛИПИДЕМИИ У БОЛЬНЫХ 

ИБС В УСЛОВИЯХ ПОЛИМОРБИДНОЙ ПАТОЛОГИИ 

 

PECULIARITIES OF PHARMACOLOGICAL CORRECTION OF HYPERLIPIDEMIA IN PA-

TIENTS WITH CHD IN THE CONDITIONS OF POLYMORBID PATHOLOGY 

 

Аннотация: В данной работе в сопоставимых группах больных с полиморбидной патологией (ИБС и 

ОРВИ) и ИБС без признаков вирусной инфекции проведен анализ эффективности фармакотерапии гипер-

липидемий при монотерапии ингибиторами ГМГ-КоА редуктазы (розувастатин) в стартовой дозе 10 

мг/сут. с дальнейшей титрацией дозы в зависимости от достижения целевого уровня холестерина липо-

протеидов низкой плотности.  

Ключевые слова: ИБС, розувастатин, гиперлипидемия, инфекция, фармакотерапия, холестерин. 

Abstract: In this study, in the comparative groups of patients with polymorbid pathology (IHD and ARVI) 

and IHD without signs of viral infection, the efficacy of pharmacotherapy of hyperlipidemia was tested in mono-

therapy with inhibitors of HMG-CoA reductase (rosuvastatin) at a starting dose of 10 mg / day. with further titra-

tion of the dose depending on the achievement of the target level of low-density lipoprotein cholesterol. 

Key words: IHD, rosuvastatin, hyperlipidemia, infection, pharmacotherapy, cholesterol. 

 

Атеросклероз – основная причина поврежде-

ния коронарных артерий. На аутопсиях в 92% слу-

чаев выявляются атеросклеротические изменения 

сосудов.  

ГЛП является важнейшим патогенетическим 

звеном атеросклероза артериальных сосудов; при-

чина локализации атеросклеротических бляшек в 

сосудах головного мозга, сердца, конечностей или 

в аорте не выяснена. Предположительно, стимулом 
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к развитию стенозирующих бляшек коронарных со-

судов служит мышечно-эластическая гиперплазии 

интимы. Ее выявляют уже в детском возрасте, что 

позволяет сделать вывод о наследственной пред-

расположенности к развитию ИБС [6]. 

Многочисленные исследования свидетель-

ствуют об участии местного и системного воспале-

ния в инициации и прогрессировании атероскле-

роза и его осложнений. Доказано, что оно сопро-

вождается признаками хронической 

воспалительной реакции (повышение в сыворотке 

крови больных уровня С-РБ, сиаловых кислот, фиб-

риногена, плазминогена, общего количества лейко-

цитов). Источником его может стать инфекция [5]. 

Воспаление играет особую роль в процессе де-

стабилизации атеросклероза. Так, выявлено повы-

шение температуры поверхности нестабильных 

бляшек, коррелирующее с показателями маркеров 

воспаления [8]. Истончение фиброзной покрышки 

(менее 65 мкм) и увеличение липидного ядра (более 

30 % объема бляшки) приводят к разрыву и разви-

тию тромбоза [3]. Пенистые клетки запускают ме-

ханизмы апоптоза при перегрузке окисленными 

ЛНП. При гибели клеток и высвобождении их со-

держимого в экстрацеллюлярное пространство, 

происходит рост липидного ядра. Оно содержит 

тканевой фактор, как основной стимулятор синтеза 

тромбина. Прочность покрышки бляшки связана со 

скоростью образования и разрушения коллагена. 

Образование коллагена происходит благодаря 

клеткам ГМК, а к его разрушению приводят макро-

фаги.  

У больных ИБС персистирует хроническая 

микст-инфекция, представленная 2-3-мя микроор-

ганизмами, а бляшка выступает как резервуар для 

них. ОРВИ, протекающие на фоне длительной ги-

пертермии, способствуют модификации геммаглю-

тинина вирусов, захвату их макрофагами и проник-

новению в бляшку. Можно предположить, что ак-

тивация атеросклероза вызвана не дислипидемией, 

а антигенными свойствами микробного агента.  

Следовательно, внутриклеточная инфекция ак-

тивирует атеросклеротические изменения и ведет к 

ухудшению прогноза ИБС. При повышении уровня 

С-РБ возрастало число приступов стенокардии, 

снижалась толерантность к физической нагрузке, 

чаще выявлялась депрессия сегмента ST при суточ-

ном мониторировании [7].  

Наиболее эффективным гиполипидемическим 

препаратом служит розувастатин – препарат IV ге-

нерации. В исследованиях STELLAR (2003), 

SOLAR (2007), COMPELL (2006), MERCURY 

(2006), ORION (2008), JUPITER (2008), LUNAR 

(2012) доказано, что розувастатин значительно пре-

восходит другие статины по своему гиполипидеми-

ческому эффекту. ХС ЛНП на фоне терапии снижа-

ется на 52–63% для доз 10 и 40 мг соответственно 

[4].  

Современные исследования сосредоточены на 

изучении новых свойств розувастатина, а именно, 

способности торможения и обратного развития ате-

росклероза, оценке эффективности у лиц с нор-

мальным уровнем холестерина при наличии других 

«маркеров» повышенного риска [9].  

В исследовании JUPITER (Justification for the 

Use of Statins in Prevention: an Intervention Trial 

Evaluating Rosuvastatin) прием 20 мг/сут. у 8900 лиц 

с низким риском развития атеросклероза при нор-

мальном ХС и высоком С-РБ, вызывал статистиче-

ски значимое снижение риска развития осложнений 

ССЗ на 44% и смертности – на 20% [10].  

Анализ многоцентровых исследований приме-

нения статинов у больных ИБС доказал, что доза 

розувастатина 20 мг/сут. является эффективной для 

предупреждения риска осложнений ССЗ и смертно-

сти у больных с высоким уровнем С-РБ [10]. При 

приеме 40 мг/сут. за 2 года можно достичь обрат-

ного развития атеросклеротических изменений со-

судов, уменьшения объема бляшки и снижения ХС 

ЛНП на 53% [1].  

Таким образом, представляет интерес изуче-

ние течения стабильной стенокардии и состояния 

липидтранспортной системы при присоединении 

сопутствующей инфекционной патологии, с внед-

рением инфекционного агента и индуцирование 

имеющегося воспалительного процесса.  

Целью настоящего исследования стало изуче-

ние лекарственного ответа при оценке гиполипиде-

мического эффекта розувастатина у больных ише-

мической болезнью сердца, стабильной стенокар-

дией напряжения I-II функционального класса с 

первичной изолированной или сочетанной гипер-

холестеринемией и в сочетании с острым инфекци-

онным заболеванием (ОРВИ).  

 В исследование было включено 70 больных 

ИБС стенокардией напряжения I-II ФК изолирован-

ной и сочетанной гиперхолестеринемией (ГХС), 

120 из них – с сопутствующей инфекционной пато-

логией (острая вирусная инфекция). 

Первичная ГХС определялась при наличии по-

вышенных показателей липидного обмена и суб-

клинических и клинических признаков атероскле-

роза. Пациенты с вторичными нарушениями липид-

ного обмена, в процессе выборки и изучения 

анамнеза болезни были исключены из исследова-

ния. Диагноз ИБС и функциональный класс (ФК) 

стабильной стенокардии подтвержден в соответ-

ствии с клинической картиной, результатами вело-

эргометрии. У всех пациентов, включенных в ис-

следование, был зафиксирован I-II ФК стенокардии 

напряжения [2].  

Распределение больных исследуемой группы 

проводилось по функциональному классу стено-

кардии напряжения и типу ГХС, этиологическому 

фактору вирусной инфекции, а также по возрасту и 

гендерным особенностям. Возрастных отличий при 

проведении фармакотерапии гиперлипидемии ро-

зувастатином 10 мг/сут. не было обнаружено. 

Группа контроля представлена пациентами, страда-

ющими ишемической болезнью сердца (мужчи-

нами и женщинами в постменопаузе), без призна-

ков острой респираторной инфекции, согласно кри-

териям включения. Данная группа была 
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сопоставима с основной по главным стратификаци-

онным признакам (пол, возраст, ФК стенокардии). 

Фармакотерапия проводилась параллельно во 

всех подгруппах стартовым препаратом розуваста-

тин в дозе 10 мг/сут. и 20 мг/сут., выбранной соот-

ветственно рекомендуемой начальной дозе в ин-

струкции по применению препарата. 

 При не достижении целевого значения ХС 

ЛНП (1,8 ммоль/л) при фармакотерпии розуваста-

тином, пациент переводился на терапию с увеличе-

нием дозы в соответствии с рекомендациями по ди-

агностике и коррекции нарушений липидного об-

мена.  

В соответствии с разработанным дизайном ис-

следование проведено по следующему плану:  

1. I визит – включение пациентов с принятием 

за начальную точку параметров липидного про-

филя по данным амбулаторной карты, полученных 

не ранее чем за 1 месяц до госпитализации в инфек-

ционный стационар у больных с признаками 

острого инфекционного заболевания. Проведение 

фармакотерапии розувастатином в стартовой дозе 

10 мг/сут.  

2. II визит (1 день госпитализацации – для 

больных ОРВИ)  

3. III визит (7 день госпитализации – для боль-

ных ОРВИ)  

4. IV визит (14 день – амбулаторное наблюде-

ние)  

5. V визит (4 неделя – амбулаторное наблюде-

ние)  

6. VI визит (12 неделя – амбулаторное наблю-

дение)  

На всех осмотрах (в день госпитализации и да-

лее через 1, 2, 4, 12 и 24 недель терапии) проводился 

общеклинический анализ субъективного и объек-

тивного статуса пациента – (I – VI точка исследова-

ния); определение липидных показателей крови 

(ХС, ХС ЛВП, ХС ЛНП, ТГ),; C-РБ, определение 

уровня аминотрансфераз: АЛТ, АСТ, креатинина (I 

–VI) с целью оценки безопасности лечения; реги-

страция электрокардиограммы (I – VI точки иссле-

дования); проведение велоэргометрии с целью вы-

явления толерантности к физической нагрузке и 

ФК ИБС (I точка исследования). 

На этапе включения при оценке липидного 

спектра больные показали стабильный уровень ХС, 

ХС ЛНП и АИ, характерный для липидограммы 

больных, включенных в исследование при фарма-

кологической коррекции ГЛП розувастатином. 

Среди больных с изолированной ГХС по полу и 

возрасту, как и среди больных с сочетанной ГХС 

статистически значимых различий не выявлено. 

Однако в группе пациентов с сочетанной ГХС, по-

лучавших статины, выявлено достоверное повыше-

ние уровня общего холестерина, ХС ЛПНП и АИ по 

сравнению с больными с изолированной ГХС.  

 У больных ИБС на этапе скрининга (I визит) 

при фармакологической коррекции критерием про-

явления гиполипидемического эффекта было до-

стижение целевого ХС ЛНП у 67,6% больных, 

среди них с изолированной ГХС – 38% больных с 

сочетанной ГХС – 29,6% достигли целевого ХС 

ЛНП на фоне гиполипидемической терапии розува-

статином. Статистически значимых особенностей 

фармакологической коррекции по достижению це-

левого уровня ХС ЛНП у больных с учетом гендер-

ных и возрастных отличий не было выявлено. Со-

ответственно, 38% исследуемых с изолированной и 

29,6% – с сочетанной ГХС достигли целевого ХС 

ЛНП при фармакологической коррекции ГЛП ро-

зувастатином 10 мг/сут. 

На II визите было выявлено, что часть больных 

была госпитализирована в инфекционный стацио-

нар в связи с острой респираторной инфекцией. 

 После верификации диагноза ОРВИ у 70 боль-

ных на II визите, дальнейшее наблюдение проводи-

лось параллельно в двух группах исследуемых 

больных: по сохранению достигнутого гиполипи-

демического эффекта. 

Присоединение острого инфекционного забо-

левания повлекло изменение параметров липид-

ного спектра, что требовало другого подхода к фар-

макологической коррекции ГЛП у больных ИБС в 

условиях ОРВИ. 

В соответствии с дизайном исследования фар-

макологическая коррекция осуществлялась парал-

лельно в 2-х группах стартовым препаратом розува-

статин 10 мг/сут. с последующим увеличением 

дозы розувастатина у пациентов, не достигших це-

левых значений по показателю ХС ЛНП (1,8 

ммоль/л). В связи с этим описание результатов про-

водилось, начиная с монотерапии статином IV по-

коления от момента включения до 12 недели иссле-

дования. 

При фармакологической коррекции ГЛП 

розувастатином 10 мг/сут. на II визите (при 

присоединении вирусной инфекции) получено 

повышение параметров липидтранспортной 

системы (ХС, ХС ЛНП и АИ) соответственно у 

больных с изолированной ГХС в сравнении с 

амбулаторным этапом наблюдения как у мужчин, 

так и у женщин. 

Дестабилизация течения ИБС 

характеризовалась повышением ХС, ХС ЛНП и АИ 

на II визите у больных с сочетанной ГХС при 

фармакологической коррекции розувастатином 10 

мг/сут. Проявлением дестабилизации течения ИБС 

при присоединении ОРВИ стало изменение пара-

метров липидного профиля с нивелированием ра-

нее достигнутого целевого ХС ЛНП при выбранной 

стандартной дозе розувастатина 10 мг/сут., что по-

требовало титрации используемой дозы для осу-

ществления фармакологической коррекции ГЛП. 

Потеря достигнутого целевого уровня 

зафиксирована у 6% больных с изолированой ГХС 

с 38% до 32% соответственно. У больных ИБС с 

ОРВИ с сочетанной ГХС на II визите проявлением 

дестабилизации течения ИБС было достижение це-

левого ХС ЛНП у 24% больных в сравнении с 

29,6% на I визите. 
24% больных ИБС с сочетанной ГХС в 1-й 

день инфекционного заболевания при фармаколо-
гической коррекции розувастатином 10 мг/сут. до-
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стигли целевого ХС ЛНП; 5,6% пациентов поте-
ряли исходный достигнутый уровень по сравнению 
с I визитом. 

При верификации острого инфекционного за-
болевания у больных, госпитализированных в ин-
фекционный стационар, были диагностированы 
следующие возбудители: цитомегаловирус (ЦМВ), 
вирус гриппа A и C. pneumonia. Вирусологический 
спектр составили: ЦМВ – 29,1%, грипп А – 40,1%, 
C. pneumonia – 30,8%. 

 Фармакологическая коррекция ГЛП розува-
статином 10мг/сут. привела к достижению целевого 
ХС ЛНП при динамическом наблюдении у больных 
с сопутствующей патологией (ИБС+ОРВИ) у 47% 
больных (III визит), что мотивировало увеличение 
дозы до 20 мг/сут. Далее на последующих точках 
наблюдения было получено достижение целевого 
холестерина у 50% (IV визит), 56% (V визит) и 62% 
больных (VI визит) при сочетанной ГХС. При изо-
лированной ГХС достижение целевого уровня со-
ставило 52% больных (III визит), 56% больных (IV 
визит), 60% больных (V визит) и 64% больных (VI 
визит) соответственно. 

У больных ИБС без проявлений инфекцион-
ного процесса уровень параметров липидной си-
стемы при динамическом наблюдении, как при изо-
лированной, так и при сочетанной ГХС оставался 
стабильным, достигнутым проводимой фармакоте-
рапией на амбулаторном этапе (до момента вклю-
чения в исследование). 

При сравнении групп больных с изолирован-
ной и сочетанной ГХС выявлены статистически 
значимые различия в изучаемых параметрах липид-
ного профиля, сохраняющиеся при динамическом 
наблюдении.  

У больных с сочетанной ГХС зафиксирован 
повышенный уровень общего холестерина, ХС 
ЛНП и АИ по сравнению с изолированной ГХС при 
динамическом наблюдении. 

В те же сроки наблюдения у больных ИБС без 
признаков ОРВИ получено достижение целевого 
ХС ЛНП у больных с сочетанной ГХС в 51% (I ви-
зит), 50% (II визит), 54% (III визит), 55% (IV визит), 
60% (V визит) и 64% случаев (VI визит); больные с 
изолированной ГХС достигли целевого ХС ЛНП в 
54% (I визит), 56% (II визит), 60% (III визит), 64% 
(IV визит), 68% (V визит) и 72% случаев (VI визит). 

Доза розувастатина 10 мг/сут. для больных без 
признаков ОРВИ не менялась в связи с устойчивым 
достижением целевого холестерина на всех этапах 
наблюдения, что послужило основанием для сохра-
нения прежней дозы.  

При фармакологической коррекции ГЛП ро-
зувастатином критерием проявления гиполипиде-
мического эффекта стало достижение целевого ХС 
ЛНП у 67% исследуемых больных ЛНП к 12-й не-
деле фармакотерапии розувастатином. 

Среди них – 43% больных с сочетанной пато-
логией (ИБС и ОРВИ) достигли целевого уровня 
ХС ЛНП при фармакологической коррекции ГЛП 
при изменении дозового режима розувастатина. 
33% пациентов при фармакотерапии розувастати-
ном в течение 12-ти недель не достигли целевого 

холестерина, что мотивировало поиск механизмов, 
лежащих в основе лекарственной устойчивости.  

Так, оценив процент снижения исследуемых 
параметров липидного спектра к 12-й неделе 
наблюдения получено, что у женщин с полимор-
бидной патологией (ИБС + ОРВИ) с изолированной 
ГЛП ХС снизился 10%, а у мужчин на 9,2%, для 
больных с сочетанной ГЛП данные показатели со-
ставили 8,3% и 7,9% соответственно.  

При оценке уровня ХС ЛНП к 12-й неделе 
наблюдения выявлено снижение на 25% у мужчин 
и 35% у женщин с изолированной ГЛП и 35% и 41% 
– с сочетанной.  

 
Таким образом, увеличение дозы розуваста-

тина до 20 мг/сут. не привело к достижению целе-
вого ХС ЛНП у 33% исследуемых больных.  
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Abstract. The expediency of scientific researches of personnel potential of public service in the context of 

modernization of public administration in Ukraine is substantiated. Generalized modern scientific approaches to 

the interpretation of the essence of the concept of "personnel potential". The content of the concepts "frames", 

"potential", "public service" is investigated. Taking into account the specifics of the status of public service and 

the peculiarities of its activities, the distinctive features of the concept of "public service personnel" are singled 

out. The author's vision of the definition of "staffing potential of public service" is proposed. 

Summary. Innovation of scientific researches of personnel potential of public service in the context of mod-

ernization of public administration in Ukraine is substantiated. Generalized modern scientific approaches to the 

interpretation of the essence of the concept of “personnel potential”. The author᾿s vision of the definition of “staff-

ing potential of public service” is proposed. The key problems of the theory and practice of forming the personnel 

potential of the public service are singled out. The main priorities of the personnel potential development of the 

public service in the context of system reforms in Ukraine are outlined. 
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Formulation of the problem. The modernization 

of public administration in Ukraine brings to the agenda 

such new strategic goals for our country as the for-

mation of effective mechanisms for developing human 

resources and developing innovative methods of per-

sonnel provision of the newly established domestic 

public service. And this is quite logical, since the de-

velopment of the system of public administration and 

its personnel supply have a mutual influence on each 

other, thus defining the dialectics of the relations of 

Ukrainian society and state, the integrity, logic and con-

sistency of sustainable development of the country as a 

whole. 

The above-mentioned social tendencies highlight 

the need for a scientific understanding of the essence 

and content of human resources in the context of the 

creation of a public service in Ukraine, which is an in-

novative direction in the field of public administration 

and administration, and requires the use of new mech-

anisms of quantitative and qualitative analysis, termi-

nology, changes in the legal regulation of institutions, 

their definition status, etc. In addition, from the stand-

point of the methodology of scientific knowledge, the 

definition of the essence of concepts is the starting point 

of the study of any phenomenon or process. Work ac-

cordingly with concepts and categories is an important 

direction of scientific reflection in the system of public 

administration, which provides definiteness to the sci-

entific and theoretical thinking and fixes the structure 

of fundamental knowledge in the field of formation and 

development of the personnel potential of the public 

service.  

Analysis of recent research and publications. 
At the same time, it should be noted that the problems 

of personnel policy in the field of civil service at the 

level of the theory have always been given due attention 

from the side of the scientists. Thus, the problems of 

the civil service and its components were considered by 

such scholars as V. Averyanov, G. Atamanchuk, Y. 

Bytiak, I. Hrytsiak, M. Karp, O. Lazor, E. Marchuk, M. 

Ninyuk, V. Pogorilko, V. Shapoval, Y. 

Shemshuchenko, N. Yaniuk and oth. 

A separate unit that formed the theoretical and 

methodological basis of our study is the need to high-

light scientific developments on topical issues of the 

formation and implementation of human resources in 

the field of public administration and local self-govern-

ment. In particular, the work of such prominent Ukrain-

ian specialists as V. Bakumenko, M. Bilinskaya, O. Va-

sil'eva, O. Obolensky, A. Rachinsky, S. Khajiradeva 

and others were influenced by the author's approach to 

the above-mentioned problems. 

 The work of all the above-mentioned scholars is 

an important contribution to the development of the 

theory and practice of public administration, personnel 

policy and public service. However, the critical review 

of scientific work on reforming the personnel policy in 

the field of public administration and modernization of 

the mechanisms and concepts for developing the staff-

ing potential of public service in Ukraine shows that the 

issues identified in the scientific environment are new 

and therefore are still very fragmentary. At the same 

time, they are completely undeveloped and uncoordi-

nateders conceptual apparatus and staffing potential of 

the public service remain. At the same time, in many 
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existing scientific developments, the emphasis in the 

training of civil servants is not on increasing the human 

potential of adequate development of a democratic so-

ciety in general and public service in particular, but the 

formation of certain knowledge and skills of their em-

ployees that are rapidly becoming obsolete today.  

The purpose of the article. The purpose of the 

article is to summarize advanced scientific experience 

and terminological and conceptual discussions on the 

formation of the essence-conceptual filling of the term 

"staffing potential of public service" and clarification 

of its content in the context of modernizing public ad-

ministration in Ukraine. 

 

The problem of qualitative professional provi-

sion of management structures remains controver-

sial. Due to subjective factors, human resources and 

personnel processes in the public administration system 

remain weakly predicted and ineffective. At the same 

time, the personnel reserve of the public service is con-

sidered, unfortunately, only as a "reservoir of person-

nel", which is no longer able to ensure the continuity of 

the implementation of the competencies of the posts in 

the current conditions, and, consequently, the effective 

and efficient work of the public authorities and man-

agement in general. 

Such personnel activities in the context of constant 

structural changes in Ukraine, as a rule, leads to loss of 

professionalism, the outflow of the best personnel, to 

the demoralization of personnel, to the reduction of 

confidence in their social environment and, in the end, 

affects the quality and efficiency of the public service. 

These circumstances determine the objective necessity 

of philosophical comprehension, the formation and sys-

tematization of certain theoretical positions that can 

clarify the meaning and essence of the concept of 

"staffing potential of public service" and the mecha-

nism of forming the personnel potential of public ser-

vice as the most important strategic factor that deter-

mines its success at the stage of implementation in 

Ukraine the European standards of life and the exit of 

Ukraine into leading positions in the world "[1].  

In connection with this we note that the general 

theoretical and methodological approaches to the re-

search of human resources are already widely devel-

oped in political science, economics, psychology, soci-

ology, jurisprudence, philosophy, etc. (Table 1). Noting 

such a wide range of research on human resource po-

tential, the substantiation of the essence and content of 

the concept of "staffing potential of public service", we 

consider it appropriate to begin with the definition of 

the essence of the primary basic concepts that reflect 

the subject of our study. To these initial basic defini-

tions we will refer to "frames", "potential" and "public 

service". 

Table 1 

 

Polysemy definitions of the concept of "human potential" * 

Approach to the 

definition of the 

concept 

Definition of the concept of "human potential" Source 

Political ap-

proach 

Personnel potential is considered, first of all, in the context of 

obtaining political leaders as much control over the appoint-

ment of key positions in the power structures of "their people", 

which, in turn, should provide greater loyalty to civil servants 

[2; 3, p. 74] 

In the field of 

economics and 

personnel man-

agement 

The economic category of "human potential" or defined as "la-

bor potential", or "personnel" is taken as a component of labor 

potential, and their essence is considered as resources, the to-

tality of employees, opportunities, abilities, competences, etc. 

". 

[4, p. 284–285] 

Psychological 

approach 

Personnel potential is analyzed from the standpoint of com-

bining (combining) a person with a position, professional ac-

tivity. 

[5, p. 16] 

Sociological ap-

proach 

It requires consideration of the personnel potential in relation 

to the political system, social structure of society, the way of 

production of material and spiritual goods, taking into account 

social relations, etc 

[6] 

From the posi-

tion of science of 

public admin-

istration 

A new management paradigm for human resources is pro-

posed, based on the theory of human resources, humanistic ap-

proach to civil servants and human resources management of 

human capital. 

[7, p. 11] 

* Source: Summarized and systematized by authors using [2-7] 

 

Under the "personnel", as a rule, is understood the 

totality of skilled workers who have undergone previ-

ous vocational training and have special knowledge, la-

bor skills or experience in the chosen field of activity 

[8].  

It should be noted that in the theory to this day dif-

ferent concepts are used to interpret the term "person-

nel": labor, labor resources, human resources, labor po-

tential, human potential, personnel, etc. All this indi-

cates the existence of different ways of conceptualizing 

the concept of "frames". For example, O. Gladyshev, 
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V. Ivanov, V. Patrushev point out the four basic con-

cepts of personnel [9, p. 256]: 

1) as labor resources (instead of man, only its func-

tion is considered here. Labor is a living labor force 

measured by working time and salary, which is re-

flected in Taylorism and Marxism); 

2)  as a staff (a person is considered through a for-

mal role - a position. This concept has been reflected in 

the theories of rational bureaucracy, management, or-

ganization theory, where personnel management is car-

ried out through administrative mechanisms (princi-

ples, methods, powers, functions)); 

3)  as a non-renewable resource (a person is con-

sidered as an element of a social organization in the 

unity of the three main components (labor function, so-

cial relations, the status of an employee)); 

4) as a condition for the existence of organizations 

(here, a person is the main subject of organization and 

a special object of management that can not be consid-

ered as a resource. According to this concept, the 

founders of which are Japanese scientists K. Matsushita 

and A. Morita, the strategy and the structure of the or-

ganization is built on the basis of human desires and 

abilities. In other countries, this concept is consistent 

with the concept of the comprehensive development of 

the individual). 

In recent years, the concept of "human potential" 

as a "measure of incarnations in" has been actively used 

in scientific literature and public practice a person with 

natural abilities, talent, level of education, qualifica-

tions and their ability to generate income. " The World 

Bank in this concept also includes the health of the in-

dividual and the quality of his diet, and the UN - pro-

fessional experience, physical condition, ability to sur-

vive, that is, that affects the productivity and self-suffi-

ciency of a person.  

Human potential is closely related to the catego-

ries of "human resources", "human capital", "intellec-

tual potential", "human intellectual potential" (human 

capital of a creative person, spiritual and information 

potential, social capital), which are its constituents and 

determine the content . From the 60's of the twentieth 

century. became increasingly used the concept of "hu-

man factor". 

This concept describes the diversity of qualities of 

the subject (employee), manifested in the process of his 

work and ensure the development of organization and 

society as a whole. Compared with the previous con-

cepts, it is more modern.  

In the meantime, in practice, the concept of "per-

sonnel" is increasingly beginning to be used. In connec-

tion with this, G. Atamanchuk states: "If we exist in a 

democratic state, in the center of which there is a person 

with a set of his rights and freedoms, then from the def-

inition of" frames "(from fr. Sdre -" the frame, that is, 

people in the frame ") It is worth going back to the use 

of a more adequate term for the staff (from the Latin 

persona - 1) person, personality; 2) an important per-

son) "[10, p. 234].  

However, under the term "staff" is understood all 

administrative, managerial, technical, service, working, 

permanent and temporary staff of enterprises, institu-

tions, organizations [11, p.65]. In view of this, we be-

lieve that in our study it is advisable to use the concept 

of "staffing" as they are always associated with skilled 

workers in a particular organization. In addition, the 

staffing potential of the public service is always linked 

to managerial work, the result of which is the realiza-

tion of public functions.  

In the future, consider in more detail the concept 

of "potential". 

In encyclopaedic and vocabulary interpretations, 

"potential" (from Latin potentia - force) means "re-

sources, resources, sources available and that can be 

mobilized, put into action, used to achieve a certain 

goal, plan implementation, solution to any task; the op-

portunities of individuals, society, and the state in a par-

ticular area "[12, p. 428]; "A set of all means,  

opportunities, productive forces, etc., that can be 

used in any field, field / stock of something; reserve / 

hidden features; a force for any activity that may man-

ifest itself under certain conditions "[13, p. 902]. That 

is, the concept of "potential" most often relates to the 

categories "means", "stocks", "opportunities", "abili-

ties". The study of the meaning of the concepts of 

"means" and "stocks" indicates that they are usually 

used in the economic sphere [14].  

Summarizing the existing definitions, we can state 

that the concept of "potential" has a dual meaning: on 

the one hand, it characterizes the degree of opportunity 

/ power in any sense, but on the other determines that 

this opportunity / power is concealed. In this regard, the 

potential can be characterized as existing opportunities 

(potencies), and hidden, which can develop for pur-

poseful influence (or will remain hidden). That is, in 

our opinion, the concept of "potential" is more closely 

connected with the concepts of "ability" (feasibility, ad-

missibility of something (usually under certain condi-

tions), the presence of conditions favorable to some-

thing, circumstances that help for some reason, internal 

forces, resources, abilities [14] and "ability" (ability - 

the ability to perform some actions, natural talent, tal-

ent, ability to produce some kind of action [13]).  

And, finally, in the future we describe the concept 

of "public service". 

Attempts to study the issues of public service in 

modern Ukraine began relatively recently. Although in 

the 1950's, even in the 1950's, Y. Paneyko, a well-

known Ukrainian lawyer, [15] defined the notion of 

"public service" based on the understanding of the state 

as a "corporation of public services", and therefore be-

lieved that the public service should change in accord-

ance with the needs of "general interest". 

Given the institutional aspect, the public service in 

the broadest sense can be carried out by employees of 

all organizations of the public sector: public authorities 

(ie not only executive but also legislative and judicial), 

state enterprises and institutions, local governments, 

communal enterprises and institutions.  

Thus, the concept of public service includes the 

activities of employees of all institutions that perform 

public tasks, including activities of state or municipal 

doctors, teachers, etc. In a more general sense, in the 

institutional sense, the public service is viewed as the 
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activity of public servants of public authorities and lo-

cal self-government [16, p. 11].  

In the modern Ukrainian legislation, the term 

"public service" has not been used until recently. But 

two other concepts were used and used: "public ser-

vice" and "service in local self-government bodies". So, 

according to the norms of the current legislative acts:  

1) public service is a public, professional, politi-

cally unbiased activity for the practical fulfillment of 

tasks and functions of the state, in particular concern-

ing: analysis of state policy at the national, sectoral and 

regional levels and preparation of proposals regarding 

its formation, including the development and examina-

tion of draft programs, concepts, strategies, draft laws 

and other regulatory legal acts, draft international trea-

ties; ensuring the implementation of state policy, im-

plementation of national, sectoral and regional pro-

grams, implementation of laws and other regulatory le-

gal acts; provision of affordable and high-quality 

administrative services; implementation of state super-

vision and control over observance of the legislation; 

management of state financial resources, property and 

control over their use; government personnel manage-

ment; realization of other powers of the state body, de-

termined by the legislation [17, art. 1];  

2) service in local self-government bodies is a pro-

fessional, on a permanent basis, the activities of 

Ukrainian citizens who hold positions in local self-gov-

ernment bodies aimed at implementing the right of lo-

cal self-government to the territorial community and 

certain powers of the executive bodies provided by law 

[18, art. . 1]. By the way, it is advisable to pay attention 

to such a characteristic of the service in the bodies of 

local self-government, as an activity "on an ongoing ba-

sis". Very often in foreign countries, according to this 

criterion, the category of "officials" [16, p. 14]  

For the first time, the concept of "public service" 

in Ukraine at the legislative level is used in the Code of 

Administrative Legal Proceedings of Ukraine (CAAS), 

which states that public service is an activity on state 

political positions, professional activity of judges, pros-

ecutors, military service, alternative (non-military) dip-

lomatic service, other civil service, service in the au-

thorities of the Autonomous Republic of Crimea, local 

self-government bodies [19, art. 3 (part 1, paragraph 

15)].  

However, scholars [20] emphasize that the ap-

proach used in the Code to interpret the concept of 

"public service" does not include the essential charac-

teristics and characteristics of public activity, it only 

lists the types of this activity, which is a violation of the 

rules of legal technique .  

Taking this into account, it has been repeatedly 

emphasized at the doctrinal level that in this way the 

legislator consolidated various types of official activity 

in the content - a political one, which depends on the 

positioning of political forces in the supreme bodies of 

state power, and a professional activity that ensures the 

full realization of the tasks of the state as a result of the 

activities of the first [21]. Therefore, we believe that the 

definition of the concept of "public service" provided 

by the CAU is excessively wide for the legal regulation 

of the public service institute.  

In this context, we agree with the opinion of the 

Center's Center for Political and Legal Reforms 

(V.P.Tymoshchuk and A. M. Shkolik) [16, pp. 14, 16], 

which propose to separate from the public service, at a 

minimum, the activity of politicians in public (state and 

municipal) political positions and judges. After all, by 

their nature these posts are not official. And today, such 

a distinction between politics and administration for de-

veloped democratic states is an axiom.  

In this regard, we note that, from the experience of 

leading democratic countries in the world, we do not 

know any example of the use of the term "official" for, 

for example, a member of a government or a member 

of parliament. Perhaps this is due to the fact that the 

politician forms his own position and task inde-

pendently. Instead, an official performs (introduces into 

life) a "stranger" (not his own, but a politician, legisla-

tor) position, vision. Similar approaches should be ap-

plied in local self-government bodies, as local deputies 

and local leaders are more likely to be political posi-

tions and should also be removed from the scope of 

public service law.  

Consequently, we believe that the public service 

by its nature is a complex institution, which combines 

service in the bodies of state power and in local self-

government bodies. The use of the design of "public 

service" is appropriate in view of the full and adequate 

reflection of the essence of the phenomenon under con-

sideration (Fig. 1).  

In July 2014, the Government of Ukraine, at its 

meeting in the framework of the formation of anti-cor-

ruption activities, identified one of the priorities of the 

"Integrity Public Service" model [22]. The model of the 

honest public service, chosen for Ukraine, is oriented, 

first of all, to the change of motivational and value fac-

tors and to the strengthening of public control func-

tions, which is conditioned by the existing state of so-

cial affairs in Ukraine, to a greater extent, the political 

situation. 
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Fig. 1. Logical construction of the concept of "public service" 

 

Taking into account the specifics of the status of 

the public service and the peculiarities of its activities, 

we consider it expedient to distinguish the following 

characteristic features of the concept of "public service 

personnel": 

- permanent, regular staff (skeleton); 

- qualified workers with appropriate education and 

professional experience, which are aimed at a career; 

 - fully capable and physically fit persons; 

- spiritually and culturally enriched personality; 

- directly occupying public positions in the public 

authority and performing the main functions in it;  

- the principles of organizing the activities of such 

workers are understandable to society and ensure its 

openness, transparency and accountability to society; 

- service orientation of the activities of such per-

sons - satisfaction of public interests, defined by the 

state and protected by the right of interests of the social 

community, satisfaction of which is a condition and 

guarantee of its existence and development;  

- the emergence of legal relations on the basis of 

the actual composition, the mandatory element of 

which, in accordance with the norms of the current law 

on civil service and service in local self-government 

bodies, is an act of appointment to a post or result of 

elections, etc. 

Thus, based on certain typological characteristics 

inherent in the overall staffing potential of the public 

service of Ukraine as a whole, and not in its separate 

structural units, from the point of view of public man-

agement, the concept of "staffing potential of public 

service" is proposed to be defined as a complex of op-

portunities / abilities of staff of the staff of the public 

services that enable them, under sufficient conditions, 

to directly perform the basic functions of a public au-

thority, in order to meet public interests as defined by 

the state and protected by the right of the interests of 

the social community, the satisfaction of which is a 

condition and a guarantee of its existence and develop-

ment. That is, in essence, we turn to the subjective fac-

tor, but not in its individual-personality manifestation, 

but as if we take it in a holistic-generalized, formed into 

a single set of qualities / possibilities. In this case, the 

individual-personal potential of employees is inte-

grated into the collective management community, 

which 

characterized by integrity, systemic properties. 

Such an understanding leads to the continued produc-

tive study of this phenomenon and the mechanism of its 

formation on the basis of system and integrated ap-

proaches.  

Conclusions and perspectives of further re-

search. Consequently, ensuring public administration 

by highly skilled professionals is a complex, continu-

ous process that enhances the effectiveness of the entire 

system of public service. Accordingly, the formation of 

human resources is an important function of the effec-

tive work of any public authority.  

At the same time, the main goal of forming the 

personnel potential of the public service is to provide 

the public authorities with the necessary labor re-

sources capable of solving the problem and achieving 

current and strategic objectives. In addition, the main 

characteristic of the staffing potential of the public ser-

vice should be its institutional capacity, that is, compli-

ance with the standards of the public service institute. 

Thus, the personnel potential of the public service 

in the conditions of modernization of public admin-

istration and implementation of social transformations 

Public service 

(a special type of activity of persons working in public administration bodies (sometimes also in 

other public institutions), the main task of which is to ensure the realization of public interests)  

"Service" "Public" 

Characterizes the type of 

human activity, which is mainly 

in intellectual work and is aimed 

at providing "other" interests, 

and also reflects accountability 

and accountability employees to 

the subject who employs them 

In addition to combining 

state and self-governing ele-

ment, it also emphasizes whose 

interest should protect employ-

ees - the whole society (commu-

nity), not private or corporate 
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should be considered as an "innovative personnel incu-

bator", which should not only accumulate personnel, 

but also prepare them for work in fundamentally new 

conditions.  

It is on the basis of effective formation and inno-

vative development of the personnel potential of public 

service in Ukraine, as well as in the presence of politi-

cal will on the part of the leadership of the state, it is 

possible without pain and at the lowest risk to carry out 

a planned replacement of the old management elite of 

the state by a new generation of public servants capable 

of forming and developing a system of democratic gov-

ernance in a country with widespread use of infor-

mation and communication technologies of e-democ-

racy.  

Accordingly, the prospects for further research in 

this direction are the development of innovative mech-

anisms for the formation, implementation and con-

sistent development of the new human resources poten-

tial of public service at the present stage of state build-

ing in Ukraine.  
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INTERCONNECTION OF INTENSITY OF FORMATION OF LIVE MASS OF RABBITS WITH 

PRODUCTIVITY AND REPRODUCTIVE QUALITY 

ВЗАЄМОЗВ’ЯЗОК ІНТЕНСИВНОСТІ ФОРМУВАННЯ ЖИВОЇ МАСИ КРОЛІВ ІЗ ПРОДУКТИВ-

НІСТЮ ТА ВІДТВОРЮВАЛЬНИМИ ЯКОСТЯМИ 

 

Summary: Parameters of the T. Bridges model, determined for live weight measurements up to 4 months of 

age, accurately determine the future reproductive qualities of rabbits. At the same time, the optimal strategy is to 

take into account by selecting the ratio of the constants of kinetic and exponential growth rates. 

For the breed of Рannon, the white live weight of repair rabbits at 5 months of age was 4.2 kg and significantly 

inferior to the better combination of M ++ - 4.6 kg. For New Zealand white, respectively, 4.2 kg and 4.7 kg. 

The weight of the newborn has no significant relationship with the parameters of the T. Bridges model, the 

indices of the intensity of growth and the fattening qualities of the animals. At the same time, the mass at 2 months 

of age had a significant negative correlation with kinetic (-0.91) and positive with exponential (0.87) growth rate. 

The best reproductive qualities are characteristic for rabbits with low kinetic and high exponential growth 

rate (multiplicity - 9.7 heads, weight of the nest for the time of weaning - 13.5 kg, KPVY - 46.99 points). 

As our study showed, animals with minimal values of the ratio of kinetic and exponential constants had 

significantly higher reproductive performance. 

Key words: rabbits, fattening qualities, reproductive qualities, intensity of formation, distribution classes, 

model of Bridges. 

Анотація: Параметри моделі Т. Бріджеса, визначені для показників живої маси до 4-місячного віку, 

досить точно визначають майбутні відтворювальні якості кролиць. При цьому оптимальна стратегія поля-

гає у врахуванні шляхом відбору співвідношення констант кінетичної і експоненційної швидкості росту.  

Для породи паннон білий жива маса ремонтних кроличок у 5-місячному віці становила 4,2 кг і значно 

поступалась кращому поєднанню М++ - 4,6 кг. Для новозеландської білої відповідно 4,2 кг і 4,7 кг.  

Маса новонародженого не мають істотного зв’язку з параметрами моделі Т. Бріджеса, індексами ін-

тенсивності росту та відгодівельними якостями тварин. У той же час маса в 2-місячному віці мала суттєву 

від’ємну кореляцію з кінетичною (-0,91) і позитивну з експоненційною (0,87) швидкістю росту. 

Кращі показники відтворювальних якостей характерні для кролиць з низькою кінетичною і високою 

експоненційною швидкістю росту (багатоплідність – 9,7 голови, маса гнізда на час відлучення – 13,5 кг, 

КПВЯ – 46,99 бали).  

Як показали проведені нами дослідження, тварини з мінімальними значеннями співвідношення кіне-

тичної та експоненційної констант мали достовірно вищі показники відтворювальних якостей. 

Ключові слова: кролі, відгодівельні якості, відтворювальні якості, інтенсивність формування, класи 

розподілу, модель Бріджеса 

 

Постановка проблеми. Одним із елементів 

поглибленої селекції кролів є оцінка племінних тва-

рин на різних етапах їх індивідуального розвитку. 

Це обумовлено тим, що розвиненість, сформова-

ність організму визначається характером його ро-

сту, який, певною мірою, є відображенням особли-
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востей реалізації генетичної інформації в онтоге-

незі. Тому оцінка динаміки показників росту тва-

рин, промірів екстер’єру та інтегральних показни-

ків росту може виступати критерієм специфіки ге-

нотипу [2]. Останнім часом вивченню 

закономірностей росту в ранньому онтогенезі в 

зв’язку з майбутніми продуктивними і відтворними 

якостями тварин надається значна увага. При наяв-

ності високої залежності між ознаками стає реаль-

ним прогнозування племінної цінності тварин у 

ранньому віці, сприяючи зменшенню генерацій-

ного інтервалу і відповідно прискоренню темпів се-

лекційного прогресу. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Ві-

тчизняним вченим належить пріоритет у розробці 

питань вивчення закономірностей формоутворюю-

чих процесів у ранньому онтогенезі [1-3]. При 

цьому дослідники виходили з загальної біологічної 

закономірності зниження з віком відносної швидко-

сті росту. На підставі вказаної закономірності, за-

пропонована методика оцінки спаду інтенсивності 

формування молодняку в онтогенезі за зниженням 

відносної швидкості росту від народження до пері-

оду статевого дозрівання або в суміжні вікові пері-

оди (2, 4, 6 місяців). При цьому тварин можна роз-

поділити на групи повільно-, помірно- і швидкофо-

рмовані. Як показали дослідження [4, 5], 

інтенсивність формування визначає наступні відт-

ворювальні якості кролиць відповідно до їх пород-

ної належності та спеціалізації. У подальшому була 

розроблена більш досконала методика визначення 

індексів інтенсивності росту – рівномірності (Ір) і 

напруги (Ін) та встановлено високий кореляційний 

зв’язок цих індексів з відгодівельними і відтворю-

вальними ознаками кролів. Запропоновані індекси 

визначаються в ранньому віці – 2 або 4 місяці, тому 

дозволяють прогнозувати основні господарські 

ознаки кролів. 

Виділення невирішених раніше частин зага-

льної проблеми. Поряд з названими індексами, ви-

явилось досить ефективним використання матема-

тичних моделей для опису і прогнозування ознак 

живої маси, лінійних промірів в онтогенезі. Най-

більш адекватною виявилась модель, яка дозволяє 

виявити параметри кінетичної () і експоненційної 

(μ) швидкості росту і тим самим визначити типи 

тварин за співвідношенням запропонованих конс-

тант. Модифікація цієї моделі дає змогу також до-

датково визначити параметр τ, що характеризує ем-

бріональну швидкість росту. Але слід зазначити, 

що до останнього часу у кролівництві не було вико-

нано досліджень, які б мали на меті використання 

зв’язку індексів інтенсивності росту та промірів мо-

делі Т. Бріджеса для прогнозування відтворюваль-

них якостей кролиць спеціалізованих м’ясних по-

рід.  

Мета статті. Метою наших досліджень було 

встановлення зв’язку інтенсивності формоутворю-

ючих процесів у ранньому післяембріональному 

періоді онтогенезу з відгодівельними та відтворю-

вальними якостями кролиць. 

Відповідно до мети вирішувалися такі задачи: 

- дослідити динаміку живої маси молодняку 

кролів з різних класів розподілу за живою масою у 

2 та 4 місяці;  

- визначити кореляцію між інтенсивність фор-

мування живої маси до 4-х місячного віку з відгоді-

вельними якостями;  

- дослідити параметри кінетичної і експонен-

ційної швидкостей росту за моделлю Т. Бріджеса та 

визначити взаємозв’язок із відтворювальними яко-

стями кролиць. 

Викладення основного матеріалу. Виходячи 

з цих передумов, нами з чистопородних кролиць 

породи паннон білий, новозеландська біла, та їх ре-

ципрокних поєднань були сформовані групи за ти-

пом планування експерименту згідно з показни-

ками їх власної живої маси в ранньому віці (2....4 

місяці) та параметрами кінетичної і експоненційної 

швидкості росту  і μ. До групи (-) відносили тва-

рин, що мали нижче середніх значення вказаних 

констант, а до групи (+) – з вище середніми значен-

нями. Інтенсивність формування визначалася за ме-

тодикою Ю. К. Свєчіна [7], параметри кінетичної і 

експоненційної швидкостей росту за моделлю 

Т. Бріджеса [6]. 

З метою подальшого вивчення показників жи-

вої маси в віці 4….5 місяців встановлено (табл. 1), 

що для всіх генотипів, які вивчалися, мінімальні 

значення живої маси в усі наступні вікові періоди 

отримано в групі М--.  

 

 Таблиця 1 

Динаміка живої маси за класами розподілу у 2 та 4 місяці (n=200) 

П
о

єд
н

ан
н

я
 

Клас роз-

поділу у Жива маса (кг) у віці (місяців), (
Х

SХ  )  

2 

міс 

4 

міс. 
2 3 4 5 

П
н

Б
×

Б
В

 _ - 1,1±0,17*** 2,0±0,47** 2,8±0,06*** 4,2±0,07* 

+ 1,2±0,19** 2,1±0,04 2,9±0,06*** 4,3±0,09*** 

+ - 1,3±0,01** 2,2±0,04 3,0±0,11* 4,4±0,16** 

+ 1,4±0,08*** 2,3±0,17** 3,2±0,13*** 4,6±0,27 

Н
зБ

×
Н

зБ
 _ - 1,2±0,07** 2,1±0,10 3,0±0,02* 4,2±0,03 

+ 1,3±0,05** 2,3±0,03** 3,2±0,11** 4,3±0,03 

+ - 1,4±0,10** 2,6±0,01** 3,3±0,04*** 4,4±0,06* 

+ 1,6±0,08** 3,0±0,13** 3,5±0,09** 4,7±0,15** 
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П
н

Б
×

Н
зБ

 _ - 1,2±0,06*** 2,2±0,01*** 3,1±0,06*** 4,4±0,08** 

+ 1,3±0,02*** 2,4±0,06 3,3±0,10* 4,5±0,03** 

+ - 1,4±0,04*** 2,5±0,02 3,5±0,05* 4,7±0,06 

+ 1,6±0,06*** 3,1±0,01*** 3,6±0,06*** 4,9±0,05*** 

Н
зБ

×
П

н
Б

 _ - 1,1±0,10** 2,1±0,05*** 3,0±0,02*** 4,3±0,04*** 

+ 1,2±0,04*** 2,2±0,12 3,2±0,05 4,5±0,10 

+ - 1,3±0,04*** 2,5±0,10 3,3±0,07 4,6±0,04 

+ 1,5±0,02*** 2,8±0,04** 3,5±0,05*** 4,7±0,03** 

Примітка: * - р<0,05; ** - р<0,01; *** - р<0,001 

 

Так, для породи паннон білий жива маса ремо-

нтних кроличок у 5-місячному віці становила 4,2 кг 

і значно поступалась кращому поєднанню М++ - 4,6 

кг. Для новозеландської білої відповідно 4,2 кг і 

4,7 кг. Аналогічні дані отримано в поєднанні 

ПнБ×НзБ (4,4 і 4,9 кг) та для поєднання НзБ×ПнБ 

(4,3 і 4,7 кг).  

Контрастні поєднання живої маси в 2- і 4-міся-

чному віці М+- і М-+ мали проміжні значення, але іс-

нує певна тенденція до переважного впливу на рі-

вень кінцевого показника живої маси кроленят на 

час відлучення (2 місяці). Аналіз кореляційної зале-

жності параметрів моделі Т. Бріджеса і інтенсивно-

сті росту з живою масою та відгодівельними якос-

тями кролів дав змогу виявити ряд закономірностей 

(табл. 2).  

Таблиця 2 

Коефіцієнти кореляції між інтенсивністю росту і показниками відгодівельних якостей 

Корельовані 

ознаки 

Модель Т. Бріджеса Інтенсивність росту 

А  μ τ /μ Δt Ір Ін ВП СП 

Ж
и

в
а 

м
ас

а 

у
 в

іц
і,

 м
і-

ся
ц

ів
 Т0 -0,27 -0,35 0,67 -0,27 -0,52 -0,40 0,08 -0,40 -0,54 -0,50 

W0 0,46 -0,25 0,79 -0,14 -0,31 -0,19 0,32 -0,14 -0,25 0,07 

W2 0,57 -0,91 0,89 -0,86 -1,02 -0,26 0,33 -0,19 -0,85 -0,07 

W4 0,95 -0,37 0,45 -0,44 -0,82 0,34 0,14 0,41 0,01 0,71 

В
ід

го
д

ів
е-

л
ь
н

і 
я
к
о

ст
і В 

3,0 

 

-0,68 

 

0,22 

 

-0,33 

 

0,33 

 

-0,65 

 

-0,26 

 

-0,15 

 

-0,33 

 

-0,02 

 

-0,61 

СП 0,55 0,08 0,11 -0,07 0,72 0,21 0,12 0,26 0,14 0,47 

ВП -0,67 0,20 -0,31 0,31 -0,64 -0,24 -0,16 -0,30 -0,01 -0,58 

 

Встановлено, що тривалість ембріонального 

періоду (Т0) та маса новонародженого не мають іс-

тотного зв’язку з параметрами моделі Т. Бріджеса, 

індексами інтенсивності росту та відгодівельними 

якостями тварин. У той же час маса в 2-місячному 

віці мала суттєву від’ємну кореляцію з кінетичною 

(-0,91) і позитивну з експоненційною (0,87) швидкі-

стю росту, що підтверджує вище зроблений висно-

вок про більшу експоненційну швидкість росту тва-

рин, які мали живу масу вище середньої. Маса кро-

ленят у 2-місячному віці також вірогідно корелює з 

модифікованим показником початку росту (τ), але 

кореляція зворотня –0,86. Тобто, чим коротший пе-

ріод росту в ембріогенезі, тим вища жива маса 2-

місячного кроленя. У той же час кінцева жива маса 

не мала суттєвої кореляційної залежності як з пара-

метрами моделі Т. Бріджеса, так і з індексами росту. 

Не встановлено також тісного зв’язку параметрів 

росту з відгодівельними якостями кролів. 

На наступному етапі досліджень вивчали відт-

ворювальні якості кролиць з різним співвідношен-

ням живої маси кроленят у 2 і 4 місяці і параметри 

моделі Т. Бріджеса.  

Кролиці з контрастними параметрами живої 

маси характеризувались проміжними значеннями 

показників відтворювальних якостей, при чьому ре-

ципрокні варіанти суттєво не відрізнялись. Отри-

мані висновки повністю підтверджуються значен-

нями КПВЯ, які були мінімальними у всіх геноти-

пів у поєднанні М--, а максимальними у поєднанні 

М++. Залежно від співвідношення параметрів мо-

делі Т. Бріджеса встановлено, що кращі показники 

відтворювальних якостей характерні для кролиць з 

низькою кінетичною і високою експоненційною 

швидкістю росту (багатоплідність – 9,7 голови, 

маса гнізда на час відлучення – 13,5 кг, КПВЯ – 

46,99 бали) (табл. 3).  
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Таблиця 3 

Відтворювальні якості кролиць у залежності від параметрів  

моделі Т. Бріджеса, (
Х

SХ  ) 

Показники 

Показники параметрів моделі Т. Бріджеса 

 

- + 

μ 

- + - + 

Багатоплідність, голів 7,5±0,22 9,3±0,21 8,2±0,22 9,7±0,22 

Великоплідність, г 45±0,03 55±0,04 52±0,05 63±0,03 

Молочність, кг 5,0±0,11 5,9±0,46 5,5±0,36 6,3±0,74 

На час відлуч. в 2 міс.: 

голів 7,0±0,53 8,4±0,24 7,8±0,40 9,0±0,52 

середня маса 1гол., кг 1,1±0,11 1,3±0,03 1,2±0,47 1,5±0,49 

маса гнізда, кг 7,7±0,29 10,9±0,39 9,4±0,43 13,5±0,40 

збереженість, % 93,3 90,3 95,1 92,7 

КПВЯ, балів 35,55 43,54 39,7 46,99 

Вони суттєво переважали гірші поєднання М-- 

(багатоплідність – 7,5 голови, маса гнізда – 7,7 кг, 

КПВЯ 35,55 бали). При високій кінетичній швидко-

сті росту (групи М+- і М++) впливу експоненційної 

швидкості росту не встановлено, постільки різниця 

між групами була максимальною. У цілому слід 

зробити висновок, що визначальним фактором під-

вищення відтворювальних якостей кролиць є екс-

поненційна швидкість росту. 

При розподілі кролиць за співвідношенням 

констант моделі росту на три класи М-, М0, М+ вста-

новлені суттєві відмінностей між групами. (табл. 4). 

Таблиця 4 

Відтворювальні якості кролиць породи білий велетень (n=25), (
Х

SХ  ) 

Показники 
Класи розподілу за співвідношенням /μ 

М- М0 М+ 

Багатоплідність, гол 7,6±0,23 9,3±0,28 8,7±0,20 

Великоплідність, г 58,2±0,03 50,1±0,04 56,1±0,01 

Молочність, кг 5,1±0,13 6,0±0,57 5,8±0,73 

На час відлучення в 2 місяці:  

голів 7,1±0,12 8,5±0,12 8,2±0,10 

середня маса 1гол., кг 1,5±0,24 1,4±0,39 1,5±0,57 

маса гнізда, кг 10,65±0,28 11,9±1,01 12,3±1,02 

збереженість, % 93,42 91,41 94,30 

КПВЯ, балів 37,05 44,25 42,68 

 

За великоплідністю, масою гнізда та збереже-

ністю наявні переваги кролиць класу плюс-варіант, 

відповідно 56,1 г; 12,3 кг; 94,3%. При комплексній 

оцінці відтворювальних якостей наявні переваги 

кролиць модального класу – 44,25 бали у порів-

нянні з 37,05 та 42,68 бали у кролиць класів мінус 

та плюс-варіант. 

Для практичного використання вивчених пара-

метрів моделі і індексів росту з метою отримання в 

наступному кролиць з високими відтворювальними 

якостями нами вивчені відповідні кореляційні зале-

жності з параметрами моделі Т. Бріджеса (табл. 5).  

Встановлено, що найбільш високий негатив-

ний кореляційний зв’язок має співвідношення кон-

стант /μ (-0,68 з багатоплідністю і -0,69 з масою 

гнізда у 2-місячному віці). Цікаво відзначити, що 

велика кінетична швидкість росту також суттєво 

зворотньо зв’язана з багатоплідністю (-0,60) і ма-

сою гнізда (-0,59), середньою масою 1 голови в 2-

місячному віці (-0,57). У той же час експоненційна 

швидкість росту виступає своєрідним антагоніс-

том, оскільки має ймовірний прямий зв’язок з відт-

ворювальними ознаками (0,88 – багатоплідність, 

0,85 - маса гнізда в 2-місячному віці, 0,91 – середня 

маса однієї голови в 2-місячному віці). 
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Таблиця 5 

Коефіцієнти кореляції параметрів моделі Т. Бріджеса з відтворювальними якостями 

Показник 
Багатоплід-ність, 

 голів 

Маса гнізда у 2 мі-

сяці, 

 кг 

Середня маса 1 го-

лови у 2-місяч-

ному віці, кг 

Збереже-

ність,  

% 

КПВЯ, 

балів 

А 0,36 0,06 0,11 0,05 -0,47 

 -0,60 -0,59 -0,57 0,16 0,09 

μ 0,88 0,85 0,91 -0,71 0,02 

τ -0,44 -0,43 -0,43 0,08 0,08 

/μ -0,68 -0,69 -0,64 0,23 0,23 

 

Ці дані є підтвердженням висновку щодо доці-

льності відповідного зниження кінетичної і підви-

щення експоненційної швидкості росту з метою 

отримання тварин з високим рівнем відтворюваль-

них здатностей. 

Висновки та пропозиції. У цілому на підставі 

проведених досліджень можна зробити висновок, 

що параметри моделі Т. Бріджеса, визначені для по-

казників живої маси до 4-місячного віку, досить то-

чно визначають майбутні відтворювальні якості 

кролиць. При цьому оптимальна стратегія полягає 

у врахуванні шляхом відбору співвідношення кон-

стант кінетичної і експоненційної швидкості росту. 

Як показали проведені нами дослідження, тварини 

з мінімальними значеннями названого співвідно-

шення мали достовірно вищі показники відтворю-

вальних якостей. 
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Summary: The article is devoted to the analysis of innovative attractiveness of projects for the creation of 

ships for radioactive cargoes as an interdisciplinary problem, which combines the implementation of promising 

scientific decisions with the formulation of new teaching methods for foreign students. The criteria for analytical 

assessment is adjusted. A model of innovative attractiveness, the central place of which is occupied by scientific 

research and their connection with the educational process in higher educational institutions, design organizations 

and industry laboratories, is developed. On the example of the Admiral Makarov National Shipbuilding University 

the possibility of implementing an analytical model into an international educational process is explored. 
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Анотація. Стаття присвячена аналізу інноваційної привабливості проектів створення суден для ра-

діоактивних вантажів як міждисциплінарної проблеми. Це поєднує у собі впровадження перспективних 

наукових рішень з постановкою нових методик навчання іноземних студентів. Відкориговані критерії ана-

літичної оцінки. Розроблено модель інноваційної привабливості, центральні місце у якої займають наукові 

дослідження та їх зв’язок з навчальним процесом у вищому навчальному закладі, проектними організаці-

ями та галузевими лабораторіями. На прикладі Національного університету кораблебудування імені адмі-

рала Макарова розглянуто можливість імплементації аналітичної моделі у міжнародний загальноосвітній 

процес. 

Ключові слова: інновації, модель, суднобудування, навчальний процес, ефективність, радіоактивні ре-

човини. 
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Постановка проблеми. Зацікавленість зарубіж-

них інвесторів до суднобудівної галузі обумовлена 

не тільки вигідним географічним розташуванням 

України, а й наявністю фахової освіти, яка на висо-

кому кваліфікованому рівні веде підготовку інже-

нерних і наукових кадрів як для вітчизняних прое-

ктних установ та промислових підприємств, так і 

для іноземних замовників. Перспективні наукові 

розробки у галузі водного транспорту пов’язані з 

новими напрямами у проектуванні і будуванні ван-

тажних суден, які повинні відповідати сучасним 

проблемам суспільства і промисловості. Іннова-

ційна привабливість проектів визначається принци-

пами їх управління на міжнародному рівні, особ-

ливе значення мають об’єкти стратегічного зна-

чення з соціальним і економічним ефектом. 

Науково-практичний інтерес для зарубіжних інвес-

торів можуть мати судна, які призначені для транс-

портування радіоактивних речовин на підприємс-

тва хімічної, гірничопереробної, атомної галузі та 

вивезення відходів з місць їх накопичення у пункти 

переробки або захоронення. Цей науково-техніч-

ний напрям є складним об’єктом досліджень не 

тільки для фахівців з суднобудування, а й для спе-

ціалістів із суміжних областей, зокрема з управ-

ління проектами навчальним процесом. Актуаль-

ність створення і модернізації технічного флоту під 

транспортування і тимчасове зберігання радіоакти-

вних вантажів (РАВ) обумовлена загальноцільо-

вими програмами розвитку суднобудування, євро-

пейськими програмами поводження з радіоактив-

ними відходами. Типова структура планування 

інноваційної діяльності суднобудівних підпри-

ємств [1] безпосередньо пов’язана з проведенням 

наукових та дослідно-конструкторських робіт, 

впровадженням нового обладнання і прогресивних 

технологій, заходів з економії матеріалів. Техніч-

ний потенціал виробничих потужностей і наукових 

розробок, оцінюється, як правило, за матеріально-

технічною базою та відповідним рівнем кваліфіка-

ції інженерних кадрів.  

Основним завданням технічного аудиту є ви-

хід на якісно новий рівень проектування, виготов-

лення, ремонту з наступним впровадженням нових 

технологій і висококваліфікованих фахівців. Тому 

проблематика визначення інноваційної привабли-

вості створення суден нового покоління у статті ви-

світлюється у двох напрямках: з позицій успіхів у 

розвитку суднобудівної освіти [2]; виходячи із пер-

спектив впровадження нових проектних і техноло-

гічних рішень, які ґрунтуються на нових конструк-

торських розробках із застосуванням нових багато-

функціональних композиційних матеріалів [3]. 

Поєднання обох напрямків для оцінювання іннова-

ційної привабливості проектів будування і модерні-

зації суден для РАВ дозволить підвищити конку-

рентоспроможність інженерних розробок на міжна-

родному рівні та науково-технічний потенціал 

освітніх послуг. Проте розвиток теоретичних, мето-

дичних і практичних засад вимагає створення но-

вих методів, за допомогою яких стає можливим під-

вищення конкурентоспроможності розробок вітчи-

зняних науковців. Створення нових інноваційних 

проектів є міждисциплінарною проблемою, яка по-

єднує у собі впровадження перспективних науко-

вих рішень з постановкою нових методик навчання 

іноземних студенів, що вимагає удосконалення ме-

тодичних підходів до оцінювання інноваційної при-

вабливості за відкоригованими критеріями. 

Аналіз останніх публікацій досліджень.  

Сучасний погляд на розвиток інноваційних ро-

зробок у суднобудуванні зосереджений на наукоє-

мності суднобудівних підприємств [4, 5], розши-

ренні морських і річкових перевезень [6] та збіль-

шенні вантажообігу портів [7]. У науково-

економічній літературі [1, 8, 9] пропонуються різні 

підходи до ефективності впровадження інновацій, 

які визначаються: економічною ефективністю у ва-

ртісному вираженні; новизною, простотою, корис-

ністю, компактністю, естетичністю; фінансовою 

ефективністю діяльності підприємства; ресурсною 

ефективністю, яка відображає вплив інновацій на 

обсяг виробництва і розширене споживання; соціа-

льною ефективністю, яка досягається через соціа-

льні результати у суспільстві; екологічною ефекти-

вністю. Головним нормативним документом стосо-

вно оцінювання ефективності при конкурсному 

порівнянні інноваційних розробок вважаються ме-

тодичні рекомендації Державного інноваційного 

фонду України [10], згідно з якими розрізняють: за-

гальнодержавну та комерційну ефективність на рі-

вні окремої галузі, що оцінює фінансові результати 

підприємств [8].  

Виділення невирішених раніш частин загаль-

ної проблеми.  

Ефективність інноваційних проектів являє со-

бою складну систему, для оцінки комерційної та 

бюджетної складової якої поряд з традиційними по-

казниками (річними витратами, рентабельністю ін-

вестицій, терміном окупності тощо) застосову-

ються дисконтовані та інтегральні показники ефек-

тивності, а також оцінювання ліквідності і 

фінансової стійкості, ділової активності, ефектив-

ності діяльності, використання ресурсів, ризиків. 

Проте інноваційна привабливість не є виключно 

економічною проблемою, а регулюється впрова-

дженням нових конструктивно-технологічних рі-

шень. Так, в роботах [3, 11, 12] науково обґрунто-

вано та розроблено нове теоретичне і технологічне 

підґрунтя, яке об’єднує проектні і технологічні на-

прямки суднобудування зі створенням нових ме-

тал-скляних матеріалів і покриттів, що забезпечить 

комплексний захист суден та надійне ізолювання 

радіоактивних вантажів. У світовій практиці [13] 

результати фундаментальних наукових досліджень 

набувають економічної чинності, що відкриває 

шляхи занесення інтелектуальних розробок до ста-

тусного капіталу, який сприяє створенню позитив-

ного іміджу та ділової репутації. У зв’язку з цим на-

укові результати робіт та особисті авторські розро-

бки мають не тільки теоретичне, а й певне 

прикладне значення. Таким чином, результати про-

веденого аналізу наукових джерел показали необ-

хідність застосування одночасно декількох методів 

для визначення подальших шляхів інноваційного 

розвитку спеціалізованих суден. 
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Мета дослідження – аналіз інноваційних перс-

пектив розвитку проектів створення суден для ра-

діоактивних вантажів, що об’єднує проблематику 

проведення науково-дослідних робіт, виробництва 

з соціальними питаннями та навчальним процесом 

у вищах (на прикладі Національного університету 

кораблебудування імені адмірала Макарова).  

Для досягнення поставленої мети необхідно: 

− обрати та проаналізувати показники оціню-

вання інноваційної привабливості при управлінні 

проектами створення суден для радіоактивних ван-

тажів; 

− проаналізувати взаємозв'язок між структур-

ними складовими проекту з урахуванням прове-

дення науково-дослідних робіт та впровадженням 

результатів у навчальний процес; 

− дослідити механізми впровадження розро-

бок у навчальний процес і науково-дослідну роботу 

вищого навчального закладу (на прикладі Націона-

льного університету кораблебудування імені адмі-

рала Макарова). 

Об’єктом дослідження є процеси деталізації 

комплексних показників інноваційного розвитку 

суден нового покоління з апробацією результатів у 

навчальний процес освітнього закладу.  

Виклад основного матеріалу. У дослідженні 

використані методи системного аналізу, графічної 

інтерпретації економічної та управлінської інфор-

мації [14]. При постановці досліджень висунута гі-

потеза про реалізацію функції управління техніко-

економічною привабливістю проектами створення 

суден для радіоактивних вантажів на основі крите-

ріїв інтелектуального капіталу та соціального ефе-

кту.  

Вибір та аналіз критеріїв оцінювання іннова-

ційної розвитку побудови вузькоспеціалізованих су-

ден (на прикладі суден для РАВ). Ефективність інно-

ваційних проектів являє собою складну систему, 

для оцінювання якої застосовуються показники 

(табл. 1) оцінки бюджетної і комерційної складових 

проекту [8, 9]: їх використання є доцільним для ро-

зрахунків фінансових обмежень, проведення ана-

лізу і побудови рейтингових моделей. Проте слід 

вважати, що ефективність оцінюється не тільки за 

грошовим еквівалентом, а й за такими критеріями 

як актуальність, значущість та багатоаспектність 

інновацій. Для цього введено критерії інтелектуа-

льного капіталу та соціального ефекту, які включа-

ють у себе ефективне використання нових констру-

ктивних і технологічних рішень та обмін кваліфіко-

ваними кадрами ще на етапі навчального процесу.  

Таблиця 1  

Критерії оцінювання інноваційної ефективності проекту 

Показники Критерії оцінювання Корегування 

Термін окупності 
Д

В
Т 0 ,  

де В – загальні інноваційні витрати; Д – загаль-

ний результат інноваційної діяльності (диско-

нтовані доходи) 

Урахування у показнику Д 

впровадження нових проек-

тних і технологічних розро-

бок з терміном дисконту-

вання 25 років 

Показник зведеної вар-

тості 

CaВЦ t  ,  

де В – загальні інноваційні витрати; ta  − кое-

фіцієнт дисконтування, який у розрахунках бе-

реться як ta  = 0,15…0,2; С – поточні витрати 

Показник В прирівнюється 

до інтелектуального капі-

талу 

Індекс рентабельності 
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де Вt – загальні інноваційні витрати за певний 

термін часу t; ta  − коефіцієнт дисконтування;  

Дt – результат впровадження розробки. 

Приймаючи однаковий час 

окупності коефіцієнт рента-

бельності зводиться до від-

ношення tt BД / , тобто 

очікуваного прибутку до 

витрат 

 

Теоретичні, методичні та практичні засади фо-

рмування інноваційних складових проектів суден і 

плавучих споруд, призначених для транспорту-

вання та зберігання РАВ, на рис. 1 наведені у ви-

гляді моделі, центральні місце у якої займають на-

укові дослідження та їх зв’язок з навчальним про-

цесом у вищому навчальному закладі (ВНЗ), прое-

ктними організаціями та галузевими лабораторі-

ями.  
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Рис. 1. Модель інноваційного розвитку 

 

Модель відображає кількісні і якісні показ-

ники, які з різних боків висвітлюють проблему но-

вих суден для транспортування РАВ із залученням 

та розробкою нових технологій у області неоргані-

чного матеріалознавства, за допомогою яких стає 

можливим підвищення захисту елементів, що відо-

кремлюють небезпечні радіоактивні речовини від 

персоналу та обладнання; зниження маси елементів 

більш ніж на 10% і зниження металоємності виго-

товлення модулів (≈ на 40 %) через конструктивні 

зміни та застосування нових композиційних мате-

ріалів [3, 12]. Це спрямовано на розвиток техноло-

гічної бази і враховується при виконанні проектних 

робіт. Не менш важливим є провадження аналітич-

них методик моделювання теплового стану вантаж-

ної зони плавучих споруд, призначених для збері-

гання РАВ з остаточним тепловиділенням [11] та 

інформаційної підтримки оцінювання технічного 

стану композитних конструкцій у експлуатаційних 

умовах [15], що дасть змогу скоротити кошти на за-

стосування складних вимірювальних засобів для 

визначення температур і швидкостей повітря, зме-

ншити обсяг ремонтних робіт та часу праці про про-

веденні експертизи і профілактики. Результатом ви-

конання циклу наукових досліджень є науково-ме-

тодична продукція у вигляді партії 
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експериментальних зразків, модернізованого обла-

днання, комп’ютерних програм, методик випробу-

вань, які далі застосовані при постановці нових ла-

бораторних робіт і підготовки магістерських робіт 

зі спеціальності «Композиційні та порошкові мате-

ріали, покриття». Якісними показниками моделі є 

встановлені в результаті досліджень наукові уяв-

лення, закономірності та соціальний ефект (табл. 2) 

від підвищення радіаційної безпеки на об’єктах во-

дного транспорту та вирішення проблеми переве-

зень радіоактивних речовин. 

Таблиця 2  

Критерії інтелектуального капіталу та соціального ефекту 

Критерій Індекс Значення показника 

Інтелектуальний ка-

пітал 

Індекс впровадження конструкторсь-

ких розробок 

Підвищення рівня проектування, зни-

ження масогабаритних показників 

конструкцій 

Індекс впровадження методик, про-

грам, технологічних рекомендацій 

Економія витрат на обладнання та 

прилади, додаткові заходи діагносту-

вання 

Індекс енергозбережень за результа-

тами застосування нових технологій 
Економія матеріальних витрат 

Рівень освіти 
Освітня структура підготовки інжене-

рних кадрів 

Соціальний ефект 

Впровадження нових механізмів уп-

равління проектами у міжнародний за-

гальноосвітній процес 

Підтримка конкурентоспроможного 

рівня на міжнародному ринку нау-

ково-освітніх послуг 

Розвиток транспортних засобів для 

РАВ 

Вирішення проблеми утилізації радіо-

активних відходів 

Застосування заходів радіаційної без-

пеки на плавучих об’єктах 
Підвищення безпеки суден 

 

 Постановка пілотних навчальних проектів на 

базі Національного університету кораблебуду-

вання імені адмірала Макарова. Центральне місце у 

моделі (рис. 1) займають наукові дослідження та їх 

зв’язок з навчальним процесом у ВНЗ, проектними 

організаціями та галузевими лабораторіями. Нако-

пичений багаторічний досвід роботи Національ-

ного університету кораблебудування імені адмі-

рала Макарова (НУК) з міжнародними замовни-

ками дає можливість раціонально підійти до 

питання управління проектами іноземного сегме-

нта. Існуючі моделі управління [16] не в повній мірі 

відповідають поставленим завданням ефективного 

управління спільними освітніми проектами, при їх 

реалізації. Зокрема, найбільш близька до них тради-

ційна (каскадна) методологія управління проек-

тами не підходить через свою інертність і нетолера-

нтність до змін, а популярна методологія PRINCE2 

внесла б масу додаткових бюрократичних факторів 

[17], яких і без цього в надлишку при організації на-

вчального процесу. Тому на основі результатів уп-

равління проектами навчально-наукового центру 

міжнародного співробітництва НУК [18, 19] розро-

блено методологію управління проектом з надання 

освітніх послуг для іноземного замовника (Управ-

ління Проектом Освіти, УПО). Напрацювання про-

тягом восьми років дозволили оформити узагаль-

нені результати у вигляді структури (рис. 2), яка до-

зволяє ефективно реалізовувати спільні міжнародні 

освітні проекти.  
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Рис 2. Механізми управління проектом з надання освітніх послуг для іноземного замовника 

 

Розроблена структура апробована у навчаль-

ному процесі Міжнародного морського коледжу 

Чжецзян та Університету науки та технології Цзя-

нсу при виконанні спільних освітніх програм за на-

прямком «Кораблі та океанотехніка» [20-23]. Вона 

дозволяє ефективно виконувати спільні міжнародні 

освітні проекти при обмеженні в ресурсах. 

SWOT-аналіз результатів досліджень 

Strengths. Запропонований науковий підхід до 

інноваційної оцінки розвитку проектів побудови і 

модернізації суден для транспортування радіоакти-

вних вантажів дає змогу всебічно висвітлювати го-

ловні напрямки розвитку, ґрунтуючись на впрова-

дженні науково-технічних розробок та розширенні 

підготовки висококваліфікованих інженерних кад-

рів на міжнародному ринку надання освітніх пос-

луг. 

Weaknesses. Модель імплементації потребує 

практичної реалізації транспортування радіоактив-

них речовин у системі джерело→постачаль-

ник→підприємство→сховище.  

Opportunities. Перспективи подальших дослі-

джень полягають у розробці економіко-математич-

ної моделі реалізації проектів у виробничо-освітній 

сфері. 

Threats. Складність реалізації через брак експе-

риментальних даних.  

Висновки і пропозиції 

1. Визначено та проаналізовано показники 

інноваційної привабливості будування і модерніза-

ції суден, призначених для транспортування радіо-

активних вантажів, які поряд з економічними кри-

теріями враховують актуальність значущість та ба-

гатоаспектність наукових інженерних розробок та 

мають соціальний ефект, реалізований через на-

дання освітніх послуг ВНЗ іноземним замовникам. 

2. Розроблено аналітичну модель інноваційної 

привабливості проектів створення суден для радіо-

активних вантажів, яка встановлює взаємний зв'я-

зок між сучасним станом транспортних перевезень 

РАВ, впровадженням результатів наукових дослі-

джень з їх реалізацією у навчальний процес як кри-

теріїв інтелектуального капіталу. 

3. Досліджено механізми впровадження розро-

бок у навчальний процес і науково-дослідну роботу 

ВНЗ шляхом реалізації методології управління про-

ектом з надання освітніх послуг для іноземного за-

мовника УПО. 

Пропозиції для подальших досліджень поляга-

ють у коригуванні критеріїв для всебічної оцінки 

інноваційної привабливості проектів створення су-

ден для РАВ на підставі використання останніх до-

сліджень Національного університету кораблебу-

дування імені адмірала Макарова у сфері управ-

ління проектами та програмами з міжнародними 

партнерами. 
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Введение. Интеллектуальные системы на 

основе колонок 

Интеллектуальные системы на основе колонок 

представляют собой системы, рассматриваемые в 

рамках следующей модели [3, 7]. 

Имеется пусть и очень большое, но конечное 

множество имен U , предназначенных для наиме-

нования объектов произвольной природы. Не огра-

ничивая общности, считается, что множество имен 

U  является подмножеством множества целых чи-

сел. В множестве имен U  выделяются непересека-

ющиеся подмножества, получившие название обла-

стей имен. Причины, которые в реальных предмет-

ных областях приводят к выделению областей 

имен, могут быть совершенно различными. Напри-

мер, это может быть связано с целевым назначе-

нием имен или с типизацией. Одной из важнейших 

причин является необходимость обеспечить отсут-

ствие случайных совпадений имен в различных ча-

стях большой системы. 

Любое конечное множество имен, 

принадлежащих тем или иным областям имен, 

называется образом.  

Образы любого множества образов P  можно 

перенумеровать, используя для этого имена 

некоторой области имен U  : 

{ | }iP p i U   , 

где | | | |U P  , | |  – число элементов 

(мощность) множества. 

Упорядоченная пара ( , )ii p  получила название 

колонки. Колонка обозначается как ( | )ii p , где i  – 

имя колонки, ip  – образ, содержащийся в колонке. 

Также используется обозначение ii p . В этом 

случае говорится, что имя колонки i  является ссыл-

кой или указателем на содержащийся в колонке об-

раз ip . В свою очередь, про сам образ ip  будет го-

вориться, что это образ, известный под именем i . 

Отображение : ii p   называется отображе-

нием наименования.  

Имя i , которое еще не использовалось для 

наименования образов, называется чистым, или 

пустым именем. Его можно представить как 

колонку, имеющую пустой образ, т.е. колонку вида 

( | )i   или i . 

В образы колонок входят имена других коло-

нок, а также чистые имена. Таким образом, в образе 

одной колонки содержатся имена других колонок, 

каждое из которых служит указателем на соответ-

ствующий образ, возможно, пустой. В свою оче-

редь любое имя непустого образа также указывает 

на свой образ и т.д. В результате образуется слож-

ная структура колонок. 

Индексом называется любое конечное множе-

ство колонок. Состав любого индекса может ме-

няться за счет добавления или удаления колонок. 

Эти операции называются сложением и вычита-

нием индексов и обозначаются через + и .  

Индекс может быть представлен в виде таб-

лицы, состоящей из вертикальных колонок (столб-

цов) переменной высоты. В нижней строке таб-

лицы, под чертой, имена колонок. Над именем каж-

дой колонки перечислены все имена, входящие в 

образ колонки. По умолчанию считается, что имена 

колонок и имена в образах принадлежат различным 

областям имен.  

Если образы представляют собой неупорядо-

ченные множества имен, то порядок записи имен в 

образах колонок может быть произвольным. Если 

же образы упорядочены, то запись имен в образах 

колонок выполняется в определенном порядке, 

например, снизу вверх, т.е. первое имя образа в пер-

вой строке над чертой, второе – во второй и т.д. В 
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качестве простейшего примера на рис. 1 показан 

индекс A , состоящий из трех колонок (1|{1, 3}) , 

(1|{2, 3, 4})  и (3|{4, 5}) . 

                A 

 4  

3 3 5 

1 2 4 

1 2 3 
 

Рис. 1. 

Интеллектуальная система на основе колонок 

представляет собой один или несколько индексов и 

работающий с ними механизм, который называется 

машина колонок. Получая информацию о внешним 

мире в виде образов, машина колонок формирует 

новые колонки, изменяет уже существующие, уда-

ляет ненужные и выполняет другие необходимые 

операции (рис. 2). 

...

 

 

Машина колонок 

Операции с колонками 

Индексы 

 

Рис. 2. Интеллектуальная система на основе 

колонок 

Знания в рассматриваемых системах 

представлены с помощью колонок, а в основе 

процесса накопления знаний лежит запоминание 

новых образов под определенными именами. При 

этом элементарными базовыми задачами, без 

которых невозможно функционирование системы, 

очевидно, являются прямая задача – по образу 

получить его имя, и обратная задача – по имени 

получить соответствующий образ. Решая базовые 

задачи, машина колонок реализует переход по 

ссылкам ip i  в прямой задаче и ii p  в 

обратной задаче, тем самым обеспечивая основу, на 

которой строится решение всех остальных задач. 

Так как в рассматриваемой модели всё ко-

нечно, то решение базовых задач существует все-

гда. При этом общим универсальным методом их 

решения является метод на основе поэлементного 

сравнения образов [3–7]. С точки зрения теории 

этого достаточно для того, чтобы оценивать воз-

можности и схемы решения различных задач с по-

мощью интеллектуальных системах на основе ко-

лонок. Однако, если говорить о практическом при-

менении таких систем, то необходим более 

эффективный метод решения базовых задач, осо-

бенно задач большой размерности.  

Одним из возможных методов более эффек-

тивного решения базовых задач является метод пе-

ресечений. Идея метода пересечений восходит к 

книжному индексу. В нем для каждой рубрики при-

ведено множество указателей на те страницы 

книги, где эту рубрику можно обнаружить. Запросу 

из нескольких рубрик, очевидно, соответствует пе-

ресечение множеств указателей для этих рубрик. 

Подобные методы для таблиц указателей (индек-

сов) используется в поисковых машинах интернета 

[8]. 

В начале 2000-х гг. А.М. Михайлов показал, 

что метод пересечений может использоваться для 

работы с образами [10, 11]. В рамках возникшего 

направления, получившего название индексного 

подхода, метод пересечений применяется в основ-

ном при решении задач распознавания [1, 2, 12]. 

На основе этих работ был предложен вариант 

метода пересечений, предназначенный для исполь-

зования в исследованиях по интеллектуальным си-

стемам на основе колонок [3, 7]. Этот вариант ме-

тода пересечений характеризуется универсально-

стью, точной оценкой условий применения и 

полным отсутствием необходимости в поэлемент-

ном сравнении образов.  

Здесь необходимо подчеркнуть, что сам по 

себе метод пересечений не является необходимой 

составной частью интеллектуальных систем на ос-

нове колонок. Это всего лишь один из многих воз-

можных методов решения базовых задач, в первую 

очередь прямой задачи. Вместо него могут исполь-

зоваться любые другие методы и средства, в част-

ности, программно-аппаратные, обеспечивающие 

высокую эффективность решения базовых задач 

определенного типа. 

В работах [3–7, 9] рассматривалось решение 

различных базовых задач для образов в виде неупо-

рядоченных конечных множеств, для образов в 

виде векторов или конечных последовательностей, 

а также для образов в виде конечных мультимно-

жеств. Была показана способность интеллектуаль-

ных систем на основе колонок работать в условиях 

помех при неполной информации. При этом оказа-

лось, что прогноз и логический вывод с перемен-

ными являются врожденными свойствами подоб-

ных систем. В [3, 7] была доказана возможность ре-

ализации в интеллектуальных системах на основе 

колонок булевых функций : nf B B , где 

{0,1}B  . Данная статья посвящена исследованию 

возможностей реализации в подобных системах 

произвольных функций вида 1: ... nf U U U  

, где kU  – области имен аргументов, U  – область 

имен значений. В следующем разделе рассматрива-

ется представление функций в интеллектуальных 

системах на основе колонок. Затем для функций 

формулируются базовые задачи и приводится их 

решение с помощью метода пересечений. 

Представление функций 

Функция 1: ... nf U U U    называется 

n-местной, или n-арной, функцией и определяется 

как конечное множество упорядоченных пар 

1(( , ..., ), )ni i i , где j ji U , jU  – области имен 

аргументов, 1 j n  , i U  , U  – область имен 
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значений. Число n  называется арностью функции 

f .  

Все | |l f  образов 

1 1( , ..., ) ...k k nk np i i U U    , которые 

составляют область определения функции f , 

можно наименовать, используя некоторую область 

имен pU . Заменив образы kp  их именами pki , 

получим более однородное определение функции 

f  в виде множества пар {( , ) | 1, ..., }pk kf i i k l 

. 

Легко заметить, что запись : k kf p i  или 

: pk kf i i  неявным образом содержит еще один 

параметр – имя функции Fi , который позволяет 

указать именно ту функцию, для которой по образу 

kp  будет определяться значение ki . В связи с 

этим необходимо преобразовать функцию из 

неявного вида : pk kf i i  в форму с явным 

указанием имени функции : ( , )F pk kf i i i , где 

F Fi U , FU  – область имен функций. Таким 

образом, если рассматриваемая функция f  имеет 

имя Fi , то функция f  определяется в виде 

множества пар {(( , ), ) | 1, ..., }F pk kf i i i k l  .  

Двумерные образы ( , )F pi i  можно наимено-

вать, используя некоторую область имен DU . В ре-

зультате определение функции примет вид 

{( , ) | 1, ..., }dk kf i i k l  , где dk Di U  – имя об-

раза ( , )F pki i , т.е. имя колонки ( | ( , ))dk F pki i i . 

Пары ( , )dk ki i  представляют собой колонки вида 

( |{ })dk ki i , имеющие образ, состоящий из одного 

имени. В результате получим определение функции 

f  в виде индекса {( |{ }) | 1, ..., }dk vkF i i k l   с 

очевидным отображением :Ff F f . 

Для того чтобы задать функцию F  

необходимо выделить все колонки ( |{ })dk ki i F  . 

Это можно сделать, наименовав индекс F . Для 

этого достаточно наименовать его определяющий 

образ 1{ , ..., }F d dld i i , используя для этого имя 

функции Fi :  

                              iv1  …  ivl   

               …     

 iF  {id1, …, idl} 

                  F 
 

Очевидно, имя Fi  однозначно определяет 

множество колонок ( |{ })dk ki i  индекса F  и 

действительно может рассматриваться как имя этой 

функции.  

 

Базовые задачи для функций 

Для функций можно сформулировать 

следующие базовые задачи.  

В прямой задаче для любого образа p P  

необходимо найти значение i  функции по имени 

Fi . 

При решении обратной задачи необходимо по 

имени F Fi U  определить, т.е. восстановить, 

функцию F . 

Схема решения этих задач непосредственно 

вытекает из приведенного выше представления 

функций. Помимо средств решения базовых задач 

для образов p P  будут использоваться еще ин-

дексы dA , dB , FA  и FB . Индексы dA  и dB  слу-

жат для решения базовых задач для образов 

( , )F pi i . Индекс FA  состоит из колонок вида 

( |{ })di i , а индекс FB  представляет собой множе-

ство колонок вида 1( |{ , ..., })F d dli i i .  

При решении прямой задачи для функций сна-

чала для образа p  определяется его имя pi . Затем 

формируется образ ( , )F pi i  и определяется его имя 

di , по которому затем находится значение функ-

ции, равное образу колонки ( |{ })d Fi i A  . Если 

имя pi  или di  найти не удается, то образ p  не при-

надлежит области определения функции по имени 

Fi . 

При решении обратной задачи для функций 

сначала для имени F Fi U  ищется определяющий 

образ Fd  функции по имени Fi . Он равен образу 

Fb  колонки ( | )F F Fi b B . Если в индексе FB  нет 

колонки по имени Fi , то Fi  – чистое имя. В 

противном случае по образу Fb  восстанавливаются 

все колонки индекса F , для чего для каждого 

имени d Fi b  берется колонка ( |{ })d Fi i A  . 

Решение базовых задач с помощью метода 

пересечений 

Пусть рассматриваются функции с арностью 

1 m n  . Образы p  из области определения 

любой такой функции принадлежат множеству 

1

n
m

m

P P


 , где 1 ...m
mP U U   , kU  – область 

имен k-го аргумента.  

Применение метода пересечений для запоми-

нания образов p P  предполагает использование 

индекса уровня 
2L  вида 1{ , ..., }nA A A , индекса 

B , а также заданной с помощью упорядоченных 

пар ( , )ii m  функции ( )m i , которая содержит раз-

мерность известных образов [3, 4, 7]. Следова-

тельно, согласно приведенной выше схеме при ре-

шении базовых задач для функций арности 

1 m n   будут использоваться индексы 
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1{ , ..., }nA A A , B , функция ( )m i , а также ин-

дексы 1 2{ , }d d dA A A , dB , FA  и FB . 

В исходном состоянии A , B  , 

( )m i  , dA  , dB  , FA   и FB  . 

Пусть запоминается некоторая m-арная функ-

ция f . Для нее выбирается любое чистое имя 

F Fi U , где FU  – область имен для наименования 

функций. Затем для всех fl  образов p  ее области 

определения решается прямая задача, при этом все 

новые образы запоминаются. Если все fl  образов 

области определения функции f  являются но-

выми, то их запоминание можно представить в виде 

цепочки сложений [3, 4]: 

 
1 1

( |{ }),   ( | )
f fl l

k pk pk k
k k

A p i B i p
 

   , 

где pki  – имя образа kp . Кроме этого, к 

функции ( )m i  добавляется fl  пар ( , )pki m . 

В результате этих действий каждый из fl  

образов области определения функции по имени Fi  

арности m  будет иметь собственное имя.  

Далее с помощью индекса 1 2{ , }d d dA A A  

запоминаются fl  двумерных образов вида ( , )F pki i

. Так как речь идет о новой функции f , то все эти 

образы являются новыми. Их запоминание также 

можно представить цепочкой сложений: 

 

1 1

(( , ) |{ }), ( | ( , ))
f fl l

d F pk dk d dk F pk
k k

A i i i B i i i
 

   , 

где dk Di U  – имя образа ( , )F pki i . 

Таким образом, каждая уникальная пара (имя 

функции, имя образа) получает свое имя, которому 

в дальнейшем и будет поставлено в соответствие 

значение функции. 

Наконец, для того чтобы запомнить значения 

функции по имени Fi  для всех fl  образов из 

области определения, выполняются сложения: 

 1
1

( |{ }), ( |{ , ..., })
f

f

l

F dk k F F d dl
k

A i i B i i i


  , 

где ki  – значение функции по имени Fi  для 

образа по имени pki , т.е. значение функции для 

пары по имени dki .  

Покажем теперь как происходит решение пря-

мой задачи для некоторой функции по имени Fi  и 

m-мерного образа 1( , ..., )mp i i P  . Будем счи-

тать, что функция с именем Fi  известна системе, 

т.е. в индексе FB  имеется колонка с таким именем. 

Для простоты будем рассматривать случай с пол-

ной информацией [3, 4]. 

Сначала с помощью индекса A  решается 

прямая задача для образа p . Для него вычисляется 

покоординатное пересечение 
1

( )
m

k
k

p a


 , где ka  

– образ колонки ( | )k k ki a A , ki  – имя, 

являющееся k-ой координатой образа p . 

Если покоординатное пересечение ( )p   

и существует имя ( )pi p  такое, что ( )pm m i , 

то такое имя является единственным и 

представляет собой имя, под которым известен 

образ p  [3, 4, 7]. Во всех остальных случаях образ 

p  является новым и не может входить в область 

определения ни одной из известных системе 

функций. 

Далее для найденного имени pi  с помощью ин-

декса dA  решается прямая задача для образа 

( , )F pi i . Если в индексе dA  покоординатное пере-

сечение (( , ))F pi i  , то образ p  не принадле-

жит области определения функции по имени Fi . В 

противном случае, если пересечение 

(( , ))F pi i  , то оно содержит единственное имя 

dpi  [3, 4, 7]. Значение функции по имени Fi  для об-

раза по имени pi  равно единственному имени, со-

держащемуся в образе dpa  колонки ( | )dp dp Fi a A

.  

Пусть теперь решается обратная задача для не-

которого имени F Fi U . Если в индексе FB  нет 

колонки с таким именем, то Fi  – чистое имя. В про-

тивном случае определяющий образ Fd  функции 

по имени Fi  равен образу Fb  колонки 

( | )F F Fi b B . По образу Fb  восстанавливаются 

все колонки индекса {( |{ }) | 1, ..., }dk vk fF i i k l  . 

Для этого для каждого имени dk Fi b , 1, ..., fk l

, берется колонка ( |{ })dk k Fi i A  . Используя ин-

дексы dB  и B  можно преобразовать определение 

функции по имени Fi  в более привычную форму 

множества пар {( , ) | 1, ..., }k k ff p i k l  . 
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