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FEATURES OF THE FUNCTIONAL ZONING OF FILM STUDIOS 

 

Summary. The article describes the main features of zoning of film studios in Ukraine and other countries. 

Prerequisites for forming recommendations for the planning and modernization of Ukrainian film studios have 

been created.  

Keywords. Film studio, zoning, pavilion, structure. 

 

Today in Ukraine there is no single normative base 

for the film studios construction. At the same time, dur-

ing the years of independence, a number of modern pri-

vate studios have already been built. There is a need to 

structure the world experience in this issue and adapt it 

to Ukrainian realities. 

With the adoption of the Law on State Support to 

Cinematography in Ukraine by the Parliament of 

Ukraine (Vidomosti Verkhovnoyi Rady), there is an ur-

gent need to create new spaces for film production and 

modernization of existing ones. However, for this pur-

pose it is necessary to reveal the basic principles of 

functional zoning of the leading studios of the world for 

the further introduction of certain principles into 

Ukrainian practice. 

The author identified a number of works related to 

the structure of film studios, such as "The Structure of 

a Modern Film Studio", where Aleynikov M. compared 

Soviet and American film studios and stated that at that 

time there were 37 separate divisions (Aleynikov, 43) 

[Table 1] 

 

In the Soviet era, the design institutes Giprokino 

and Giprokinopoligraf were responsible for the con-

struction of film studios, they relied on the "Guidelines 

for building design of buildings and constructions of 

film studios". 

Now the creation of studios in Ukraine is regulated 

by NAPB.V.01: 001-98 / 9.3.60 Rules of fire safety in 

the field of cinematography in Ukraine (production, 
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distribution and demonstration of films), approved 

by the order of the Ministry of Culture and Arts of 

Ukraine No. 483, 02.10. 1997. Also at the stage of ap-

proval is the DBN B.2.6-XX: 201Х CONSTRUCTION 

ACOUSTICS. 

Through the years actual process of film produc-

tion has also undergone significant changes (Tashbula-

tov). Only the largest film studios can afford to keep all 

stages of production. The more common practice at the 

moment is the pooling the resources of two or more stu-

dios together to create the final product. Therefore, 

there is a tendency to create small film studios that at-

tract resources from other companies. 

In addition, each studio has its general artistic and 

creative peculiarities that influence its structure. 

Objectives include: 

● Country of location - the type of studio is 

formed on the basis of social, ethnic and cultural as-

pects; 

● The surrounding structure is important for as-

sessing traffic flows, noise levels and logistics;  

● The time of foundation - characterizes histori-

cal processes and background; 

● Saturation of the territory - is taken into ac-

count when identifying the potential for further deploy-

ment: percentage of movie stages, administrative and 

service buildings, the size of green areas, the number of 

parking spaces, the presence of streets. 

For a better understanding of these components, a 

table of key characteristics needs to be develop: 

● Country; 

● Period of foundation; 

● Location towards the city center; 

● Density of development of the territory; 

● Number of pavilions; 

● Existence of street scenery. 

This will allow to create a table for the develop-

ment of film studios in the world. (Table 2) 

 

 
 

The conclusions obtained from comparative table 

(Table 3) will be presented in the further research. In 

the context of this article, it's important to emphasize 

that all six of the above components are closely related. 

For example, the location towards to the city center has 

a direct impact on the density of the buildings, the pres-

ence and size of street scenery. State studios in the 

countries of the former Soviet Union are the excep-

tions, because the concept of land value was absent at 

the moment of their creation. 
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So, when creating a studio model, it's important to 

take into account all these factors. Internal filling can 

be divided into four main groups: 

● Pavilions 

● Administrative buildings 

● Auxiliary (servicing) structures 

● Full-size playgrounds (street scenery) 

The first group is the main resource of a film stu-

dios and affects the number of films that can be created 

simultaneously. Often studios rent a part of pavilions to 

TV channels, and therefore it is also the main article of 

additional income. 

The second group includes office premises that are 

used by the administration or are also leased out. 

Auxiliary structures include technical functions 

that support the ability of the film studio to function. 

This author also includes sound recording studios, dec-

oration, costume design, and so on. 

Full-size playgrounds are usually present only at 

large film studios and are permanent decorations often 

performed in the style of a particular historical period. 
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MANOR OF CATHERINE II IN TSARITSYNO 

 

Аннотация. Екатерина II приобретает имение в Подмосковье у князя С. Кантемира. Архитектору В. 

И. Баженову она поручает проектирование ансамбля в великолепном природном окружении. До строи-

тельства дворцового ансамбля императрица проживает во временных постройках. Её время пребывания 

заполнено государственными делами, а свободное время отводила развлечениям и прогулкой по парку, а 

также катаниям по водной глади Борисовских прудов. Построенные Баженовым императорские дворцы в 

советский период и настоящее время были подвержены искажению, а некоторые из них подверглись ис-

кажению и уничтожению. 

Annotation. Catherine II acquires an estate in the Moscow region from Prince S. Cantemir. She entrusts 

architect V.I. Bazhenov with designing the ensemble in a magnificent natural environment. Before the construction 

of the palace ensemble, the empress lived in temporary buildings. Her time remained filled with state affairs, as 

well as skating along the water surface of the Borisov ponds. The imperial palaces built by Bazhenov were subject 

to distortion, and some of them were subjected to distortion and destruction. 

Ключевые слова: архитектура, дворцы, малые формы, экзотика беседок, градостроительное про-

странство.  

Key words: architecture, palaces, small forms, exotic arbors, urban planning space. 

 

Императрица, отдыхая в селе Коломенском в 

апреле 1775 г., предпринимает поездку в село Чер-

ная грязь к Борисовским прудам. По приезду импе-

ратрицу встречали крестьяне с хлебом солью. 

(Этот мотив «хлеб-соль» будет воплощен на фа-

саде Хлебного дома, который будет построен в 

Царицыне по проекту зодчего Василия Ивановича 

Баженова). На императрицу эта поездка произвела 

незабываемое впечатление. Великолепный ланд-

шафт, водные глади прудов, березовые рощи не 

оставили императрицу равнодушной. Впечатление 

от увиденного заставило её поделиться с Фридри-

хом Гриммом, что у неё возникло желание приоб-

рести этом участок земли. По поручению Ея Импе-

раторского Величества дано было указание свер-

шить сделку купли-продажи имения, села Черная 

Грязь, которое принадлежало князю Сергею Дмит-

риевичу Кантемиру. Сделка состоялась, а за приоб-

ретение села Черная Грязь было уплачено Канте-

миру двадцать пять тысяч рублей. 

Екатерина II употребляет новое название – 

село Царицыно вместо села Черная Грязь. Это 

название содержится в письме к Гримму. В 17775 г. 

с 1 июля по 6 июля императрица пребывает в Цари-

цыно и живет в своих временных покоях вместе с 

семьей цесаревича Павла Петровича. Для расшире-

ния времени отдыха и развлечений на водную гладь 

пруда были спущены суда и ботики, которые были 

построены под контролем Вице-президента Госу-

дарственной адмиралтейской коллегии, графа 

Ивана Григорьевича Чернышева. «Суда строились 

присланными графом Чернышевым корабелами – 

адмиралтейскими служителями. Они установили на 

судах хотя и маленькие, но настоящие пушки» [3., 

с. 278]. 27 июля в селе Царицыно под председатель-

ством императрицы состоялось заседание «учре-

жденного ею в 1768 г. Сената, на котором решались 

важнейшие вопросы управления государством. А 

вечером состоялось первое плавание по пруду на 

построенных судах и ботиках» [Там же]. «Послед-

ний раз в 1775 г. императрица приехала в село Ца-

рицыно 28 сентября, и, совершив прогулку по из-

любленным местам, отобедав со свитой, через 

шесть часов покинула его. Следующее ее свидание 

с Царицыным состоялось только через 10 лет» [Там 

же]. (Казалось бы, малозначительное сведение о су-

дах и ботиках, но оно дает ответ на вопрос, по-

чему Баженов символизирует в усадьбе южные 

границы России прибрежной линией Борисовских 

прудов, так как она содержит связь с водной аква-

торией Черного моря). 

30 июня 1775 г. стал важной вехой в истории 

села Царицыно. В этот день на Ходынском поле им-

ператрица встречается с Василием Ивановичем Ба-

женовым. Эта встреча состоялась на Ходынском 

поле, где она дает поручение на проектирование 

села Царицыно, а следующий 1776 год следует счи-

тать началом строительства Царицынского ансам-

бля Василием Ивановичем Баженовым [1]. 

В этот уникальный комплекс входят зоны 

дворцовой и парковой архитектуры. По историче-

ским сведениям, в парковой зоне размещались бе-

седки с необычными экзотическим названиями, та-

кие как «Хижина», «Эзоповка», «Турецкая» и бе-

седка богини Цереры. На исторических планах 

парка беседка богини Цереры, она же и храм Це-

реры сохранилась до наших дней. Перечисленные 

малые архитектурные объекты зафиксированы на 
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плане начала XIX в. Композиционные приемы, ис-

пользованные для малых архитектурных форм, вы-

водят нас на творчество В. И. Баженова [2]. Автор-

ские принципиальные особенности содержаться и в 

развитии градостроительного пространства импе-

раторской усадьбы. Определение семантических 

значений архитектурных объектов расширили по-

нятие архитектуры по тематическому единству 

дворцовой и парковой частей ансамбля. Это един-

ство не спонтанное проявление, а запрограммиро-

ванное тематическое развитие как модели Россий-

ского государства. В материалах исследования гра-

достроительного пространства Царицынского 

ансамбля находит свое подтверждение в фиксации 

границ как геопространства государства, а также по 

храмовой иконографии, которые содержаться во 

дворцах и вышеперечисленных малых архитектур-

ных формах объектов ансамбля. 

Путь к познанию уникального ансамбля занял 

почти триста лет. За предшествующий советский 

период и по настоящее время творчество великого 

зодчего подверглось тотальному искажению и уни-

чтожению, а его творческая биография подверглось 

уничижительным характеристикам. Накопившийся 

негатив позволил поглумится над его великой 

национальной архитектурой. Из-за непонимания 

национального этноса, который был внесен в Цари-

цынский ансамбль, в XX-XXI веках в его архитек-

туру вплели масонскую символику. Этот кощун-

ство в новоделе можно наблюдать уже при подходе 

к усадьбе XVIII в.: – по изображениям масонских 

лучистых звезд; готических элементов, которые 

встречаются повсюду. Обалдевшая новизна дель-

цов от архитектуры, представлена в театрализован-

ной бутафории, в мишуре которой утопила красоту 

исторической парковой архитектуры и дворцовых 

объектов. Все это являются вызывающим и оскор-

бительным проявлениями к светлой памяти зодчего 

и архитектуре эпохи Просвещения. 

Исследованиями раскрытие новых принципов 

проектирования в великом наследии зодчего XVIII 

века должно пробудить в обществе потребность 

снять унизительные антиархитектурные наслоения 

и восстановить Царицынский ансамбль по замыслу 

Баженова: «Царицыно – это модель Российского 

государства», наивысшее национальное достиже-

ние архитектуры в истории России. Восстановле-

ние ансамбля следовало бы осуществлять по-

этапно: на первом этапе: начать с восстановления 

малых архитектурных объемов – неизвестных бесе-

док В. И. Баженова. На втором этапе следует тща-

тельным образом отнестись ко всем сохранив-

шимся чертежам Баженова. Использовать новые 

материалы исследования и восстановить его двор-

цовую архитектуру. Этот этап связан с масштаб-

ными работами, с колоссальными материальными 

и временными затратами. (Относительно первого 

этапа: автором данной статьи были графически 

восстановлены объемы и планы малых архитек-

турных форм. Студенты архитектурного факуль-

тета по этим чертежам выполнены макеты, ко-

торые хранятся в Государственном университете 

по землеустройству).  
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ПОЛИФАЗНЫЕ ПСЕВДОМОРФОЗЫ В УЧАСТКАХ СУЛЬФИДИЗАЦИИ МАГНЕТИТОВЫХ 

КВАРЦИТОВ ПРОДУКТИВНОЙ ТОЛЩИ ПЕТРОВСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

(КРИВОРОЖСКИЙ БАССЕЙН). 

 

Summary. Using the capabilities of mineragraphy and ontogenic analysis, epigenetic ore mineralization has 

been studied in the sulphidization areas of lowgrade iron ores of Petrovo deposit in Krivbass. Мanifestations of 

intensive sulphide mineralization proved to develop in varieties of magnetite quartzites saturated with silicate 

components. Epigenetic ore mineralization is represented by the following sulphides (according to the sequence 

of their crystallization): pyrite → pyrrhotite → chalcopyrite → arsenopyrite) and second-generation magnetite 

segregations. It was shown that matrixes of iron-containing silicates (biotite, hornblende, staurolite) represent 

effective geochemical traps for localizing pseudomorphic polyphase sulphide aggregates and secondary magnetite 

in them. It is recommended to pay special attention to the areas of development of pyrrhotite, which, along with 

magnetite, is actively extracted into iron ore concentrate, significantly impairs the quality indicators of 

technological conversion. 

Аннотация. На основе использования возможностей минераграфии и онтогенического анализа изу-

чена эпигенетическая рудная минерализация в участках сульфидизации бедных железных руд Петров-

ского месторождения Кривбасса. Установлено, что проявления интенсивной сульфидной минерализации 

получают развитие в разновидностях магнетитовых кварцитов, насыщенных силикатными компонентами. 

Эпигенетическая рудная минерализация представлена сульфидами (по очередности их кристаллизации): 

пирит → пирротин → халькопирит → арсенопирит) и выделениями магнетита второй генерации. Пока-

зано, что матрицы железосодержащих силикатов (биотит, роговая обманка, ставролит) являются эффек-

тивными геохимическими ловушками для локализации в них псевдоморфных полифазных агрегатов суль-

фидов и вторичного магнетита. Рекомендуется обратить особое внимание на участки развития пирротина, 

который, наряду с магнетитом, активно извлекается в железорудный концентрат, существенно ухудшает 

качественные показатели технологического передела. 

Keywords: Kryvyi Rih basin, Petrovо deposit, ferruginous quartzites, sulphidization, pyrite, pyrrhotite, mag-

netite, silicates, polyphase pseudomorphs. 

Ключевые слова: Криворожский бассейн, Петровское месторождение, железистые кварциты, суль-

фидизация, пирит, пирротин, магнетит, силикаты, полифазные псевдоморфозы. 

 

Постановка проблемы. Петровское 

месторождение бедных железных руд расположено 

в центральной части Ингуло-Ингулецкой шовной 

зоны Украинского щита. В комплексе с другими 

аналогичными месторождениями образует специ-

фическую вытянутую структуру - Правобережную 

полосу магнитных аномалий, которая ограничена 

Западно-Ингулецким и Криворожско- Кременчуг-

ским глубинными разломами. Большая часть шов-

ной зоны образована антиформными структурами, 

которые представлены большими куполами и ва-

лами, отделенными друг от друга синформными 

межкупольными образованиями. В строении рай-

она принимают участие породы архейского и про-

терозойского возраста. Купольные структуры сло-

жены гранито-гнейсами, линейно-вытянутые зоны 

– породами конкско-верховцевской, криворожской 

и ингулецкой серий [2, 9]. 

Структура Петровского месторождения пред-

ставляет собой типичную синклиналь. В пределах 

рудного комплекса последовательно выделяются 

три свиты пород ингуло-ингулецкой серии (снизу 

вверх): зеленореченская, артемовская и радионов-

ская. Присутствуют также ультраметаморфические 

породы кировоградского комплекса. Основу желе-

зорудной толщи месторождения составляет арте-

мовская свита, которая, совместно с образованиями 
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зеленореченской свиты, образует крылья Петров-

ской синклинали. В ядре располагаются гнейсовые 

породы радионовской свиты. Строение рудной 

толщи существенно осложняется продольными и 

поперечными разрывными нарушениями, которые 

разбивают структуру на отдельные тектонические 

блоки. Дизъюнктивные нарушения заполняются те-

лами аплит-пегматоидных гранитов [2, 9]. 

Продуктивная артемовская свита включает же-

лезорудные магнетитовые, силикат-магнетитовые 

и магнетит-силикатные кварциты с гранатом и 

ставролитом, а также безрудные амфибол-магне-

тит-кварц-пироксеновые сланцы. Последние харак-

теризуются неяснослоистой текстурой и располо-

жены между подстилающей гнейсовой толщей зе-

ленореченской свиты и магнетитовыми 

кварцитами, залегающими выше. На макроуровне 

магнетитовые кварциты представляют собой серую 

породу, часто с зеленоватым оттенком. Выделя-

ются полосчатой текстурой и среднезернистой 

структурой. Выше по разрезу магнетитовые квар-

циты переходят в силикат-магнетитовыме разно-

видности с повышенным содержанием силикатов. 

Завершают разрез артемовской свиты линзы карбо-

натных пород с незначительным количеством маг-

нетита. Мощность свиты достигает 200 м. Среднее 

содержание железа, связанного с магнетитом, со-

ставляет в бедных рудах 23,4 масс. % [9]. 

Железистые кварциты Петровского месторож-

дения представляют значительную часть сырьевого 

потенциала Центрального ГОКа – одного из пяти 

действующих сегодня горно-обогатительных ком-

бинатов, занимающихся добычей и последующим 

обогащением бедных железных руд Криворож-

ского бассейна. С началом промышленной добычи 

магнетитовых кварцитов в 1976 г. и по настоящее 

время на месторождении периодически возникает 

проблема присутствия в рудах повышенных кон-

центраций серы - вредной примеси, нежелательной 

для процессов дальнейшей металлургической пере-

работки, осложняющей, к тому же, проведение 

взрывных работ. На отдельных участках ее содер-

жание может доходить до 3 и более масс. % при до-

пустимом сегодня на месторождении 0,10 - 0,20 

масс. %. Поэтому выявление и постоянный монито-

ринг таких проблемных участков, актуализация су-

ществующих представлений о качественном со-

ставе, генезисе, распространении сульфидов в пре-

делах продуктивной толщи месторождения имеет, 

безусловно, важное научное и прикладное значе-

ние. В частности, это обусловлено возрастанием 

требований современной металлургии к качествен-

ным показателям получаемых магнетитовых кон-

центратов, необходимостью технологического сни-

жения содержания в них вредных примесей, осо-

бенно связанных с присутствием сульфидной 

минерализации, важностью более рационального 

использования минерально-сырьевой базы рудного 

комплекса на основе повышения эффективности 

геолого-технологического картирования продук-

тивной толщи. 

В представленной работе автором исследо-

вался именно такой проблемный участок, насыщен-

ный сульфидной минерализацией, расположенный 

на контакте магнетитовых кварцитов и вмещающих 

гнейсов в восточном борту действующего каръера 

№ 3 Центрального ГОКа. Среднее содержание серы 

в отобранных пробах составило 1,04 масс. % при 

вариации значений от 0,06 до 3,35 масс. %. Протя-

женность исследованной зоны сульфидизации пре-

высила 140 м при видимой мощности от 5 до 30 м. 

Анализ предыдущих исследований. Изуче-

нию сульфидной минерализации в железистых по-

родах Криворожского бассейна посвящен ряд науч-

ных исследований. Среди наиболее значимых сле-

дует выделить работы [1, 6, 7, 8, 12, 15] В них 

рассматриваются проблемы качественного состава 

сульфидов железисто-кремнистых и вмещающих 

пород Кривбасса, закономерности их генезиса, 

представлена специфика взаимоотношения суль-

фидов во времени и пространстве, изучены (прежде 

всего для пирита) разнообразные типоморфные ка-

чества (химический состав, морфология кристал-

лов, физические и конституционные признаки), 

раскрыты особенности изотопного состава серы 

сульфидов и некоторые другие вопросы. Несмотря 

на это, сульфидная минерализация продуктивной 

толщи Петровского месторождения продолжает 

оставаться без должного внимания исследователей. 

Наиболее изученными сегодня являются сульфиды 

Ингулецкого месторождения [1, 4, 8 12], располо-

женного в южной части Криворожского бассейна. 

Сульфиды Петровского месторождения представ-

лены лишь в работе [13], где кратко охарактеризо-

ваны геологические процессы, обусловившие зако-

номерности перераспределения серы в пределах 

рудного комплекса. Для локализации сульфидов 

авторами выделяются процессы пегматитообразо-

вания и гидротермального минералогенеза. 

Однако, нераскрытым остается целый ряд во-

просов, связанных с проблемой сульфидизации 

магнетитовых кварцитов продуктивной толщи Пет-

ровского месторождения. В частности, представля-

ются актуальными реконструкция общей последо-

вательности образования сульфидных минералов, 

рассмотрение особенностей их взаимоотношений с 

первичными метаморфогенными компонентами 

(магнетит, кварц, силикаты) на уровне онтогенеза. 

Особый интерес вызывает фиксация необычных 

полифазных рудных псевдоморфоз, представлен-

ных образованиями сульфидов и вторичного магне-

тита в матрицах силикатов, что непосредственно 

связано с решением задач генетического и приклад-

ного характера. Рассмотрению этих вопросов и по-

священа настоящая работа. 

Цель работы – минералогическое исследова-

ние магнетитовых кварцитов Петровского место-

рождения в участках интенсивного проявления 

сульфидной минерализации, присутствие которой 

негативно влияет на качественные показатели бед-

ной железной руды.  

Изложение основного материала. Основ-

ными минералами в материале изученных проб 
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выявились (объємн. %) кварц (54,40), магнетит 

(18,39), пирит (12,64), силикати (8,83), пирротин 

(5,47), второстепенными – арсенопирит (0,18), 

халькопирит (0,07), апатит (0,02). Силикати пред-

ставлены ставролитом, сине-зеленой роговой об-

манкой, биотитом, хлоритом, селадонитом. Харак-

терно, что количество сульфидов было сопоста-

вимо с содержанием магнетита. 

Известно, что образование сульфидов в желе-

зисто-кремнистых формациях сначала происхо-

дило в донных илах, которые были насыщены орга-

ническим веществом, что способствовало быст-

рому и полному восстановлению сульфатов до 

сульфидов [5]. В дальнейшем, на стадии регрессив-

ного метаморфизма, сера могла экстрагироваться 

кислыми термальными растворами из первичных 

метаморфогенных сульфидов, мигрировать и 

накапливаться в геохимических ловушках разного 

уровня в виде вторичных сульфидов, представлен-

ных, прежде всего, пиритом. Такими ловушками 

могли быть мелкие трещинные нарушения, участки 

микрокливажа разлома, интерстиции между инди-

видами минералов (рис. 1.а, б) и, в том числе, мат-

рицы железосодержащих минералов по принципу 

геохимической общности (рис. 1.в, г). В нашем слу-

чае это индивиды железосодержащих силикатов, а 

также более ранних сульфидов, в матрицах кото-

рых осуществлялось проникновение и накопление 

ионов серы. Значительно в меньшей степени это яв-

ление наблюдается в магнетите. За счет большей 

хрупкости последнего сульфиды, как правило, кри-

сталлизуются в нем, как и в кварце, по тонким тре-

щинкам разрыва в виде мелких жилок различной 

направленности. 

Особенно лояльными к сульфидизации оказа-

лись матрицы железосодер-жащих силикатов (став-

ролит, сине-зеленая роговая обманка, биотит), 

контуры которых нередко представляют собой 

полные сульфидные псевдоморфозы. 

 

 
а     б 

 
в      г 

Рис. 1. Различные формы геохимических ловушек, в которых происходила локализация сульфидов: 

 

а, б - отложение сульфидов (пирротина) по тонким трещинкам и в межзерновом пространстве 

агрегатов кварца; в, г - формирование пирита (в) и пирротина (г) в матрицах железосодержащих 

силикатов. а, б - свет проходящий, косой, без анализатора. Увеличение: 80х; 

в, г - свет отраженный, без анализатора. Увеличение: 150х. 
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Это можно объяснить нестабильностью струк-

тур силикатов под действием активных сульфид-

ных растворов, что сопровождалось их разложе-

нием и высвобождением ионов железа. Химическое 

разрушение зерен силикатов обычно начиналось 

изнутри индивидов, без формирования классиче-

ского периферийного фронта наступления, с одно-

временным образованием многочисленных суль-

фидных "островков" (рис. 2.а), которые затем сли-

вались между собой (рис. 2.б, в ), а также в участках 

проявления микро- и ультрамик- ротрещиновато-

сти и пористости (рис. 2.г), с постепенным захватом 

всего индивида. 

 

 
а       б 

 
в      г 

Рис. 2. Разнообразные варианты формирования импрегнационных псевдоморфоз замещения сульфидов 

по железосодержащим силикатам: 

 

а – скелетоподобный силикатный реликт (темно-серое) в массе новообразованного пирротина  

(бледно-розовое); б, в, г – различные эпизоды развития пирита (желтое) в силикатной матрице 

Свет отраженный, без анализатора. Увеличение: 150х. 

 

Тела силикатов оказались благоприятным суб-

стратом для активного формирования в их матри-

цах сульфидной минерализации. Микроскопиче-

ские наблюдения позволяют проследить различные 

эпизоды образования сульфидов в контурах пер-

вичных силикатов от начальных локальных прояв-

лений островков замещения до полных импрегна-

ционных псевдоморфоз в матрице протоминерала 

(см. рис. 2.). Перемещение вещества осуществля-

лось диффузным или капиллярным путем. Иногда в 

теле новообразованного сульфида сохраняются 

контурные силикатные останцы, похожие на денд-

риты или на скелетные формы (см. рис. 2.а, б), а по 

периметру может прослеживаться тонкая реликто-

вая силикатная кайма (см. рис. 2. в). 

Преимущественное формирование сульфидов 

именно по силикатам убедительно подтверждается 

тем фактом, что они, в частности, предпочитают об-

разовываться по реликтовым фрагментам силика-

тов, которые сохранились внутри зерен магнетита, 

а не по самому магнетиту (рис. 3). Гистерогенний 

механизм образования сульфидов представляется, 
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в данном случае, некорректным, поскольку для 

этого в железосодержащих силикатных компонен-

тах бедных руд априори не содержится 

достаточного количества серы. 

 

  
а       б 

Рис. 3. Преимущественное развитие пирротина (бледно-розовые включения) по силикатным реликтам  

в индивидах магнетита (светло-серое). 

 

Свет отраженный, без анализатора. Увеличение: а - 150х; б - 420х. 

 

Предпочтительное развитие сульфидов в 

сланцевых горизонтах и даже в самостоятельных 

силикатных прослоях отмечается, в частности, в 

ряде публи-каций [1, 3, 4, 8, 11]. В работе [8] авторы 

объясняют это высоким содержанием органики в 

первичных мелководных осадках пелитогенного 

происхождения, что приводило к сероводородному 

заражению придонной среды с последующим обра-

зованием сульфидов железа. 

Онтогенические исследования микроструктур-

ных взаимоотношений ми-неральных фаз позво-

лили нам выявить четкую последовательность фор-

мирования сульфидов. В результате, наиболее ран-

ним из них оказался пирит, который в дальнейшем 

подвергался пирротинизации (дисульфид железа 

превращается в сульфид) возможно по такой фор-

муле: 2FeS2 + H2O → 2FeS + 2HS- + ½O2 [10]. 

Показательно, что в отраженном свете иногда 

наблюдается переходная форма сульфида, которая 

по цвету уже выглядит как пирротин, а по дефект-

ному состоянию поверхности - еще как пирит. 

Именно развитием пирротина по пириту можно 

удовлетворительно объяснить, например, тот факт, 

что повышение содержания пирротина в продук-

тивной толще Ингулецкого месторождения 

Кривбасса всегда сопровождается пропорциональ-

ным снижением содержания пирита [12]. 

Следует также учитывать более высокую сту-

пень термодинамического преобразования пород 

продуктивной толщи Петровского месторождения, 

связанную с проявлением амфиболитовой, а ме-

стами и гранулитовой фации метаморфизма. В та-

ких условиях существенно возрастают кислотность 

поровых метаморфогенных растворов а также свя-

занная с этим активность железа. Пирит становится 

неустойчивым и переходит в пирротин [1, 8], что 

вполне согласуется с нашими наблюдениями. 

Установлено, что в породах зеленокаменных 

поясов Украинского щита метасоматический пир-

ротин сначала возникает в виде гексагональной по-

лиморфной модификации сульфида железа, а затем 

превращается в моноклинную [10], которая харак-

теризуется интенсивно выраженными ферромаг-

нитными свойствами. Учитывая его тесные сраста-

ния с рудообразующими минералами, в том числе с 

магнетитом, следует ожидать активное попадание 

пирротина вместе с минералами сростков в магне-

титовый концентрат, что может крайне негативно 

влиять на качественные показатели технологиче-

ского продукта, полученного при обогащении же-

лезистых кварцитов. 

Халькопирит в участках эпигенетической 

сульфидизации представлен редкими незначитель-

ными образованиями в агрегатах пирита и пирро-

тина, как более поздний, низкотемпературный 

сульфид. Иногда замещает магнетит. Возможно 

возникновение халькопирита является следствием 

высвобождения и аккумулирования излишков серы 

при пирротинизации пирита. 

Секреционное образование кристаллов арсе-

нопирита объясняется, вероятно, самостоятельным 

гидротермальным этапом минералогенеза, без при-

влечения вещества вмещающей породы. Простран-

ственно и генетически его индивиды никак не свя-

заны с выделениями других сульфидов. Даже когда 

арсенопирит фиксируется в пределах выделений 
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пирита, его кристаллы все равно приурочены к мел-

ким пустотам в теле дисульфида железа (рис. 4.а). 

Типичный ступенчатый микрорельеф с характер-

ными штрихами-выступами, площадками и терра-

сами (рис. 4.б) указывает на свободный рост кри-

сталлов в микрополостях породы. В работе [10] 

подчеркивается совпадение кристаллизации арсе-

нопирита с преобразованием гексагонального пир-

ротина в моноклинную модификацию. 

Внимание авторов также привлекло эпигене-

тическое происхождение определенной части маг-

нетита, который в исследованных пробах был пред-

ставлен двумя генетическими формами. Возникно-

вение магнетита первой генерации связывается с 

прогрессивным динамотермальным метаморфиз-

мом, как и большинства минеральных компонентов 

в исследованных пробах железистых кварцитов. 

Его индивиды образуют полиэдрически-сростко-

вые, ветвисто-сростковые, зернисто-вкрапленные 

агрегаты, формирующие рудные и малорудные 

прослои породы. Под микроскопом контуры выде-

лений первичного магнетита в сечениях обычно 

более острые, угловатые. 

 

 
 

а      б 

Рис. 4. Секреционное выделение кристаллов арсенопирита в микропустотах рудного матрикса. 

 

Пояснения в тексте. 

Свет отраженный, без анализатора. Увеличение 180х. 

 

Магнетит второй генерации образуется в 

матрицах железосодержащих силикатов позднее, 

на стадии регрессивного метаморфизма, с форми-

рованием импрегнационных псевдоморфоз заме-

щения по тому же самому механизму, по которому 

в телах силикатов образовались сульфиды. Но его 

появление, вероятно, была более ранним, что под-

тверждается развитием по магнетиту, в тех же псев-

доморфозах, пирита и пирротина. Агрегаты эпиге-

нетического магнетита полностью дублируют 

форму силикатов (рис. 5), отличаются существенно 

сглаженными контурами в сечениях, часто содер-

жат реликтовые фрагменты полуразложенных си-

ликатных частиц. Микроскопические наблюдения 

выявляют разнообразные эпизоды заполнения си-

ликатных зерен магнетитом (рис. 6). В редких слу-

чаях на поверхности индивидов магнетита фикси-

ровался типичный меандровий тип микрорельефа, 

что подтверждает его вторичное, метасоматическое 

происхождение [14]. Вопрос масштабов распро-

странения этого явления требует более детального 

изучения. Также обя- 

зательно следует учитывать возможность об-

разования части эпигенетического магнетита за 

счет железа, которое первоначально находилось в 

силикатной матрице (гистерогенный механизм про-

исхождения). Но такого железа было бы явно недо-

статочно для формирования полных магнетитовых 

псевдоморфоз. 
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Рис. 5. Структурно-морфологическая идентичность выделений магнетита (а, в)  

и ставролита (б, г) в породе. 

 

а, в - свет отраженный, без анализатора; б, г - свет проходящий, с анализатором.  

Увеличение: а, в - 150х; б, г - 120х. 

 

Можно предположить, что образование 

магнетита в псевдоморфозах также связано с повы-

шенной кислотностью растворов и высокой актив-

ностью железа в связи с возрастанием ступени ме-

таморфизма в минералообразующей системе, что, 

по аналогии с сульфидами, сопровождалось частич-

ным растворением и переотложением первичного 

магнетита в матрицах силикатов. Следовательно, 

сульфидные растворы могли насыщаться «избы-

точным» железом, за счет которого кристаллизо-

вался магнетит второй генерации. 
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Рис. 6. Различные эпизоды заполнения матрицы силикатов магнетитом второй генерации.  

 

Первичный минерал: а, б - ставролит; в, г - биотит. 

Свет отраженный, без анализатора. Увеличение: 150х (а, б, в); 320х (г). 

 

Выводы. В пределах исследованного участка 

месторождения сульфиды представлены пиритом и 

пирротином, в крайне незначительных количествах 

– халькопиритом и арсенопиритом. Преимуще-

ственно локализуются в железосодержащих сили-

катных компонентах магнетитовых кварцитов и 

вмещающих пород. В агрегатах более хрупких 

кварца и магнетита – развиваются по тонким тре-

щинным нарушениям. Неустойчивая силикатная 

матрица оказалась весьма благоприятной для раз-

личных метасоматических преобразований, связан-

ных с активной циркуляцией серно-железистых 

гидротермальных растворов в породах продуктив-

ной толщи. Она представляется эффективной уни-

версальной геохимической ловушкой для локаль-

ного накопления ионов серы и железа с образова-

нием импрегнационных рудных полифазных 

псевдоморфоз. Полифазный характер подчеркива-

ется одновременным присутствием даже в преде-

лах одной пробы как разнообразных мономине-

ральных псевдоморфоз замещения, образованных 

метасоматическим развитием пирита, пирротина 

или магнетита по силикатам (ставролиту, биотиту, 

роговой обманке и др.), так и формированием слож-

ных полиминеральных рудных комплексов в мат-

рицах силикатных индивидов. 

В отличии от сульфидов, дополнительное об-

разование эпигенетического магнетита можно рас-

сматривать как положительное явление, с которым 

связывается повышение содержания Feмаг. в желе-

зистых кварцитах. 

В пределах месторождения следует обяза-

тельно проводить систематический топоминерало-

гический мониторинг участков обогащения суль-

фидной минерализацией с целью их пространствен-

ной локализации и возможной селективной 

отработки при проведении добычных работ. В этой 

связи необходимо сделать акцент на железистых 

кварцитах, насыщенных силикатными компонен-

тами, в матрицах которых локализуются сульфиды. 

Особо следует контролировать зоны, насыщенные 
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пирротином, обладающим ферромагнитными свой-

ствами и легко извлекающимся в магнетитовый 

концентрат при обогащении. В технологическом 

плане, с учетом полифазности псевдоморфоз, нали-

чием тонких взаимных прорастаний минералов, си-

туация усугубляется образованием тонких, весьма 

сложных для раскрытия срастаний между магнит-

ными пирротином и магнетитом с одной стороны и 

пиритом и силикатами – с другой, что существенно 

ухудшает качественные показатели железорудного 

концентрата и требует своего оперативного реше-

ния. 

Также не следует забывать, что ореолы пирро-

тинизации могут быть важным поисковым и про-

гнозным критерием золотого оруденения в преде-

лах зон метасоматических преобразований, что 

является характерным для пород зеленокаменных 

поясов Украинского щита [10]. 
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АНАЛИЗ ИЗМЕНЕНИЙ БИОЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ МЫШЦ У ПАЦИЕНТОВ, 

ПОЛЬЗОВАВШИХСЯ СЪЕМНЫМИ ПОКРЫВНЫМИ ПРОТЕЗАМИ С ОПОРОЙ НА 

ИМПЛАНТАТЫ В ТЕЧЕНИЕ 12 МЕСЯЦЕВ 

 

Summary. Edentulism is a common worldwide pathology. The development of diagnostic and prosthodontic 

methods has led to the possibility of making removable implant-retained dentures. However, the absence of paro-

dont of the teeth calls a question of the physiology of the functioning of such types of dentures. Key words: implant, 

implant-retained denture, electromyography.  

Аннотация. Полное отсутствие зубов на одной челюсти – часто встречаемая патология по всему 

миру. Развитие методов диагностики и ортопедического лечения таких пациентов привели к возможности 

изготовления съемных покрывных протезов с опорой на имплантаты. Однако, отсутствие пародонта зубов 

ставит под вопрос физиологичность функционирования данных видов конструкций. Ключевые слова: им-

плантат, съемный покрывной протез, электромиография.  

 

Постановка проблемы.  

Одной из наиболее встречаемых патологий в 

ежедневной практике стоматолога-ортопеда явля-

ется полное отсутствие зубов на одной или двух че-

люстях. По статистике, от данного вида патологии 

страдают около 2,3% населения Земли, т.е. порядка 

150 миллионов человек обоих полов и всех возраст-

ных групп. [5] Полное отсутствие зубов непосред-

ственным образом влияет на качество жизни паци-

ента, а также на состояние его здоровья. При отсут-

ствии функциональной нагрузки на костную ткань 

челюстей происходит атрофия лицевого скелета, 

что в свою очередь сказывается на ухудшении фик-

сации полных съёмных протезов.  

Патология ВНЧС занимает особое место среди 

всех стоматологических заболеваний в связи со 

сложностью дифференциальной диагностики и, как 

следствие, со сложностью проводимого лечения. 

Частота встречаемости данной патологии среди 

населения варьирует от 65% до 85% по данным раз-

ных авторов. [3] 

У пациентов с полным отсутствием зубов 

съемные покрывные протезы с опорой на имплан-

таты являются вариантом выбора ортопедического 

лечения.[4] Улучшение стабильности и ретенции 

зубного протеза, увеличение силы сжатия челю-

стей, фонетической и функциональной эффектив-

ности находят отражение в большей удовлетворен-

ности пациентов от результатов лечения.  

Однако, возникает вопрос о регулировании же-

вательного цикла у таких пациентов. Как известно, 

чувствительным звеном регуляторной рефлектор-

ной дуги является пародонт. Его отсутствие приво-
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дит к исключению целого афферентного звена. Ста-

новится понятным, что регулирование деятельно-

сти жевательной системы берут на себя остальные 

элементы зубочелюстной системы. [6] Однако, из-

за несоответствия специализаций разных элемен-

тов зубочелюстной системы новым функциям, 

необходимо определить возможность компенсации 

и установить наиболее предпочтительный вид ор-

топедического стоматологического лечения. [1, 2] 

Цель исследования.  

Изучить особенности показателей электромио-

графии у пациентов с полным отсутствием зубов 

при долговременном пользовании полных съемных 

покрывных протезов с опорой на имплантаты. 

Материалы и методы. 

Для участия в исследовании были отобраны 

пациенты, прошедшие дентальную имплантацию и 

последующее ортопедическое лечение съёмными 

покрывными протезами в период с 2007 по 2014 

годы. Всего было обследовано 147 человек. 

Каждому пациенту были установлены 4 им-

плантата на одной из челюстей фирмы Straumann 

серии Tissue Level. Ортопедическое лечение заклю-

чалось в изготовлении съемного покрывного про-

теза с опорой на имплантаты с балочной системой 

фиксации и жесткими замковыми креплениями 

MK-1. Пациенты начинали ортопедическое стома-

тологическое лечение спустя 4-6 месяцев после 

установки имплантатов и полной их остеоинтегра-

ции.  

На момент начала исследования пациенты 

имели положительный опыт пользования съем-

ными покрывными протезами от 4 до 9 лет и обра-

тились в клинику для диспансерного наблюдения. 

Нами были отобраны 41 пациент с истершимися ис-

кусственными зубными рядами. Им было предло-

жено заменить искусственные зубы на новые. На 

выбор предлагали использовать стандартные гар-

нитурные наборы или изготовить индивидуальные 

фрезерованные зубы.  

Клинический осмотр состоял из заполнения 

первичной документации, сбора анамнеза, внеш-

него осмотра, осмотра полости рта. Всем пациен-

там проводили полное функциональное обследова-

ние работы зубочелюстной системы при помощи 

комплекса BioPAK. В рамках данной исследова-

тельской работы мы рассмотрим показатели артро-

фонографии и электромиографии.  

Пациенты были разделены на 2 группы. Для 

группы №1, пациентам изготавливали съемные по-

крывные протезы с индивидуальными искусствен-

ными фрезерованными зубами. Проводили проце-

дуру TENS с целью определения оптимального 

нейромышечного соотношения челюстей с исполь-

зованием жёстких базисов с окклюзионными вали-

ками. После этого проводили аксиографию с целью 

определения суставных параметров для изготовле-

ния индивидуальных зубов. Для группы №2 ис-

пользовали анатомо-физиологический метод опре-

деления соотношения челюстей с помощью жёст-

ких базисов с окклюзионными валиками с 

последующим изготовлением покрывных протезов 

со стандартными искусственными зубами.  

После изготовления нового съемного покрыв-

ного протеза пациентов обследовали с примене-

нием артровибрографии и электромиографии на 

сроках 1,2,3,6 и 12 месяцев от начала пользования 

новым протезом. 

Полученные данные в конце исследования 

подвергали статистическим методам обработки 

данных. 

Критериями включения пациентов в исследо-

вательскую работу были: 

1. Полное отсутствие зубов на одной челюсти 

2. Наличие 4 имплантатов  

3. Наличие съёмного покрывного протеза с 

опорой на имплантаты на одной из челюстей 

4. Отсутствие выраженной дисфункции 

ВНЧС 

Критерии невключения пациентов в исследо-

вательскую работу: 

1. Наличие водителя ритма сердца 

2. Наличие невритов, невралгий и невропа-

тий нервов лица и шеи в анамнезе жизни пациента 

3. Наличие патологий щитовидной железы в 

анамнезе жизни пациента 

4. Наличие перенесённых операций на глазах 

в анамнезе жизни пациента. 

Оценку состояния ВНЧС производили с ис-

пользованием метода артровибрографии. Данный 

метод позволяет записывать звуковые явления при 

функционировании ВНЧС и в дальнейшем произ-

водить анализ полученных шумов. Полученные 

данные крайне важны для диагностики дисфункций 

ВНЧС. Артровибрография является быстрым спо-

собом оценки состояния тканей и структур, из ко-

торых состоит ВНЧС. Методика проведения дан-

ного исследования соответствовала общепринятым 

стандартам. 

Оценку биопотенциала мышц производилась 

при помощи электомиографа. Электромиография – 

один из элементов функциональной диагностики, 

позволяющий объективно оценить электрическую 

биоактивность мышц, симметрию работы парных 

мышц, синергизм работы жевательных групп 

мышц. В нашем исследовании мы использовали по-

верхностную электромиографию как инструмент 

оценки исходного состояния мышц пациента перед 

началом исследований и на каждом запланирован-

ном сроке исследования. 

Биоэлектричский потенциал мышц – непо-

средственная абсолютная характеристика работы и 

состояния мышц, выраженная в микровольтах. Так, 

нормой для височных и жевательных мышц в со-

стоянии покоя являются значения 1,0-1,5 мкВ, при 

глотании – 30,0-70,0 мкВ, при сжатии – 100,0-300,0 

мкВ. Симметричность работы – показатель син-

хронности работы пар мышц. Нормальные значе-

ния данных параметров: 80%-100%.  

Стандартный протокол проведения электро-

миографии включает в себя измерения биоактивно-

сти мышц в пяти функциональных пробах: 

1. Физиологический покой 
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2. Привычная окклюзия 

3. Глотание 

4. Максимальное волевое сжатие 

5. Сжатие на ватных валиках 

В нашей исследовательской работе мы исполь-

зовали электромиограф и программное обеспече-

ние BioEMG II из комплекта BioPAK фирмы Biore-

search. Запись осуществляли в многопоточным ре-

жиме, что позволяло сразу работать с четырьмя 

парами мышц, с использованием нулевого элек-

трода для фильтрации помех, создаваемых кожей.  

В нашем исследовании мы анализировали дан-

ные, полученные с переднего пучка височных и же-

вательных мышц. Область прикрепления электро-

дов определяли пальпаторно. Передний пучок 

пальпировали двумя пальцами в области виска, ла-

теральнее наружного угла глаза. Жевательные 

мышцы пальпировали в области угла нижней челю-

сти, вдоль воображаемой линии, соединяющей угол 

нижней челюсти и наружный угол глаза. Элек-

троды накладывали вдоль мышечных волокон. 

Электрод, который использовался в качестве нуле-

вого, располагали в неподвижной области: лоб или 

надключичная область. 

Пациент во время проведения записи ЭМГ си-

дит прямо, неподвижно, голова в естественном по-

ложении. По причине зависимости показателей ра-

боты мышц от многих внешних факторов, пациен-

тов предупреждали о необходимости отказа от при-

ема миорелаксантов, нейролептиков, успокоитель-

ных, а также от курения за 24 часа до приема. 

Результаты. 

Для группы №1, пациентов, которым были из-

готовлены покрывные протезы с индивидуальными 

фрезерованными искусственными зубами, мы по-

лучили следующие данные. В состоянии покоя 

средние значения биопотенциала на разных этапах 

(сроках) исследования составили: для правой ви-

сочной мышцы – 2,09±0,05 мкВ, для левой височ-

ной – 2,24±0,08 мкВ, для правой жевательной – 

2,34±0,08 мкВ, для левой жевательной – 2,43±0,09 

мкВ. Таким образом, показатели значений биоэлек-

трической активности височных и жевательных 

мышц в состоянии покоя до момента замены по-

крывного протеза характеризуются как повышен-

ные. В процессе эксплуатации и адаптации к про-

тезу наблюдалось устойчивое снижение абсолют-

ных показателей биопотенциала для височных и 

жевательных мышц. Значения биопотенциалов 

мышц на момент 12 месяцев пользования проте-

зами характеризуются как повышенные. Однако, по 

сравнению с первоначальными данными значения 

уменьшились на 7,87-21,95%. Динамика изменения 

показателей биопотенциала мышц представлена на 

рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1. Изменение биопотенциалов мышц у пациентов группы №1  

 

Значения симметрии работы височных и жева-

тельных мышц на момент окончания исследования 

составили: 

1. симметрия работы височных мышц – 

93,38±1,92%, увеличилась на 1,15% относительно 

начальных значений, 

2. симметрия работы жевательных мышц – 

96,38±2,07% увеличилась на 7,85% относительно 

начальных значений. 

Показатели симметрии работы височных и же-

вательных мышц в состоянии покоя на момент 

окончания исследования соответствуют норме. 

В состоянии привычной окклюзии у пациентов 

группы №1 мы получили следующие данные: 

1. правая височная мышца – 2,40±0,09 мкВ, 

уменьшился на 42,44% относительно начальных 

значений, 

2. левая височная мышца – 2,17±0,10 мкВ, 

уменьшился на 49,77%, 

3. правая жевательная мышца – 2,27±0,07 

мкВ, уменьшился на 30,58%, 

4. левая жевательная мышца – 2,33±0,08 мкВ, 

уменьшился на 33,99%. 

Начальные показатели можно охарактеризо-

вать как сильно повышенные. Абсолютные показа-

тели на момент окончания исследования, также как 

и в пробе покоя, оставались в зоне повышенных 
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значений. Динамика изменений значений биопо-

тенциала отображена на рисунке 2. 

 

 
Рисунок 2. Изменение биопотенциалов мышц у пациентов группы №1 

 

Значения симметрии работы височных и жева-

тельных мышц на момент окончания исследования 

составили: 

1. симметрия работы височных мышц – 

90,52±2,72%, уменьшилась на 6,2% относительно 

начальных значений 

2. симметрия работы жевательных мышц – 

97,43±2,24%, увеличилась на 5,01% 

Показатели симметрии работы височных и же-

вательных мышц в состоянии привычной окклюзии 

на момент окончания исследования соответство-

вали норме. 

Значения биопотенциала мышц у пациентов 

группы №1 при глотании слюны составили: 

1. правая височная мышца – 40,96±2,82 мкВ, 

увеличился на 184,84% относительно начальных 

значений,  

2. левая височная мышца – 40,09±3,21 мкВ, 

увеличился на 216,17%, 

3. правая жевательная мышца – 40,23±1,82 

мкВ, увеличился на 200,45%, 

4. левая жевательная мышца – 43,52±2,91 

мкВ, увеличился на 278,11%. 

Динамика изменения значений потенциала от-

ражена на рисунке 3. 

 

 
Рисунок 3. Изменение биопотенциалов мышц у пациентов группы №1 
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Показатели симметрии работы височных и же-

вательных мышц при глотании на момент оконча-

ния исследования соответствуют норме. 

При максимальном волевом сжатии на момент 

окончания исследования у пациентов группы № 1 

наблюдались следующие значения: 

1. правая височная мышца – 183,03±15,32 

мкВ, увеличился на 68,5% относительно начальных 

значений,  

2. левая височная мышца – 185,97±17,71 мкВ, 

увеличился на 96%, 

3. правая жевательная мышца – 180,62±10,84 

мкВ, увеличился на 77,04%,  

4. левая жевательная мышца – 206,94±18,46 

мкВ, увеличился на 90,06%. 

Динамика изменения отражена на рисунке 4. 

 

 
Рисунок 4. Изменение биопотенциалов мышц у пациентов группы №1 

 

Абсолютные показатели значений биопотен-

циалов мышц характеризуются как нормальные. 

Значения симметрии работы височных и жева-

тельных мышц на момент окончания исследования 

составили: 

1. симметрия работы височных мышц – 

98,42±3,35%, увеличилась на 11,06% относительно 

начальных значений,  

2. симметрия работы жевательных мышц – 

87,28±4,2%, уменьшилась на 5,08%. 

Показатели симметрии работы височных и же-

вательных мышц при максимальном волевом сжа-

тии на момент окончания исследования соответ-

ствовали норме. 

При пробе сжатия на валиках на момент окон-

чания исследования наблюдали следующие значе-

ния биопотенциала у пациентов группы №1: 

1. правая височная мышца – 167,39±13,65 

мкВ, увеличился на 36,22% относительно началь-

ных значений,  

2. левая височная мышца – 159,14±11,7 мкВ, 

увеличился на 36,85%, 

3. правая жевательная мышца – 127,19±11,13 

мкВ, увеличился на 25,11%, 

4. левая жевательная мышца – 138,55±10,2 

мкВ, уменьшился на 0,06%. 

Изменения биопотенциала мышц отображены 

на рисунке 5. 

 
Рисунок 5. Изменение биопотенциалов мышц у пациентов группы №1  
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Абсолютные показатели значений биопотен-

циалов мышц характеризуются как нормальные. 

Значения симметрии работы височных и жева-

тельных мышц на момент окончания исследования 

составили: 

1. симметрия работы височных мышц – 

95,07±4,93%, увеличилась на 0,44% относительно 

начальных значений,  

2. симметрия работы жевательных мышц – 

91,8±4,36%, уменьшилась на 18,88%. 

Показатели симметрии работы височных и же-

вательных мышц при сжатии на валиках на момент 

окончания исследования соответствуют норме. 

Для пациентов группы №2, которым были из-

готовлены покрывные протезы со стандартными 

искусственными зубами, мы получили следующие 

данные. В состоянии покоя средние значения био-

потенциала на разных этапах (сроках) исследова-

ния составили:  

1. правая височная мышца – 2,76±0,08 мкВ 

2. левая височная мышца – 2,58±0,08 мкВ 

3. правая жевательная мышца – 2,63±0,08 

мкВ 

4. левая жевательная мышца – 2,54±0,1 мкВ 

Таким образом, показатели значений биоэлек-

трической активности височных и жевательных 

мышц в состоянии покоя до момента замены по-

крывного протеза характеризуются как повышен-

ные. В процессе эксплуатации и адаптации к про-

тезу наблюдали устойчивое снижение абсолютных 

показателей биопотенциала для височных и жева-

тельных мышц. Окончательные значения биопо-

тенциалов мышц тоже характеризуются как повы-

шенные. Однако, по сравнению с первоначальными 

данными значения уменьшились на 8,86-17,8%. Ди-

намика изменения показателей биопотенциала 

мышц представлена на  

 

 
Рисунок 6. Изменение биопотенциалов мышц у пациентов группы №2 

 

Значения симметрии работы височных и жева-

тельных мышц на момент окончания исследования 

составили: 

1. симметрия работы височных мышц – 

78,97±2,14%, увеличилась на 20,75% относительно 

начальных значений,  

2. симметрия работы жевательных мышц – 

77,99±2,92%, увеличилась на 7,85%. 

Показатели симметрии работы височных и же-

вательных мышц в состоянии покоя на момент 

окончания исследования соответствуют норме. 

В состоянии привычной окклюзии у пациентов 

группы №2 мы получили следующие данные: 

1. правая височная мышца – 4,07±0,27 мкВ, 

увеличился на 1,75% относительно начальных зна-

чений,  

2. левая височная мышца – 3,93±0,28 мкВ, 

увеличился на 13,25%, 

3. правая жевательная мышца – 4,61±0,34 

мкВ, увеличился на 14,96%, 

4. левая жевательная мышца – 5,01±0,33 мкВ, 

увеличился на 43,55%. 

Начальные показатели можно охарактеризо-

вать как сильно повышенные. Абсолютные показа-

тели на момент окончания исследования, также как 

и в пробе покоя, оставались в зоне повышенных 

значений. Динамика изменений значений биопо-

тенциала отображена на рисунке 7.  
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Рисунок 7. Изменение биопотенциалов мышц у пациентов группы №2 

 

Значения симметрии работы височных и жева-

тельных мышц на момент окончания исследования 

составили: 

1. симметрия работы височных мышц – 

73,81±2,95%, увеличилась на 13,67% относительно 

начальных значений, 

2. симметрия работы жевательных мышц – 

59,61±4,94%, уменьшилась на 8,26%. 

Показатели симметрии работы височных и же-

вательных мышц в состоянии привычной окклюзии 

на момент окончания исследования соответство-

вали норме. 

Значения биопотенциала мышц у пациентов 

группы №2 при глотании слюны составили: 

1. правая височная мышца – 20,08±1,7 мкВ, 

увеличился на 13,31% относительно начальных 

значений,  

2. левая височная мышца – 23,06±1,65 мкВ, 

увеличился на 86,12%, 

3. правая жевательная мышца – 21,7±2,06 

мкВ, увеличился на 47,92%, 

4. левая жевательная мышца – 24,62±2 мкВ, 

увеличился на 94,93%. 

Динамика изменения значений потенциала от-

ражена на рисунке 8. 

 

 
Рисунок 8. Изменение биопотенциалов мышц у пациентов группы №2 
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1. правая височная мышца – 81,17±3,78 мкВ, 

уменьшился на 18,16% относительно начальных 

значений, 

2. левая височная мышца – 87,51±2,74 мкВ, 

уменьшился на 17,62%, 

3. правая жевательная мышца – 87,93±3,43 

мкВ, уменьшился на 6,76%, 

4. левая жевательная мышца – 81,46±4,16 

мкВ, уменьшился на 30,97%. 

Динамика изменения отражена на рисунке 9. 

 

 
Рисунок 9. Изменение биопотенциалов мышц у пациентов группы №2 

 

Абсолютные показатели значений биопотен-

циалов мышц характеризуются как нормальные. 

Значения симметрии работы височных и жева-

тельных мышц на момент окончания исследования 

составили: 

1. симметрия работы височных мышц – 

77,7±2,93%, увеличилась на 14,97% относительно 

начальных значений, 

2. симметрия работы жевательных мышц – 

75,74±3,21%, увеличилась на 16,28%. 

Показатели симметрии работы височных и же-

вательных мышц при максимальном волевом сжа-

тии на момент окончания исследования соответ-

ствуют норме. 

При пробе сжатия на валиках наблюдали сле-

дующие значения биопотенциала у пациентов 

группы №2: 

1. правая височная мышца – 143,15±11,27 

мкВ, увеличился на 41,79% относительно началь-

ных значений,  

2. левая височная мышца – 147,02±8,32 мкВ, 

увеличился на 35,82%, 

3. правая жевательная мышца – 122,8±12,67 

мкВ, увеличился на 13,29%, 

4. левая жевательная мышца – 

139,05±13,33мкВ, уменьшился на 25,89%. 

Изменения биопотенциала мышц отображены 

на рисунке 10. 

 

 
Рисунок 10. Изменение биопотенциалов мышц у пациентов группы №2 в пробе  

«Сжатие на валиках» 
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Абсолютные показатели значений биопотен-

циалов мышц характеризуются как нормальные. 

Значения симметрии работы височных и жева-

тельных мышц на момент окончания исследования 

составили: 

1. симметрия работы височных мышц – 

65,38±3,79%, уменьшилась на 5,51% относительно 

начальных значений, 

2. симметрия работы жевательных мышц – 

54,72±4,4%, уменьшилась на 8,52%. 

Показатели симметрии работы височных и же-

вательных мышц при сжатии на валиках на момент 

окончания исследования соответствуют норме. 

Выводы и предложения. 

Долговременное пользование съемными по-

крывными протезами с опорой на имплантаты вы-

зывает выраженные изменения в функционирова-

нии мышечного аппарата зубочелюстной системы. 

Наблюдается повышение биопотенциалов мышц 

при покое и привычной окклюзии. В то же время 

снижаются показатели активности мышц в пробах 

сжатия и глотании. Подобные эффекты наблюдали 

как у пациентов, пользовавшихся данным типом 

конструкций на протяжении многих лет, так и у па-

циентов группы №2, пользовавшихся новыми кон-

струкциями в течение года. Однако, как показы-

вают данные, полученные у пациентов группы №1, 

использование нейромышечного подхода в реаби-

литации таких пациентов позволяет добиться более 

оптимальных результатов. На момент окончания 

исследования, у пациентов группы №1 наблюдали 

нормальные значения биопотенциалов мышц по 

всем пробам, кроме «покоя» и «привычной окклю-

зии», в которых наблюдали немного повышенные 

относительно нормы значения. 
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ВИВЧЕННЯ МОРФОМЕТРИЧНИХ ХАРАКТЕРИСТИК КАПІЛЯРНОЇ СІТКИ НА ПІЗНІХ 

ЕТАПАХ СУБКУТАННОЇ ІМПЛАНТАЦІЇ ПОРИСТОГО ВОЛОКНИСТОГО МАТРИКСУ  

 

Анотація. Проблема, що стоїть перед тканинною інженерією полягає в тому, щоб оптимізувати виді-

лення, розмноження і диференціювання клітин, сконструювати матрикси або системи доставки, сприяючи 

підтримці, координації регенерації тканин у трьох вимірах. Одним із важливих критеріїв, який повинен 

враховуватись при конструюванні матриксу – його здатність підтримувати стабільну гемодинаміку всере-

дині та навколо каркасу. Мета дослідження – експериментально оцінити характер розвитку судинної сітки 

на пізніх етапах субкутанної імплантації біополімерного волокнистого матриксу. 

Дослідження проводилось на 20 лабораторних тваринах (кролі), які були поділені на 2 групи. Першій 

групі порівняння: 10-ом тваринам проводилось оперативне втручання, яке включало формування «ки-

шені» в підшкірній клітковині та накладання швів. Другій групі: 10-ом тваринам проводилась підшкірна 

імплантація біополімерного матриксу в ділянку спини між лопатками. Для дослідження брали 9 сегментів: 

один центрально розташований і по 4 сегменти з парацентральної та з периферичної зон.  
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Статистичний аналіз результатів здійснено за допомогою комп’ютерних програм Microsoft Excel та 

Statistica 5.5 (Multiple Regression) із використанням методів варіаційної статистики, кореляції.  

Отримані результати свідчать про відсутність як гострої, так і хронічної реактивної запальної інфіль-

трації, а також як гострої, так і хронічної реакції відторгнення імплантата як чужорідної субстанції у ім-

плантованій ділянці тварини. Створений нами волокнистий матрикс завдяки своїй гігроскопічності та по-

ристості створює своєрідний місток для проростання та розвитку капілярної сітки.  

Summary. The problem facing tissue engineering is to optimize the selection, reproduction and differentia-

tion of cells, to construct matrices or delivery systems, contributing to the maintenance, coordination of tissue 

regeneration in three dimensions. One of the important criteria that must be taken into account when constructing 

a matrix is its ability to maintain a stable hemodynamics inside and around the framework. The purpose of the 

study is to experimentally evaluate the development of the vascular net after three months of subcutaneous im-

plantation of the biopolymer fibrous matrix. 

The research was carried out on 20 lab animals (rabbits), which were divided into two groups. The first group: 

surgical intervention was performed to 10 animals, which included the creation of the pocket in the subcutaneous 

adipose tissue and suturing. The second group: the implantation of the biopolymer matrix into the area between 

the shoulder blades was performed to 10 animals. The month after the matrix with the underlying tissues was 

removed. It was divided into 25 parts for histological examination. 9 segments were chosen for analysis: the one 

from centrally located area, four segments from precentral and four ones from peripheral zones. 

The histological slides were examined lightoptically with the help of the microscope Leica DME with differ-

ent magnifications. The morphometric features were analyzed using the system for taking microscopic pictures of 

histological samples (microscope Leica DME and digital camera Nikon P5100) and by using the program Image-

Tool 2.0 for Windows. The research were conducted at the Department of Pathomorphology and Legal Medicine 

of Ivano-Frankivsk National Medical University.  

Statistical analysis was performed with the aid of PC programs Microsoft Excel and Statistica 5.5 (Multiple 

Regression) using the methods of variation statistic and correlation. 

By using a freezing microtome the slides 30-50 nm were made, then were dehydrated in alcohols of different 

concentrations, soaked in methyl salicylate and fixed in polystyrene. Afterwards, the slides were examined with 

the microscope MPS-6. The results display the absence of acute or chronic inflammatory infiltration as well as no 

transplantation rejection. The fiber matrix made by us, creates a peculiar bridge for germination and development 

of capillary network due to its hygroscopicity and sponginess. 

Ключові слова: імплантація, стоматологія, біополімер, біоімплантат, судинна сітка.  

Key words: implantation, dentistry, biopolymer, bioimplant, vascular mesh. 

 

Постановка проблеми і аналіз останніх до-

сліджень. На даний час у медицині та біоінженерії 

з кожним роком зростає інтерес до біополімерів. 

Матеріали в тканинній інженерії для створення біо-

імплантатів, повинні володіти спектром спеціаль-

них властивостей і надавати інженерним або мікро-

інженерним конструкціям характеристик, власти-

вих живим тканинам, а саме: здатність до 

самовідновлення, здатність змінювати будову і вла-

стивості в відповідь на фактори навколишнього се-

редовища[1]. Проблема, що стоїть перед тканин-

ною інженерією, полягає в тому, щоб оптимізувати 

виділення, розмноження і диференціювання клітин, 

сконструювати каркаси або системи доставки, 

сприяючи підтримці, координації регенерації тка-

нин у трьох вимірах [2, 3]. Одним із важливих кри-

теріїв, який повинен враховуватись при конструю-

ванні матриксу – це його здатність підтримувати 

стабільну гемодинаміку всередині та навколо кар-

касу. Стабільність гемодинаміки та відповідно жит-

тєздатність тканин буде залежати передусім від ха-

рактеру розвитку капілярної сітки всередині скафо-

лда [4, 5].  

Мета дослідження. Експериментально оці-

нити характер розвитку судинної сітки на пізніх 

етапах субкутанної імплантації біополімерного во-

локнистого матриксу. 

Матеріали та методи дослідження. Запропо-

новане дослідження є фрагментом НДР «Комплек-

сна оцінка та оптимізація методів прогнозування, 

діагностики та лікування стоматологічних захво-

рювань у населення різних вікових груп» (№ держ-

реєстрації 0114U001788). 

Для проведення досліджень було використано 

розроблений нами волокнистий матрикс із гранул 

100% чистого полілактиду. Матрикс розробляли 

методом фазового розділення полімеру. Товщина 

волокнистого матриксу в середньому становила 30 

мм. Діаметр волокон становив від 1 мкм до 10 мкм. 

Вище вказані матрикси піддавались гамма сте-

рилізації. Герметично запаковані в подвійну упако-

вку для стерилізації скафолди рівномірно вклада-

лись під електронний пучок з енергією частинок 4 

мега електрон вольт (МеВ) і протяжністю імпульсів 

4,5 мікросекунд (мкс). Кожен пакет «Medicom» ста-

ндартизований EN 868-5, ISO 11140-1, ISO 11607-1, 

в який був запакований полімер товщиною 0,6 мм. 

При опроміненні кількість імпульсів змінювалась 

від 4-70. Стерилізація відбувалась за наступними 

параметрами: частота роботи прискорювача скла-

дала 250 Гц, максимальна енергія електронів стано-

вила 5 МеВ, максимальна потужність пучка стано-

вила 5 кВт, тривалість імпульсів 4,5 мкс, імпульс-

ний струм до 1,5 А, потужність гальмуючого 

випромінювання на відстані 1 м від мішені стано-
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вила - 104 Р/сек. Доза опромінення об’єкта стано-

вила до 50 кГр з розрахунку об’єму та щільності ма-

теріалу. Згідно норм максимально допустима доза 

50 кГр, при максимальній енергії електронів 5 МеВ. 

Обробка електронами з енергією менше 10 МеВ не 

викликала ядерних трансмутацій, тобто не призво-

дила до виникнення радіоактивних ізотопів і не 

створювала залишкового радіаційного фону 

об’єкту.  

Після стерилізації біополімерні матрикси хіру-

ргічним шляхом імплантувались під шкіру лабора-

торної тварини. Дослідження проводилось на 20 ла-

бораторних тваринах (кролі), які були поділені на 2 

групи. Першій групі порівняння: 10-ом тваринам 

проводилось оперативне втручання, яке включало 

формування «кишені» в підшкірній клітковині та 

накладання швів. Другій групі: 10-ом тваринам 

проводилась підшкірна імплантація біополімер-

ного матриксу в ділянку спини між лопатками. Че-

рез 3 місяці хірургічним шляхом матрикс разом із 

прилеглими тканинами видалявся з тіла тварини.  

Всі маніпуляції з експериментальними твари-

нами проводили з дотриманням правил відповідно 

до «Європейської конвенції про захист хребетних 

тварин, що використовуються для дослідних та ін-

ших наукових цілей» [6]. 

Для здійснення загального гістологічного дос-

лідження матрикс з оточуючими тканинами розсі-

кали взаємно перпендикулярними розрізами на 25 

однакових сегментів. Для дослідження брали 9 сег-

ментів: один центрально розташований і по 4 сег-

менти з парацентральної та з периферичної зон. 

Отримані ділянки імпланту фіксували у 10% роз-

чині нейтрального формаліну (Ph-7,0). Час фіксації 

складав 24 години. В подальшому шматочки дослі-

джуваних органів поміщали в висхідну батарею 

спиртів для дегідратації, далі у хлороформ, суміш 

хлороформ-парафін (1:1), парафін (при температурі 

37°С). Після парафінової препідготовки, шматочки 

заливали в парафін. Виготовлення серійних парафі-

нових зрізів товщиною 4-6 мкм проводилося на сан-

ному мікротомі. Забарвлення препаратів здійсню-

валося гематоксиліном і еозином [7]. 

Гістологічні препарати досліджувались світло-

оптично на мікроскопі Leica DME під різними збі-

льшеннями об'єктива й окуляра. Морфометричні 

показники визначали за допомогою системи для 

отримання мікроскопічних зображень гістологіч-

них мікропрепаратів (мікроскоп Leica DME та циф-

рова фотокамера "Nikon P5100") та програми ана-

лізу зображень Image Tool 2.0 for Windows на кафе-

дрі патоморфології та судової медицини Івано-

Франківського національного медичного універси-

тету. Статистичний аналіз результатів здійснено за 

допомогою комп’ютерних програм Microsoft Exel 

та Statistica 5.5 (Multiple Regression) із використан-

ням методів варіаційної статистики, кореляції. 

Результати дослідження. При патоморфоло-

гічному дослідженні кровоносної системи перифе-

ричної ділянки імплантованих волокнистих поліме-

рних матриксів тримісячного терміну у пухкому та 

компактному шарі сполучнотканинних волокон ві-

зуалізуються судини площею перерізу 3480,68 

+3,56мкм2, товщиною стінки 13,5+1,22 мкм. Згідно 

даних морфометричного дослідження, на 1 переріз 

судини припадає 90988,20+4,67 мкм² площі сполу-

чної тканини (Рис.1.). 

 

 
Рис. 1. Судини сполучної тканини периферичної зони. Забарвлення: гематоксилін та еозин. 

Об. 10, ок. 10 

 

Поміж сполучнотканинними волокнами пара-

центральних зон волокнистого матриксу візуалізу-

ються різного калібру судини середньою площею 

поперечного перерізу 4524,9+2,79мкм2. Здебіль-

шого судини за типом капілярів, артеріол (на один 

переріз судини припадає 84875,36+4,87 мкм² площі 

сполучної тканини), які мають округлий попереч-

ний переріз, товщину стінки 7,0+1,04 мкм, у про-

світі містять невелику кількість еритроцитів, ядра 

ендотеліоцитів овальної форми, з гомогенним хро-

матином. Деякі судини за типом дрібних артерій, 
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вен. В артеріях візуалізуються концентрично розта-

шовані гладкі міоцити у кілька шарів, просвіт судин 

незначний. У венах дрібного калібру просвіт роз-

ширений, заповнений еритроцитами, ядра ендотелі-

оцитів овальні, витягнуті вздовж периметру судин, 

базальна мембрана чітка, гомогенна. 

У сполучній тканині центральних зон імпланта 

відзначаються судини різного калібру: капіляри, 

артеріоли, венули (Рис.2.). Середня площа попере-

чного перерізу судин становить 6040,34+3,19мкм2, 

товщина стінки – 6,28 +1,26 мкм. За даними морфо-

метричного дослідження, на один переріз судини 

припадає 85014,29 +4,32 мкм² сполучної тканини.  

У окремих поодиноких ділянках у сполучній 

та жировій тканинах міжволокнистих просторів ім-

планту виявляється вогнищева клітинна інфільтра-

ція, яка представлена переважно лімфоцитами, в 

меншій мірі макрофагами. Місцями дана інфільтра-

ція має периваскулярний характер. 

 

 
Рис. 2. Судини сполучної тканини центральної зони. Забарвлення: гематоксилін та еозин. 

Об. 10, ок. 10 

На основі проведених досліджень встанов-

лено, що стан капілярної сітки, яка оточує та про-

низує волокна біополімерного матриксу, практично 

не відрізнявся від тварин контрольної групи. Неве-

лика різниця стосувалась показників площі попере-

чного перерізу судин. В основній групі дані показ-

ники були дещо більшими, ніж у контрольній, що 

може бути пов’язано з більш посиленим синтезом 

сполучної тканини та адаптаційними механізмами 

спрямованими на виведення продуктів гідролізу 

полімеру. Зменшення показників площі сполучної 

тканини на один переріз судини від периферії до 

центру вказує пропорційний з усіх напрямків хара-

ктер регенерації від периферії до центру.  

Аналіз периферичної, парацентральної та цен-

тральної зон імплантованого волокнистого матри-

ксу в тварин основної групи показав зростання 

площі поперечного перерізу судин від периферії до 

центру, що може свідчити про активне протікання 

біосинтетичних процесів у центральних відділах 

волокнистого матриксу, а відсутність ознак руйну-

вання капілярів свідчить про відсутність накопи-

чення продуктів гідролізу матеріалу і його своєча-

сне виведення із центральної зони.  

Висновки: 

1. Відсутність значної кількості нейтрофільних 

лейкоцитів, збільшеної кількості макрофагів і лім-

фоцитів свідчить про відсутність як гострої, так і 

хронічної реактивної запальної інфільтрації, а та-

кож як гострої, так і хронічної реакції відторгнення 

імплантат як чужорідної субстанції в імплантованій 

ділянці тварини. 

2. Створений нами волокнистий матрикс за-

вдяки своїй гігроскопічності та пористості створює 

своєрідний місток для проростання та розвитку ка-

пілярної сітки.  

 

References. 

1. Olesova VN, Dovbnev VA, Evstratov OV, 

Zveryaev AG, Zuev MD, Lesnyak AV [i dr.]. Pre-

imuschestva vremennyih nesyemnyih frezerovannyih i 

polimerizovannyih plastmassovyih protezov na im-

plantatah. Klinichiskie issledovaniya. 2013;1:25-26. 

[in Russian]. 

2. Andryushechkina TN, Berchenko GN, Gioeva 

YUA, Zoryan EV, Atrushkevich VG. Vliyanie kom-

pleksnyih antigomotoksicheskih preparatov na tkani 

parodonta v aktivnom periode ortodonticheskogo lech-

eniya: eksperimentalno-morfologicheskoe i klinich-

eskoe issledovanie. Klinicheskaya stomatologiya. 

2015; 4: 42-49. [in Russian]. 

3. Balin VN, Balin DV, Iordanishvili AK, 

Muzyikin MI. Osteostimuliruyuschee deystvie 

ksenogennogo kostnogo materiala na reparativnyiy os-

teogenez (eksperimentalno-morfologicheskoe issledo-

vanie). Stomatologiya. 2015; 94(2): 5-9 [in Russian]. 

4. Hayashi CН, Gudino CV, Gibson FC 3rd, 

Genco CA. Review: Pathogen-induced inflammation at 

sites distant from oral infection: bacterial persistence 



30 Wschodnioeuropejskie Czasopismo Naukowe (East European Scientific Journal) #6 (46), 2019  

 

and induction of cells specific innate immune inflam-

matory pathways. Mol. Oral. Microbiol. 2010; 5(25): 

305-316. doi: 10.1111/j.2041-1014.2010.00582.x. 

5. Deev RV, Isaev AA, Kochish AYU, Tihilov 

RM. Kletochnyie tehnologii v travmatologii i ortopedii: 

puti razvitiya. Kletochnaya transplantologiya i 

tkanevaya injeneriya. 2016; 3(6): 22-33 [in Russian]. 

6. Poriadok provedennia naukovymy ustanovamy 

doslidiv, eksperymentiv na tvarynakh. Ofitsiinyi 

visnyk Ukrainy. Ofits. vyd. 2012; 24:82 [in Ukrainian]. 

7. Bahrii MM, Dibrova VA, Popadynets OH, 

Hryshchuk MI. Metodyky morfolohichnykh 

doslidzhen: monohrafiia. Vinnytsia: Nova knyha. 2016. 

328 p. [in Ukrainian]. 

 

Свинтицкая Анастасия Викторовна, 

Захарова Арина, 

Юровских Ксения Сергеевна  

студенты педиатрического факультета ФГБОУ ВО ТюмГМУ МЗ РФ (г. Тюмень) 

Научный руководитель: Винокурова Е.А. 

профессор кафедры акушерства и гинекологии ФГБОУ ВО ТюмГМУ МЗ РФ  

 

ОПЕРАЦИИ НА ПРИДАТКАХ МАТКИ ЛАПАРОСКОПИЧЕСКИМ ДОСТУПОМ: ВЛИЯНИЕ НА 

ГЕМОКОАГУЛЯЦИЮ 

 

На протяжении последних десятилетий коли-

чество выполняемых лапароскопических операций 

в гинекологической практике неуклонно возрас-

тает, что связано с минимальной операционной 

травмой, благоприятным течением послеопераци-

онного периода, сокращением сроков стационар-

ного лечения и временной нетрудоспособности па-

циенток, более полным восстановлением функции 

репродуктивной системы.  

В связи с этим все большее значение приобре-

тает вопрос о частоте и характере осложнений по-

сле лапароскопических операций. По данным ряда 

авторов (Крапивин Б.Г. и соавт., 2001, Краснополь-

ский В.И. и соавт. 2010,Коновалов В.И. и соавт., 

2018, Reza M. еtal., 2010) общее количество ослож-

нений при хирургической лапароскопии может пре-

вышать частоту осложнений после традиционных 

вмешательств и составляет 15-29,6%. Летальность 

после операций в гинекологической практике до-

стигает 0,13% (Крапивин Б.Г. и соавт., 2001, Обо-

скалова Т.А., 2016, Радзинский В.Е., 2014, Савель-

евой Г.М. и соавт., 2017). Одной из ведущих причин 

летальных исходов являются тромбоэмболические 

осложнения, которые регистрируются в 0,2-0,4% 

(Полякова В.А. и соавт., 2008, Коваленкоа А.Н. и 

соавт., 2018). Активация тромбогенеза и признаки 

хронического ДВС-синдрома имеют место у 20,6% 

больных (Бышевский А.Ш. и соавт., 2008, Виноку-

рова Е.А. и соавт., 2007).  

 Таким образом, истинная частота и меха-

низмы развития тромбоэмболических осложнений 

после лапароскопических операций до конца не 

ясны. Предполагается что, повышение внутри-

брюшного давления при лапароскопии приводит к 

нарушению сердечной деятельности, снижению ар-

териального кровотока в органах брюшной поло-

сти, компрессии нижней полой вены и ограниче-

нию возврата крови из нижних конечностей, рас-

ширению венозных сосудов, что в своей 

совокупности повышает риск тромбообразования 

(Иванов Е.В.., 2001). Положение Тренделенбурга 

еще более усугубляет ситуацию, влияя на перерас-

пределение объемов крови с учетом гравитацион-

ных взаимодействий и снижает скорость венозного 

оттока от верхних отделов туловища, что также мо-

жет стать одной из причин тромбоэмболических 

осложнений (Озолиня Л.А., 2000). 

Несмотря на серьезные предпосылки для раз-

вития тромботических осложнений, как в нашей 

стране, так и за рубежом нет специальных работ, 

посвященных ведению больных после лапароско-

пических операций, как нет и единого подхода к 

профилактике тромбоэмболических осложнений 

(Полякова В.А. и соавт., 2009). 

Для предотвращения послеоперационного ве-

нозного тромбоза предложены различные физиче-

ские (механические) и фармакологические сред-

ства. К первой группе относят способы ускорения 

венозного кровотока- ранняя активизация пациен-

тов в послеоперационном периоде, эластическая 

компрессия нижних конечностей. Все большее вни-

мание уделяется обеспечению адекватной гидрата-

ции, использованию нормоволемической гемоди-

люции, применение максимально щадящей тех-

ники оперативного вмешательства, лечение 

дыхательной и циркуляторной недостаточности 

(Стебунов С.С. и соавт., 2000; Ikeda M. е.a., 2000). 

Отсутствует единое мнение о применения тех 

или иных фармакологических препаратов для про-

филактики тромбогеморрагических осложнений. 

Большинство авторов (Озолиня Л.А., 2000) исполь-

зуют для этих целей прямые антикоагулянты, такие 

как гепарин, низкомолекулярные гепарины, отда-

вая предпочтение последним. Другие применяют 

дезагреганты: курантил, трентал (Крапивин Б.В., и 

соавт., 2002). Все большее внимание заслуживает 

использование с профилактической целью комби-

нации витаминов-антиоксидантов А, С, Е, Р, РР, ко-

торые способны ограничивать активацию тромбо-

образования через подавление свободнорадикаль-

ных процессов (Бышевский А.Ш. и соавт., 2012, 

Чернова А.Л., 2006). Находят применение и другие 

препараты, такие как бемитил, пирацетам, облада-

ющие антигипоксическими и стрессопротектор-

ными свойствами (Стебунов С.С. и соавт., 2000, 

Болдырева Ю.В., 2017). В последние годы изуча-

ется применение гепариноидов, к которым относят 

сульфатированные полисахариды, регулирующие 
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проницаемость стенок капилляров, однако их про-

филактическая активность еще недостаточно дока-

зана (Полякова В.А. и соавт., 2008, Бышевский 

А.Ш. и соавт., 2012).  

 Наше внимание привлекли данные, указываю-

щие на связь гипертромбинемии (непосредствен-

ной причины ДВС независимо от инициатора) с ги-

пероксидацией, на роль активации перекисного 

окисления липидов в образовании тромбина, на 

наличие обратной связи между тромбиногенезом и 

свободнорадикальными процессами. 

В работах, опирающихся на упомянутые дан-

ные, показано, что антиоксиданты, ограничивая ги-

пероксидацию через торможение свободноради-

кальных процессов, позитивно влияют на исходы 

ДВС крови. Это подтверждено в практике: ком-

плекс витаминов-антиоксидантов, каждый из кото-

рых порознь не влияет в условиях физиологической 

нормы на свертываемость крови, вызывающих ги-

пертромбинемию. Данные об эффективности анти-

оксидантов в профилактике гемокоагуляционных 

сдвигов, связанных с гипертромбинемией, пред-

ставления о связи тромбогеморрагических ослож-

нений при оперативном вмешательстве с наруше-

ниями коагуляционного гемостаза, провоцируе-

мого тромбинемией, отсутствие противопоказаний 

к применению витаминов-антиоксидантов, их до-

ступность и возможность амбулаторного назначе-

ния послужили основанием к изучению воздей-

ствия «Селмевита» на гемокоагуляцию у оперируе-

мых больных лапароскопическим доступом как 

средства ограничения частоты тромбогеморрагиче-

ских осложнений. 

Цель работы - изучить состояние коагуляцион-

ного гемостаза у женщин до и после гинекологиче-

ских лапароскопических операций на придатках 

матки, а также оценить целесообразность назначе-

ния после проведения данных операций комплекса 

витаминов – антиоксидантов «Селмевит». 

Материалы и методы исследования: 129 жен-

щин. В их числе 22 здоровых донора во второй фазе 

менструального цикла, средний возраст 26+3,5 лет, 

и 107 женщин перенесших лапароскопические опе-

ративные вмешательства на придатках матки. Жен-

щины объединены для наблюдений в следующие 

группы. 1-я группа состояла из 72 пациенток, под-

вергшихся лапароскопическому оперативному вме-

шательству на придатках матки и получали тради-

ционное лечение послеоперационного периода; 2-я 

(35 женщин), наряду с общепринятым лечением 

назначался препарат «Селмевит». Наблюдения и 

исследования проводили в акушерско-гинекологи-

ческой клинике Тюменской медицинской академии 

на базе гинекологических отделений городской 

клинической больницы № 3, и родильного дома №3 

г. Тюмени. 

У всех женщин проводили контроль за основ-

ными показателями состояния коагуляционного ге-

мостаза до операции, и далее в динамике на 1, 3-4, 

5-7 сутки после оперативного лечения. “Селмевит” 

назначали по 1 таблетке в день на 14-21 день до и 

после операции. 

 Методы исследования коагуляционного гемо-

стаза: 1. Активированное время рекальцификации 

/АВР/. 2.Активированное частичное тромбопласти-

новое время /АЧТВ/ 3. Протромбиновое время 

/ПТВ/, протромбиновое отношение /ПО/, междуна-

родное нормализованное отношение /МНО/ 4. Кон-

центрация фибриногена /ФГ/. 5.Растворимые фиб-

рин-мономерные комплексы /РФМК/. 6. Актив-

ность антитромбина III /АТ-III/. 7. Индекс резерва 

плазминогена /ИРП/. 

Анализ социально-демографических показате-

лей, структуры соматических и гинекологических 

нозологических форм, представленный в табл. 1, 

показал, что в выделенных группах оперированные 

больные достоверно не различались по возрасту и 

клинико-анамнестическим данным.  

Все женщины оперированы в плановом по-

рядке. Показаниями к операции явились доброкаче-

ственные кисты и кистомы яичников (1 гр. – 34,1%, 

2 гр.-34,3%), бесплодие (59,6% и 43,7%), эндомет-

риоз придатков матки (31,9% и 34,5%), доброволь-

ная хирургическая стерилизация (6,7% и 3,1%). 

Объем и характер оперативного вмешательства, 

представленные в табл.2, свидетельствуют о более 

частом воздействии на яичники (электрокоагуля-

ция, резекция и декортикация), что позволяет счи-

тать группы оперированных больных однород-

ными. Послеоперационный период в 1 группе 

осложнился тромбоэмболией мелких ветвей легоч-

ной артерии в первые сутки после операции, во вто-

рой группе послеоперационные осложнения не 

были зарегистрированы. 

Основными нозологическими формами, вери-

фицированными морфологически, явились: добро-

качественные кисты яичников (ретенционные, дер-

моидые, муцинозые и серозные цистаденомы), по-

ликистоз яичников (фиброз отека ткани).  

Достоверных отличий в параметрах состояния 

гемокоагуляции у женщин доноров во II фазу мен-

струального цикла и у женщин перед гинекологи-

ческой операцией лапароскопическим доступом 

выявлено не было, что свидетельствует об отсут-

ствии влияния выше перечисленных гинекологиче-

ских заболеваний на гемокоагуляцию. 

После лапароскопической операции уже в 1-е 

сутки повышение показателей ПО и МНО (на 

37,5%), увеличение количества РКФМ (на 46,9%), 

незначительное снижение АТ-III и ИРП (на 16,5% и 

29% соответственно), по сравнению с показателями 

до лапароскопии. На 3-4 сутки после лапароскопи-

ческой операции на придатках матки показатели 

ПО и МНО остаются повышенными (на 31,3% и 

37,5%), не снижается и РКФМ (от 137,5%). Только 

на 5-7 сутки после операции возвратились к исход-

ным данным показали АВР, АЧТВ, ТВ, ФГ. Значе-

ния АТ-III и ИРП стабильно сохранялись снижен-

ными в течение всего послеоперационного пери-

ода. Показатели ПО, МНО и РФМК также не 

достигли исходного значения, по сравнению с по-

казателями до операции. 
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При назначении витамино-минерального ком-

плекса «Селмевит» пациенткам до и после лапаро-

скопической операции в 1-е сутки повышение по-

казателей: ТВ (на 42%), незначительно ПО и МНО 

(16,7% и 25%), РКФМ (на 19%), незначительное 

снижение АТ-III и ИРП (на 17,8% и 17% соответ-

ственно), по сравнению с показателями до лапаро-

скопии. На 3-4 сутки после лапароскопической опе-

рации на придатках матки показатели ТВ и РФМК 

снижаются, оставаясь увеличенными (на 8%), ПО и 

МНО достигают исходного уровня до операции, 

увеличиваются АТ-III и ИРП, на 7-е сутки после 

операции достигая исходного уровня до операции. 

Таким образом, у женщин, подвергшихся опе-

ративному вмешательству лапароскопическим до-

ступом, гемокоагуляционные сдвиги отражают 

ускорение внутрисосудистого свертывания крови. 

После оперативного вмешательства развивается 

ДВС-крови, признаки которого не исчезают к 5-7 

суткам после операции. 

Применение селмевита в качестве неспецифи-

ческой профилактики тромбогеморрагических 

осложнений до и после лапароскопических опера-

ций на придатках матки позволяет нивелировать 

ДВС-крови уже на 3-4 сутки после операции. 

Выводы. 

1. Лапароскопические операции на придатках 

матки травматичны для организма женщины, 

опасны развитием тромбогеморрагических ослож-

нений. 

2. Назначение комплекса витаминов - антиок-

сидантов «Селмевит» корригирует гемокоагуляци-

онные сдвиги при эндоскопических оперативных 

вмешательствах на придатках матки. 
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LEFT ATRIAL MECHANICS IN POSTMENOPAUSAL HYPERTENSIVE WOMEN WITH LEFT 

VENTRICLE DIASTOLIC DYSFUNCTION 

 

Abstract. Background and Objectives: Evaluation of diastolic function (DF) of left ventricle (LV) provides 

an important prognostic information in many cardiovascular diseases. The existing algorithms for its diagnosis do 

not always permit to identify its deterioration. The aim of our study was to assess the longitudinal strain of the left 

atrium (LA) in postmenopausal women with arterial hypertension (AH) and different variants of DF; Materials 

and Methods: The study involved 100 postmenopausal hypertensive women (mean age – 57.8 ± 4.3 years). All 

patients underwent general clinical examination, standard transthoracic and speckle tracking echocardiography. 

Diagnostics of diastolic dysfunction (DD) of the LV was performed in accordance with the 2009 year recommen-

dations of the American and European society of echocardiography. All patients were divided into three groups 

depending on the state of DF LV: the 1st group included 31 women with normal DF LV, the 2nd group consisted 

of 38 patients with indetermined result, and 31 individuals of the 3rd group had LV DD. Results: Women with DD 

LV had higher values of LAVI and LV mass index. Abnormal values of e' sept, e' lat and E/e' were found in 

patients with indetermined DF and with DD. Impairment of the reservoir phase of LA function was associated 

with the presence of DD LV. Subjects with any LV DF except normal had lower values of LA deformation 

(p<0,05). Reduction of LA GLS in women with AH and abnormal DF LV was detected only with the use of R-

synchronization of ECG. Е/е`/GLS LA was increased as far as breaking DF LV with its maximum value in women 

with DD LV. Conclusion: Left atrial strain can be used to assess left ventricular diastolic function and differentiate 

its normal state and varying degrees of diastolic dysfunction in postmenopausal women with AH.  

Keywords: diastolic dysfunction, arterial hypertension, postmenopausal women, speckle tracking echocardi-

ography, left atrium strain 

 

1. Introduction 
Cardiovascular diseases are the leading cause of 

morbidity and mortality in industrialised societies [1]. 

So, there is an urgent need for early detection of struc-

tural and functional heart abnormalities before coro-

nary events or heart failure (HF) developement. Arte-

rial hypertension (AH) is the most common risk factor 

for HF in general population. HF is more prevalent in 

women than in men in all age groups [2]. 

Diastolic dysfunction (DD) of the left ventricle 

(LV) is one of the cornerstone mechanisms of HF 

symptoms manifestation [3]. A large amount of post-

menopausal women showed that AH causes primarily 

HF with preserved ejection fraction (HFpEF) [4]. De-

tection of LV DD is especially important in patients 

with preserved ejection fraction, as it allows to estab-

lish the mechanism of chronic heart failure. Echocardi-

ography is the main non-invasive method for evaluat-

ing of LV diastolic function. Cooperative recommen-

dations of the American and European Society of Echo-

cardiography for the evaluation of LV diastolic func-

tion suggest an algorithm for both identifying and as-

sessing the severity LV DD [5]. However, in many 

patients (according to some data up to 48%) it is not 

possible to diagnose and classify LV DD using this 

guidelines [6].  

Considering that the principal role of the left 

atrium (LA) is to modulate left ventricular filling, it was 

proposed to determine the longitudinal deformation of 

the LA by speckle tracking echocardiography [7]. 

There is limited data describing the changes in LA 

strain in patient with different degrees of LV DD [8]. 

So, LA strain measurement may be reliable and simple 

noninvasive tool to provide additional information 

about DF state in patients with inconclusive results by 

standard algorithm. 
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The purpose of our study was to assess the longi-

tudinal deformation (strain) of the left atrium in post-

menopausal women with arterial hypertension and dif-

ferent variants of diastolic function. 

2. Materials and methods 

The study involved 100 post-menopausal hyper-

tensive women (mean age – 57.8 ± 4.3 years), admitted 

to the cardiological department of University Clinic of 

Zaporizhzhia State Medical University. Diagnosis of 

AH was established in accordance with the recommen-

dations of the Ukrainian Association of Cardiologists 

and the European Society of Cardiology for the man-

agement of arterial hypertension [9; 10]. All patients 

underwent ambulatory blood pressure monitoring using 

the ABPM-04 device (Meditech, Hungary). Postmeno-

pausal period was defined as at least 12 months of 

amenorrhea and serum FSH above 30 mIU / ml [11]. 

The exclusion criteria were secondary hypertension, di-

abetes, history of coronary artery disease, manifestation 

of heart failure, moderate or severe valvular disease, 

atrial fibrillation, conduction disorders, oncological 

diseases, chronic diseases of the lungs, the use of hor-

mone replacement therapy as well. All patients gave in-

formed written consent for inclusion before they partic-

ipated in the study. The study was conducted in accord-

ance with the Declaration of Helsinki, the design of the 

study was agreed with the local ethics committee. 

After clinical examination all patients underwent 

a standard transthoracic and speckle tracking echocar-

diography using Vivid E9 XDClear (General Electric, 

USA) ultrasound system. Left ventricular end-diastolic 

(LV-EDD) and end-systolic diameters (LV-ESD), LA 

maximum anterior-posterior (A-P) diameter, thickness 

of the interventricular septum (IVS) and thickness of 

the LV posterior wall (LVPW) were measured from the 

internal dimensions obtained from parasternal long axis 

view in B-mode. LV mass was calculated by the Amer-

ican Society of Echocardiography formula and then in-

dexed to body surface area (BSA). LV mass in grams 

was calculated from B-mode echocardiograms accord-

ing to the formula [12]: 

LV mass  =  0.8 × (1.04 × [{LV-

EDD + LVPW + IVS}3 − {LV-EDD}3]) + 0.6; 

LV hypertrophy was defined as a LV mass index 

more than 95  g/m2.  

Relative wall thickness (RWT) was calculated ac-

cording to the formula: 

RWT = (2 * LVPW)/LV-EDD. 

LV ejection fraction was measured using the mod-

ified biplane Simpson's rule. LA area and volume were 

measured using the biplane method of disks (modified 

Simpson’s rule), in the apical 4- and 2-chamber view 

on the frame before mitral valves opening. LA volume 

was indexed to BSA. LAVI was used to estimate LA 

dilation with cut-off value 34 ml/m2 [13].  

Pulsed spectral Doppler echocardiography was 

performed using a 5-mm sample volume placed at the 

tips of the mitral leaflets as parallel as possible to in-

flow. Tissue Doppler measurements were sampled at 

the level of the mitral annulus over the septal (e' sept) 

and lateral (e' lat) wall. The ratio of the transmitral Dop-

pler E wave velocity and the composite mean of e′ were 

then used to calculate the E/e′ ratio. All parameters 

were measured three times and then averaged. 

Diagnostics of diastolic dysfunction of the LV and 

its gradation in all patients was performed in accord-

ance with the 2009 year recommendations of the Amer-

ican and European society of echocardiography. [14]. 

The LV diastolic function was considered normal when 

e' sept ≥ 8 cm/s, e' lat ≥ 10 cm/s and LAVI < 34 ml/m2. 

If two of these three parameters were violated, an inde-

termined result of LV DF was diagnosed. LV DD was 

registered in those patients who had the following pa-

rameters: e' sept <8 cm/s, e' lat < 10 cm/s and LAVI ≥ 

34 ml/m2.  

Speckle tracking echocardiography. Apical four- 

and two-chamber views images were obtained during 

breath hold with ECG synchronization. One of three 

standard leads (I, II or III) was chosen to get stable ECG 

trace with clear P- and R-wave. Particular attention was 

given to obtain non-foreshortened LA view with clear 

delineation of myocardial tissue. The frame rate was set 

between 60 and 80 per second. The three cardiac cycles 

were recorded and averaged. All images and cineloops 

were stored for off-line analysis on Echopac (version 

113) using software package 2D Strain. First, the atrial 

endocardial border was traced by a point-and-click 

method. Then, LA wall was divided into six segments 

in every view by automatic creation of a region of in-

terest (ROI). After manual adjustment of ROI width 

and shape the tracking quality for each segment was au-

tomatically analysed. Segments with inadequately 

tracking were removed from further analysis. Finally, 

the software generates strain curves for each atrial seg-

ment. Strain was defined as the percentage change in 

object's dimension in comparison to its initial dimen-

sion.  

The analysis was performed using two variants of 

ECG-triggering: 

1) Onset of P wave as reference point (Fig. 1) The 

strain curve has biphasic view with first negative part 

reflecting LA contraction (LA LScont) and second posi-

tive part which mirrors conduit function (LA LScond). 

The sum of these peaks equals reservoir (total) strain 

(LA LStot). LA LScont, LA LScond and their summation 

LStot values were obtained by averaging individual val-

ues from 12 LA segments. Global longitudinal strain 

(GLS) LA was calculated by averaging values observed 

in all LA segments, and by separately averaging values 

measured in 4- and 2-chamber views (4- and 2-chamber 

average GLS)  
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Fig. 1. The normal graph of LA longitudinal deformation by P-wave triggering method of analysis. Scont – 

strain in the contractile phase; Sres – strain in the reservoir phase; Sgl – global strain. 

 

2) R -wave as initial point of analysis (Fig. 1) All strain values are positive, and there are two peaks that 

correspond to reservoir function (first peak between R wave and T wave) and atrial contractile function (starting 

on the P wave). We measured the first peak only which equals GLS LA.  

 
Fig. 2. The normal graph of LA longitudinal strain by R-wave triggering method of analysis.  

 

Analysis of the reproducibility of myocardial 

strain was performed in our previous study [15]. 

To achieve the purpose of the study, all postmen-

opausal women with AH were divided into three groups 

depending on the state of LV diastolic function: the 1st 

group included 31 women with normal LV DF, the 2nd 

group consist of 38 patients with indetermined result, 

and 31 individuals of the 3rd group had LV DD. Among 

patients of last group 2 women had LV DD of the 1st 

grade, 22 one`s with 2nd grade LV DD and 7 patients 

had LV DD of 3rd grade.  

 Statistics. The distribution of variables was tested 

by Shapiro–Wilk test. Continuous variables were pre-

sented as “mean  standard deviation” or as “median 

and interquartile range” when data was non-parametric. 

Categorical variables were presented as absolute values 

and percentages. Differences between two independent 

groups were evaluated using Mann-Whitney test. Krus-

kal-Wallis analysis was performed to compare three in-

dependent groups and differences between pairs of 

groups were assessed by post hoc Mann-Whitney crite-

rion. A P value < 0.05 was considered statistically sig-

nificant. All statistical analyses were performed using 

Statistica 13.0 (StatSoftInk., 

№JPZ8041382130ARCN10-J, USA). 

3. Results 

The clinical characteristics and standard echocar-

diography data of the patients are presented in Table 1. 

Study participants were comparable for the duration of 

AH and menopause. Women with DD LV were older 

than the patients of the other two groups. No differ-

ences between groups in diastolic or systolic blood 

pressure were found. The 24 hour blood pressure mon-

itoring was performed under the similar antihyperten-

sive treatment.  
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Table 1. 

Clinical characteristics and standard echocardiography data of the patients. 

Parameter 

Patients with 

AH and normal 

LV DF (N=31) 

Patients with AH 

and indetermined 

LV DF (N=38) 

Patients with AH and 

LV DD (N=31)  
р 

Age, years 56 (53;60) 56 (55;60) 60 (57;62)*% p =,0034 

AH duration, years 8 (4; 18) 7,5 (5;10) 11 (7;19)% p =,05 

Menopause duration, 

years 
8 (5; 11) 7,5 (3;14) 9 (7;13) p =,4923 

24-hour SBP, mm Hg 127 (117; 138) 132 (121; 142) 130 (118;146) p =,2177 

24-hour DBP, mm Hg 73,5 (69;80) 76 (72;85) 76 (68;82) p =,3175 

LV-EDD, cm 4,23 (4,13;4,59) 4,3 (4,13;4,55) 4,52 (4,1;4,76) p =,5805 

LV-ESD, cm 2,7 (2,38;2,94) 2,69 (2,5;2,96) 2,77 (2,56;2,95) p =,6116 

IVS, cm 1,14 (0,94;1,2) 1,17 (1,01;1,26)* 1,21 (1,08;1,32)* p =,0159 

LVPW, cm 0,96 (0,85;1,07) 1,04 (0,94;1,07)* 1,08 (0,94;1,16)* p =,0092 

LV mass index, g/m2 81 (74;92) 89,5 (79;100)* 99 (87;113)*% p =,0006 

EF LV, % 66 (61;70) 66,5 (62;71) 66 (62;72) p =,7869 

LA volume index, ml/ 

m2 
32,94 (28,8;38) 31,4 (26,4;33,3) 37,2 (35,1; 40,3)*% р˂0,0001 

e' sept, m/s 8,6 (8;9,1) 6,3 (5,7;7,0)* 6,7 (5,88;7,43)* р˂0,0001 

e' lat, m/s 11 (10,1;11,7) 7,75 (6,6;9,8)* 7,7 (6,6; 8,8)* р˂0,0001 

E/e' 8,07 (7,36;9,6)  9,91 (8,44;11,6)* 11 (9,92; 13,03)*% р˂0,0001 

* significant differences in comparison with patients with AH and normal LV DF  

№ significant differences in comparison with patients with AH and indetermined LV DF  

 

In the present study, thickness of IVS and LVPW 

were significantly higher among the women of the 3rd 

group than amongst patients with normal and even in-

determined DF LV. Women with DD LV had also 

higher values of LAVI and LV mass index, but there 

were not any significant difference in either end-sys-

tolic nor end-diastolic LV diameters.  

Our study showed worse values of e' sept, e' lat 

and E/e' in patients with indetermined DF and with DD 

LV compared to women without violation of DF LV. 

But only E/e' made it possible to identify the differ-

ences between participants of the 2nd and the 3rd groups.  

Evaluation of LA strain in postmenopausal 

women with AH (Table 2) demonstrated impairment of 

the reservoir phases of LA function associated with the 

presence of LV DD. Subjects with any LV DF except 

normal had lower values of LA deformation, when 

compared with normal subjects (p<0,05). The values of 

longitudinal strain of LA in the reservoir phase were 

lower as for each position separately (2- and 4- cham-

bers), and for two positions in general. Of interest, ab-

solute LA strain meaning in patients with indetermined 

DF LV was more lower than in DD LV group, though 

not statistically significant (p>0,05). In the same time, 

there were not found any significant differences in the 

contraction phase LA function between groups. Pre-

serving the contractile function of LA in patients with 

AH may indicate an increase in the involvement of LA 

in diastolic filling. 

Table 2 

LA strain in postmenopausal patients with arterial hypertension and different states of DF LV. 

Parameter 

Patients with AH and 

normal LV DF 

(N=31) 

Patients with AH and 

indetermined LV DF 

(N=38) 

Patients with AH 

and LV DD (N=31)  
р 

P- triggering 

LS LA in reservoir 

phase (2- chamber 

view), % 

16,43913,66; 20,26) 11,16(8,39; 15,54)* 12,38(8,98; 14,2)* p =,0004 

LS LA in reservoir 

phase (4- chamber 

view), % 

16,01 (14,18; 20,08) 11,72 (8,68; 14,95)* 12,2 (10,44; 19,84)* p =,0003 

LS LA in reservoir 

phase (по 2м пози-

ціям), % 

16,08 (13,68; 18,8) 11,95 (8,68; 14,65)* 12,53 (10; 16,19)* p =,0001 

LS LA in contraction 

phase (2- chamber 

view), % 

-14,06 (-19,2; -11,47) -16,41 (-18,32; -14,24) 
-14,84 (-17,55; -

12,49) 
p =,1230 

LS LA in contraction 

phase (4- chamber 

view), % 

-15,14 (-17,23; -12,35) -15,45 (-17,76;-13,34) 
-14,14 (-16,15; -

11,9) 
p =,3836 
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LS LA in contraction 

phase (average of both 

chambers), % 

-14,91 (-17,64; -12,76) -15,94 (-17,54; -14,46) 
-14,85 (-16,86; -

12,11) 
p =,1293 

GLS LA (2- chamber 

view), % 
28,22 (22,8; 33,89) 26,64 (24,58; 30,77) 26,19 (21,48; 28,38) p =,2245 

GLS LA (4- chamber 

view), % 
30,28 (25,99; 33,26) 26,4 (23,22; 29,48)* 26,04 (21,74; 30,59) p =,0642 

GLS LA (average of 

both chambers), % 
30,05 (25,26; 33,86 26,04 (24,29; 29,37)* 26,46 (23,15; 31,06) p =,0778 

R- triggering 

GLS LA (2-chamber 

view), % 
35,71 (29,93; 41,56) 29,55 (25,68; 36,38)* 

30,15 (23,29; 

35,17)* 
p =,0089 

GLS LA (4-chamber 

view), % 
33,5 (26,13; 40,27) 31,06(26,92; 35,32) 28,99(24,49; 35,71) p =,2768 

GLS LA (average of 

both chambers), % 
34,8(30,2; 39,9) 30,78(26,46; 34,88)* 

28,91(24,22; 

35,99)* 
p =,0277 

Е/е` / GLS LA 0,24 (0,18; 0,31) 0,32 (0,27; 0,39)* 0,37 (0,31; 0,46)* р˂0,0001 

* significant differences in comparison with patients with AH and normal LV DF  

№ significant differences in comparison with patients with AH and indetermined LV DF  

 

Reduction of LA GLS in women with AH and ab-

normal DF LV compared with patients of 1st group was 

detected only with the use of R-synchronization of 

ECG, that considered as more universal. Notably, ab-

solute values of GLS LA gradually decrease from the 

highest values in patients with normal DF LV to lowest 

ones in DD LV patients. In this way, meanings of GLS 

LA in patients with indetermined result of DF LV rep-

resent an intermediate stage from normal DF to DD LV. 

Diastolic dysfunction is unquestionably linked to 

increased myocardial stiffness. The ratio Е/е`/ GLS LA 

is used for indirectly evaluate of it. In our research in-

dicator Е/е`/ GLS LA was increased as far as breaking 

DF LV with its maximum value in women with DD LV. 

4. Discussion 
In our study, the relationship between the state of 

LV diastolic function and the left atrial strain indices in 

postmenopausal women with arterial hypertension was 

shown. Diastolic dysfunction of the left ventricle has 

important prognostic significance in cardiovascular 

diseases, even in the absence of expressed structural 

changes in the heart. It has been reported earlier that the 

frequency diastolic impairment due to changing arterial 

elastance increases with age and is higher in women 

than in men [16; 17]. It has previously been registered 

that LV diastolic dysfunction does not negatively affect 

clinical parameters when it is not associated with 

changes in the index of left cardiac structural remodel-

ling, based on LV hypertrophy magnitude and atrial di-

lation [18]. Simultaneously, LV abnormalities, such as 

LV hypertrophy and LV walls contraction disturbance, 

make the substrate for LV diastolic dysfunction and are 

common in patients with diastolic HF [14]. Increased 

LA volume is an independent predictor of HF and wors-

ened mortality in previously asymptomatic subjects 

with a preserved EF [19].  

Systolic and diastolic function do not seem to im-

prove the ability of LV mass in predicting cardiovascu-

lar risk, and they did not improve it significantly in hy-

pertensives [20], nevertheless, doppler transmitral in-

flow pattern has been tested successfully in stratifying 

of prognosis in hypertensive patients in large epidemi-

ologic studies [21; 22]. Tissue Doppler indices pre-

dicted risk of mortality independent of age and gender 

[23; 24]. However, increasing of only E/e′ in patients 

with preserved EF can not be perfectly accurate [25]. 

That`s why it becomes obvious that multiple echocar-

diographic parameters are required for accurate assess-

ment of DD LV. 

According to literary data, GLS is a powerful pre-

dictor of cardiac events and a better prognostic param-

eter than EF in heart failure [26]. Also described alter-

ations in LA strain with some cardiovascular diseases 

and conditions [27; 28]. But some researchers found 

out that LA strain in the contraction phase in hyperten-

sive patients may even increase, especially in the pres-

ence of LV hypertrophy [29]. Other recent studies have 

drawn attention to the presence of a higher LV mass 

and LA volume as well as a lower LA contractile re-

serve in patients with diastolic HF [30; 31]. Besides, 

previously it was shown that decreased contribution of 

active LA emptying to ventricular filling during dias-

tole was strongly predictive of adverse cardiac events 

and death [32]. 

 Speckle-tracking echocardiography is a promis-

ing diagnostic tool for detailed LA function evaluation 

[33]. This technique was successfully tested in various 

pathological conditions [34; 35]. However, the method-

ology of LA strain analysis needs standardization. The 

choice of zero reference point (P- or R-wave on ECG) 

for building LA deformation curves is still under dis-

cussion. The use of R- variant LA deformation analysis 

is considered to be a priority in the consensus document 

of the European Association for Cardiovascular Imag-

ing because of its versatility and possibility to use it in 

case of cardiac arrhythmias, in particular an atrial fibril-

lation [35]. 

 An important point in the evaluation of LV DF is 

estimating of LA stiffness. The ratio of invasively 

measured pulmonary capillary wedge pressure to LA 

deformation was used for this [37]. The E/e` ratio was 

also proposed for using in conjunction with LA strain 

to derive a noninvasive dimensionless parameter [28; 
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38]. The use of three-dimensional echocardiographic 

technologies as well as their combination with as-

sessing LA deformation are a promising direction in the 

evaluation of diastolic function [39]. 

 The main limitation of our study is the absence of 

a verifying method for assessing the state of DF LV, 

inasmuch as invasive procedures have not been con-

ducted in the individuals we examined. In future studies 

it is necessary to search criteria for assessing left ven-

tricular diastolic function, including the use of left atrial 

strain, to minimize the number of indetermined results. 

5. Conclusions 

Left atrial strain can be used to assess left ventric-

ular diastolic function and differentiate its normal state 

and varying degrees of diastolic dysfunction in post-

menopausal women with arterial hypertension. 
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BIG DATA PROCESSING IN HYDROLOGY 

 

Abstract. In this study, the results of new hydrological projections are described. It was developed a module 

for quantifying of river runoffs, air temperature change and precipitation on uniform sampling basis. Particular 

importance was paid to choose a length of an appropriate base period, acting as an attractor and to derive adequate 

parameterizations of these quantities as a function of hydrological objects control parameters. All these ingredients 

were cast in a set of empirical equations for many hydrological stations with observations period about 100 years, 

for finding of river parameter trends and further forecasting. 

Key words: solar cycle, hydrological cycle, river runoff, uniform sampling, attractor. 

 

Introduction 

The growth in the quantity and diversity of data in 

hydrology has led to vast amounts of raw data that are 

not manageable by the conventional management tools. 

For example, almost all Earth observation sensors col-

lect gigabyte data on daily basis and some can even ex-

ceed terabyte. Terabyte and petabytes data will be han-

dled for continental or global-scale applications. To 

process such large data volume will be impossible with 

the traditional computing resources Lajiao Chen & 

Lizhe Wang (2018). 

At present time there is a huge database in hydro-

meteorology: about 100 years temperature, precipita-

tion and river runoff records for many weather and hy-

drometric stations. The data processing heterogeneity 

in atmospheric science and hydrology poses a major 

challenge in hydrometeorological studies.  

Different assessments in climate and hydrological 

models may, in turn, lead to different management 

strategies, for example, in irrigated agriculture or for-

estry with an unexpected long-term floods or droughts. 

Therefore, it is necessary to develop an integrated sys-

tem of big data processing for uniformity of calcula-

tions in meteorology and hydrology. 

The central concept of hydrology is based on the 

hydrological cycle. The driving force of the water cycle 

in general is the solar energy from the Sun, which pro-

vides the energy needed for evaporation. Increase of so-

lar radiation leads to accelerated atmospheric circula-

tion, glacier melting, precipitation- river runoff in-

crease and finally to global sea- level rising. 

At the same time the future behavior of water ob-

jects is not predictable with existed methods. 

The aim of this study is a processing of data sets 

related to hydrology at a homogenous basis such as 

river discharge, water level of lakes, precipitation and 

air temperature in related area. This big data processing 

allows revealing patterns of formation of water re-

sources in general and forecasting future trends. 

The study is based on two fundamental principal 

in geosciences: 

1. The driving force of the water cycle is the solar 

energy from the Sun. For example: one watt is equal to 

the power to heat one gram of water per minute by ap-

prox. 14.3 K (i.e from 15 ° C to approx. 29.3 ° C within 

one minute). 

2. Uniformitarianism is the fundamental principle 

that geologic processes and natural laws now operating 

to modify the Earth's crust have acted in the same reg-

ular manner and with essentially the same intensity 

throughout geologic time.  

Solar energy reaching the earth's surface change 

the climate and total solar irradiance (TSI) is a measure 

of the solar energy flux. 

Solar radiation is the major source of heat for the 

Earth. The sun provides light and warmth. In fact 99, 

97% of energy budget of the earth arrives from the Sun 

Taylor, 2005 . This energy to the atmosphere is the pri-

mary driver of the Earth's weather. 

A reconstruction of total solar irradiance since 

1610 to the present estimated by various authors an in-

crease in the total solar irradiance since the Maunder 

Minimum of about 1.3 W/m² , Krivova,2010. This is a 

huge amount of energy, taking into account the Earth’s 

total land mass. 

Currently, our civilization consumes around 17.7 

Terawatts of power taken from all sources of energy, 

namely oil, coal, natural gas and alternative energies. 

Current global annual consumption of energy is equal 

to the average solar energy reaching the Earth's surface 

over a period of only one hour and 16 minutes. 

Method 

Big data in hydrology is a collection of large da-

tasets that cannot be processed using traditional com-

puting techniques. It is not a single technique or a tool, 

rather it has become a complete subject, which involves 

various tools, techniques and frameworks. 

Annual river discharge data, in mathematical 

sense, represents a set of natural numbers and can be 

described as: 

Q = {q1 , q2 ,q3, q4 ,qi , …}; (1) 

 

-where q1 , q2 –measured yearly discharge of river 

runoff in m³/s. 

In accordance with concept of water cycle and no-

tion of sets (mathematic), every member of  

https://www.tandfonline.com/author/Chen%2C+Lajiao
https://www.tandfonline.com/author/Wang%2C+Lizhe
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river discharge “q” set is also a member of set so-

lar activity presented as “tsi”, then “q” is said to be a 

subset of “tsi” (Figure 1). 

 
Figure 1. River discharge (or water level) is a subset of solar activity, q ⊂ tsi. 

 

TSI ={tsi1, tsi2 ,tsi3, tsi4 , tsii , …}; (2) 

 

-where tsi1, tsi2 ,… tsii - measured Total Solar Irradiance in W/m². 

Relationship between water level and solar activity over the period 1755-1993 is presented on an example of 

the Baikal Lake level, Levi at al (2003) (Fig.2).  

For discovery of relationship a set of data points plotted on an x and y axis to represent two sets of variables 

is created. An independent variable tsi is plotted along the horizontal axis. The measured river discharge or de-

pendent variable q is plotted along the vertical axis. 

 

 
Figure 2. Relationship of the Baikal Lake level (l) in dependence on solar activity (TSI)  

over the period 1755-1993. 

 

Correlation coefficient indicates a moderate posi-

tive linear relationship. Plotting of the Baikal Lake sys-

tems in the simple graph revealed that this represents 

some kind of trajectory upon which a system runs from 

situation to situation without ever settling down. 

The hydrological system is a part of the chaotic 

weather system. Boundaries of climate system are un-

constrained, so wide range weather components are in-

itial conditions of level formation. Even a very slight 

change in the starting point of weather conditions can 

lead to significant different outcomes.  

In accordance with concept of the water cycle and 

sets theory (Figure 1) –every change of sun output- tsi, 

leads to change of subset water level or river discharge 

-q.  

To enhance the trend in the graph, we used a hid-

den attractor, expressed in the length of the solar cycle.  

Observation period for hydrological objects was 

divided on 11 years solar cycles time intervals. It was 

calculated for every such interval averaged river dis-

charge (or water level) and air temperature, Nurtaev 

(2015): 

𝑞 =
1

𝑛
∑ qi𝑛

𝑖=0 ; 

 

𝑡° =
1

𝑛
∑ t°i𝑛

𝑖=0 ; 

where q – averaged sunspot number for one solar 

cycle with length n = 11 years; t° – averaged air tem-

perature for one solar cycle °C, i - solar cycles 1 to cur-

rent 24.  

This averaging allows avoiding a seasonal and a 

temporal variability of river discharge and air tempera-

ture. Averaging over 11 years as a rule gives a 

smoothed effect in case of water use or filling of a res-

ervoir, Shermatov et al (2004). After a reservoirs or 

dams are filled, river runoff tends to natural behavior as 

in the Mississippi river and in Baikal Lake. 

Results and discussion. 

Plots of averaged values of selected water objects 

are shown in Figure 3. On the same figure, for the com-

parison, we also plot a dependence of averaged river 

discharge and the Baikal level from averaged (for the 

same 11 years period) Total Solar Irradiance. In this 

range the plots can be fitted to a very good approxima-

tion by means of linear equation. 

l = 39,11tsi - 53288
r = 0,38
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Figure 3.Time series of Baikal see level (left) and Mississippi river discharge (right) with averaging on 11 years.  

 

The statistical significance of the solar influence on air temperature was evaluated in the Irkutsk city situated 

near the Baikal Lake, and air temperature influence on the lake level, (Fig. 4). 

 

 

 

Fig.4. The Baikal Lake level in dependence on air temperature and air temperature from Total Solar Irradiance. 

 

In the similar way there were analyzed many hydrological, weather stations and Global Sea level. 

 

  

 
 

Figure 5.Time series of Rio Negro River level and Danube river discharge. (top charts)  

 

Dependences of level and discharge from Total Solar Irradiance (bottom charts). 

The Rio Negro river level over the period 1903-2009 in dependence from solar activity:  

L = 73,93TSI – 98630, r = 0,7  
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Figure 6.The Themes river discharge, precipitation in Kew Gardens and air temperature in Central England  

in dependence on Total Solar Irradiance. 

 

 
 

Figure 7. Global sea level time series (left) and dependence of Global Sea Level, (GSL)  

averaged on 11 years from Total Solar Irradiance (right). 

 

 

 

Figure 8. Dynamics of water inflow in World Ocean, Shiklomanov (2009) averaged in 11 years basis (left) 

 and dependence from Total Solar Irradiance, Nurtaev (2015). 

 

Conclusion 

The proposed data processing method allows all 

water formation parameters get to a single denominator 

with interval for one solar cycle. This approach permits 

one to gain a quick overview of the data at hand and to 

identify correlations, different types of data and outli-

ers. With the proposed method a trend of river dis-

charge or water table can be defined.  

 The solar cycle 25 will be very weak: TSI = 

1365.5 W/m² (National Geophysical Data Center 

(NGDC) forecasting) (2009). This will lead to a de-

crease of the Global sea level in averaged solar cycle.  

Solar cycle 25 is the upcoming and 25th solar cy-

cle since 1755, when extensive recording of solar sun-

spot activity began. It is expected to begin in late 2019 

and continue through 2030. 

Discharge trends of studied rivers can be defined 

from the given graphs. Total Solar Irradiance has been 

reconstructed by many astrophysicists over the last 

9000 years. For this period the World Ocean level can 

also be reconstructed. 

Proposed Big Data Processing can be used for in-

finite period of time in future and also as inverse model 

for reconstructed data. 
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River discharge: 
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Reconstructed temperature,Global Sea Level and 

Total Solar Irradiance: http://climexp.knmi.nl/start.cgi 

Air temperature from: 
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ИЗУЧЕНИЕ ЛОКАЛИЗАЦИИ ТЕКТОНИЧЕСКИХ НАПРЯЖЕНИЙ В УСЛОВИЯХ 

ГЛУБИННОГО СЖАТИЯ И ЛОКАЛЬНЫХ ПОДНЯТИЙ  

  

Summary. In the article discusses the formation of folds in the rock strata of rocks by mechanisms of longi-

tudinal and transverse bending. Based on this, a model of the anticline fold is given and tensile and compressive 

stresses occurring during its formation are indicated. As a result of the action of the anticline fold, a network of 

cracks is formed, which decreases with depth due to an increase in geostatic pressure on the area and compressive 

stresses on its wings. Depending on the action of normal and tangential tensile and compressive stresses along the 

length of the fold, formulas for integrating these stresses along the length and height of the fold are given. The 

formulas for the intensity factor generated by the stresses are given. 

Аннотация. В статье рассматривается формирование складчатых структур в условиях подповерх-

ностного давления, а также сжатия, продольного и поперечного изгиба. Рассмотрены модели антиклиналь-

ной складки, и указаны растягивающие и сжимающие напряжения возникающие при формировании дан-

ных структур. Изучены возможные механизмы воздействия локальных напряжений в сводовой части ан-

тиклинальной складки, в результате которых образуется сеть трещин, уменьшающаяся с глубиной, в связи 

с нарастанием геостатического давления на своде и сжимающих напряжений на ее крыльях. В зависимости 

от действия нормальных и касательных напряжений растяжения и сжатия вдоль складки, приведены фор-

мулы интегрирования этих напряжений по длине и высоте складки и формулы коэффициентов интенсив-

ности, создаваемых напряжений.  

Key words: local uplift, tectonic stresses, bending, stratigraphy depth, geostatic pressure. 

Ключевые слова: локальное поднятие, тектонические напряжения, изгиб, нейтральная зона, стра-
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Постановка проблемы 
Современный опыт разведки крупных место-

рождений нефти и газа преимущественно связан 

глубоководными участками внешнего континен-

тального шельфа, где режим подповерхностного 

давления крайне враждебный в условиях промыс-

ловой эксплуатации этих месторождений. В связи с 

этим, прогноз этого давления является необходи-

мым условием снижения рисков, связанных с 

непредвиденными скачками давления и выбросами, 

опасными для жизни людей и разрушающими до-

рогостоящее буровое и эксплуатационное оборудо-

вание [3, 6, 7, 8]. 

 Подповерхностные давления могут быть ре-

зультатом местной, а также регионольной текто-

ники, когда происходит движение плит земной 

коры, диапиризм, складывание и сдавливание, вы-

званные нисходящим падением блоков и т. д. 

Наряду с перечисленнным, в сильно нагруженных 

пластах происходит уменьшение объема пор в ком-

петентных слоях (на крыльях) и увеличение в ядре 

антиклинальных складок. Также происходит до-

полнительный радиальный разрыв пластов, ввиду 

сдавливания и растяжения скелетной структуры по-

роды выше предела ее упругости. 

Основная часть 

Известно, при формировании складки меха-

низмом продольного изгиба, толщи пород подвер-

гаются сжимающим напряжениям [1, 2]. В этом 

случае сводовая часть формирующейся складки, 

испытывает растягивающие напряжения (Рис.1). 

Интенсивность этих напряжений на своде складки 

уменьшается со стратиграфической глубиной и на 

определенной глубине действие растягивающих 

напряжений под нарастающим влиянием геостати-

ческого давления и сжимающих напряжений на 

крыльях складки убывает до полного исчезновения. 

Таким образом, в сводовой части складки имеется 

зона, выше которой возникают напряжения растя-

жения, приводящие к трещинообразованию вдоль 

ее свода. Далее, с глубиной, трещиноватость в сво-

довой части складки исчезает и даже ранее образо-

вавшиеся трещины под влиянием указанных давле-

ний могут закрыться, снижая коллекторские 

свойсва пород. 

 

 
Рис.1. Напряжения, возникающие в складке при ее формировании механизмом продольного изгиба. 

(P - силы растяжения, действующие на своде складки; 

P - силы сжатия, действующие на крыле складки) 

 

При этом ухудшение коллекторских свойств 

происходит даже у пород, которые обладали пер-

вичной пористостью.  

В результате между сводом и крыльями 

складки должна существовать зона минимальных 

напряжений (σ-min,-σ-min; τ-min,-τ-min) или можно 

так сказать «нейтральная зона» в условиях геоста-

тического давления и сжимающих напряжений. 

Следует отметить, что трещины растяжения разви-

ваются нестабильно при определенном уровне 

внешних дифференциальных давлений, а так же в 

зависимости от изменения прочности пород с глу-

биной и по площади складки. 

 При формировании антиклинальной складки 

механизмом продольного изгиба, интенсивность 

развития трещин в ее сводовой части относительно 

меньше чем при механизме поперечного изгиба 

(Рис.1). Это связанно с тем, что при формировании 

складки механизмом поперечного изгиба горизон-

тально ориентированные сжимающие напряжения 

или отсутствуют полностью или слабо выражены. 

Развитие же сети трещин и разрывов на своде такой 

складки зависит от ее энергетического потенциала 

и физико-механических свойств слогающих 

надстилающую толщу пород. Так, например из-

вестно что степень развитости складки механизмом 

поперечного изгиба, т.е. структура нагнетания или 

диапировой складки, зависит от ее энергетического 

потенциала, который образует градиент плотностей 

между реологически активной массой и вмещаю-

щими породами.  

У глинистых диапиров существует два источ-

ника энергии. К первому относится градиент плот-

ности, а второй источник формируется в процессе 

преобразования органического вещества в углево-

дороды (кероген). Подобные преобразования 

обычно происходят в нефтематеринских породах, к 

которым относятся глины, являющиеся реологиче-

ски активной массой. В этом случае генерирующи-

еся флюиды (газ, нефть, вода), уменьшая среднюю 

плотность реологически активной массы (глины), 

способствуют дополнительному увеличению гра-

диента плотности между реологически активной 

массой и вмещающими породами. В результате 

накопления большой массы, реологически актив-

ная порода обретает высокий энергетический по-

тенциал и, согласно закону Архимеда, начинает 

«всплывать». При этом вышележащие толщи пород 
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деформируются в виде изометрической складки - 

купола. В итоге, на своде купола возникают напря-

жения растяжения, которые приводят к формирова-

нию сети радиальных трещин и разрывов. Степень 

развитости последних, будет зависеть, как от энер-

гетического потенциала реологически активной 

массы, так и от литофациального состава пород, по-

крывающих реологически активную массу (Рис.2). 

При этом в более компетентных породах (песчан-

ники, алевролиты, аргиллиты, известняки и т.д.) 

трещиноватость и разрывообразование будет более 

интенсивно чем у малокомпетентных и некомпе-

тентных пород. Однако, в любом случае, трещино-

ватость, образовавшаяся в сводовой части диапира 

как и у брахиформной, так и у линейной складки, 

будет убывать с глубиной. Описанный случай воз-

можен, если энергетический потенциал реологиче-

ски активной массы будет меньше геостатического 

давления, создаваемого, вышележащими толщами 

пород. Если же энергетический потенциал реологи-

чески активной массы будет больше геостатиче-

ского давления вышележащих толщ, то в этом слу-

чае реологически активная масса (ядро складки), за 

счет относительно высокого значения градиента, 

прорвет толщу вышележащих пород и обнажится 

на дневной поверхности. В этом случае складка 

называется диапиром. Если же ядро складки оста-

ется перекрытым вышележащими толщами, то 

она называется крипто-диапиром.

 
Рис. 2. Формировании складки механизмом поперечного изгиба. 

 

Помимо рассмотренного случая, перераспределение напряжения в условиях глубинного давления 

происходит и при наличии сбросо-взбросовых структур, в сочетании с стратиграфически прогрессирую-

щей седиментации (Рис.3). 

 
Рис. 3. Роль разломов в перераспределении глубинного и внутрипластового давления.  

 

В качестве примера, рассмотрим относительно 

вытянутую антиклинальную складку и обозначим 

ее длину складки через L. Как изображено на рис. 

2, силы растяжения P и силы сжатия -P,действуют 

по длине складки (L). Следовательно нормальные и 

касательные напряжения растяжения и сжатия(σ, τ; 
- σ,-τ), зависящие от этих сил, так же действуют по 

длине складки [4, 5]. В этом случае формулы инте-

грирования этих напряжений по длине складки (L) 

могут быть записаны, как:  

σ∫ 𝑙𝑑𝑙 + (−𝜎) ∫ 𝑙𝑑𝑙 = (𝜎
0

𝐿

0

𝐿 n); 𝜏 ∫ 𝑙𝑑𝑙 +
0

𝐿

(−𝜏) ∫ 𝑙𝑑𝑙
0

𝐿
= (𝜏n) (1) 
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Указанные формулы интегрирования опреде-

ляют сумму нормальных и касательных напряже-

ний сжатия и растяжения (σ,-σ; τ,-τ) по длине 

складки. Значения длины и значения предела проч-

ности пород берем из справочника [4] и зададим 

значения длины антиклинальной складки L=5000 

м, а предел прочности при сжатии для известняка 

σ=30-410кгс/см2. В общем приведем расчет одного 

из интегрирований нормального напряжения, под-

ставив в формулу интегрирования, одно из значе-

ний предела прочности σ для известняка берем, как 

σ=30кгс/см2=30кгс/100мм2=0,3кгс/мм2=3МПа.  

L=5000м=5*106 

σ∫ 𝑙𝑑𝑙 =
0

𝑙
𝜎

𝑙2

2
= 0,3

(5∗106)2

2
= 375 ∗ 1010 МПа 

`) −0,3
(5∗106)2

2
= −375 ∗ 1010МПа 

При меньшем количестве слоев компетентных 

пород (песчаники, карбонаты, алевролиты и т.д.) в 

строении складки в зависимости от значения пре-

дела прочности (σ) этих пород, значение интегри-

рования напряжений растяжения будет высоким.  

При определенном уровне внешних дифферен-

циальных давлений, укажем коэффициенты созда-

ваемыми ими напряжений (стр.28, В.В.Булатов). В 

данном случае мы рассматриваем как напряжения 

сжатия:  

 

K1=P0√𝜋𝑎  sin2θ0; K2=P0√𝜋𝑎 sinθ0cosθ0 (2) 

 

В указанной формуле, P0 – растягивающие уси-

лия, которые образуют напряжения растяжения 

(σ,τ); а _ половина длины трещины см. рис.2, θ0 
_
 

угол наклона растягивающих усилий к оси. Выра-

жения (2) выполняются для плоскости, ослаблен-

ной сетью трещин при абсциссе |x| ≤ a и ординате y 

= 0.  

 Коэффициенты K1 и K2 интенсивность нор-

мальных и касательных напряжений растяжения и 

сжатия (σ, τ; -σ, -τ) при формировании антиклиналь-

ной складки механизмом продольного изгиба будут 

ниже, чем при механизме поперечного изгиба. Па-

раметр α - половина длины трещины в выражении 

(2), при больших значениях нормальных σ и каса-

тельных τ растягивающих напряжениях, будет 

иметь большое значение, при низких значениях σ и 

τ, соответственно будет иметь низкое значение. 

При больших значениях параметра растягиваю-

щего усилия P0, значения растягивающих напряже-

ний (σ, τ) соответственно увеличиваются.    

При механизме поперечного изгиба, нормаль-

ные и касательные напряжения сжатия и растяже-

ния, действуют в глубь складки, а так же в радиаль-

ном направлении. Условно обозначим высоту 

складки через H и напишем формулу интегрирова-

ния нормальных и касательных напряжений по вы-

соте складки (H):  

 

𝜎 ∫ ℎ𝑑ℎ
0

𝐻
 + (-σ)∫ ℎ𝑑ℎ

0

𝐻
 = (σn) ; τ∫ ℎ𝑑ℎ

0

𝐻
 + 

+ (-τ)∫ ℎ𝑑ℎ = ( 𝜏
0

𝐻
 n) (3)  

 

Зададим высоту складки H = 300м, h = 

100÷300м, а значения предела прочности σ и каса-

тельных напряжений τ берем из справочника, тогда 

формулу интегрирования нормальных и касатель-

ных напряжений в радиальном направлении 

складки можем написать в виде: 

 

σ ∮ 𝑟𝑑𝑟 = 𝜎n , (-σ)∮rdr = -σn ; τ∮rdr=τn , (-τ)∮rdr = -τn (4)  

  

здесь ∮ 𝑟𝑑𝑟 − эмпирическое выражение инте-

грирования нормального напряжения (σ) и каса-

тельного напряжения, по окружности (∮), радиусом 

r с дифференциалом dr; σn и -σn – значения интегри-

рования по окружности нормальных растягиваю-

щих и нормальных сжимающих напряжений. τn , -τn 

- значения интегрирования по окружности каса-

тельных растягивающих и касательных сжимаю-

щих напряжений; ∫ 𝑙𝑑𝑙
0

𝐿
 - эмпирическое выражение 

линейного интегрирования нормального (σ) и каса-

тельного (τ) напряжения по длине L с дифференци-

алом dl; σn - значения суммы интегрирования нор-

мальных растягивающих (σ) и сжимающих (-σ) 

напряжений; τn - значения суммы интегрирования 

касательных растягивающих (τ) и сжимающих (-τ) 

напряжений.  

Выводы - при формировании складок меха-

низмом продольного изгиба сеть трещин растяже-

ния, возникающие в их сводовой зоне по простира-

нию складки, затухают с глубиной в силу нараста-

ния геостатического давления и убывания 

растягивающих напряжений. 

 - при формировании складки механизмом по-

перечного изгиба на ее своде развивается в основ-

ном радиальная сеть трещин растяжения, которые 

могут осложнить всю толщу пород перекрываю-

щих ядро складки.  

 - интенсивность трещинообразавания в сводо-

вой зоне складок как продольного, так и попереч-

ного изгибов, имеет также непосредственную связь 

с типом пород, т.е. с их литофациальным составом, 

степенью консолидации, чередования компетент-

ных и некомпетентных пород с мощностью пер-

крывающих ядро отложений и с тектонической ак-

тивностью региона. 

 - возникающие трещиноватости в сводовых 

зонах складок могут привести к разгерметизации 

структурных ловушек с последующим разруше-

нием и переформированием, содержащихся в них 

углеводородных скоплений в основном за счет вер-

тикальной, т.е. внерезервуарной миграции флюи-

дов.  
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ЭНЕРГОРЕСУРСЫ ВСЕЛЕННОЙ ДЛЯ БУДУЩЕГО ВСЕЙ ЗЕМЛИ 

 

Summary. The problem of increasing the human factor and anthropogenic load on the earth's atmosphere is 

discussed. Forecasts of the consequences of changes in the composition of the planet's air atmosphere are studied. 

The calculation of the density of energy-mass of the Universe. This paper uses data from observational astronomy. 

It is assumed that the further study of the quantum vacuum should go only for the benefit of mankind. 

Аннотация. Обсуждается проблема возрастания человеческого фактора и антропогенной нагрузки на 

атмосферу Земли. Изучаются прогнозы последствий изменения состава воздушной атмосферы планеты. 

Приведен расчет плотности энергии-массы Вселенной. В настоящей работе используются данные, полу-

ченные наблюдательной астрономией. Предполагается, что дальнейшее изучение квантового вакуума 

должно пойти только на благо человечества. 

Keywords: Universe, energy resources, air shell, quantum vacuum, mass-energy density. 

Ключевые слова: Вселенная, энергоресурсы, воздушная оболочка, квантовый вакуум, плотность 
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Судьба эволюционирующей, расширяющейся 

Вселенной интересует космологов. Вселенная объ-

единяет бесконечное число звёзд и планет: в одной 

только Галактике Млечный путь, к которой отно-

сится и Солнечная система, насчитывается около 

400 миллиардов звёзд и 100 миллиардов планет и 

наша планета только одна из них. Существование 

Земной человеческой цивилизации явление уни-

кальное: мировой науке пока неизвестны факты, 

подтверждающие наличие разума где-либо ещё в 

космосе, кроме нашей планеты. Тем не менее, по 

мнению учёных, имеется реальная угроза не только 

жизни на Земле, но и даже существованию самой 

планеты.  

Труды историков, современные астрономиче-

ские наблюдения, геологические данные, информа-

ция об эволюции биосферы Земли свидетельствуют 

о катастрофических последствиях столкновений 

планеты с опасными космическими объектами 

(ОКО) в прошлом. При этом не исключается веро-

ятность столкновений, последствия которых могут 

иметь глобальный характер [2]. Доказательством 

этих фактов являются кратеры, которыми испещ-

рены поверхности Марса, Луны, Меркурия и дру-

гих планет. Во вселенной присутствуют огромное 

количество астероидов и комет, свидетелей эпохи 

рождения этих планет. Время от времени, эти кос-

мические тела переходят на орбиты, пересекающи-

еся с орбитами Марса, Меркурия и других планет. 

Свидетельством того, что процесс продолжается и 
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в современную эпоху является Тунгусская ката-

строфа 1908 года. Яркой демонстрацией масштаб-

ности космических ударов является серия взрывов 

в атмосфере Юпитера в 1994 году, вызванная паде-

нием на него фрагментов кометы. Столкновения та-

ких масштабов с Землёй привели бы не только к ги-

бели человечества, но и к вымиранию многих видов 

живых организмов. На Земле с её мощной защит-

ной атмосферой и, соответственно, эрозионными 

процессами, кратеры со временем разрушаются и 

исчезают.  

Формирование химического состава атмо-

сферы Земли началось около четырех миллиардов 

лет назад. Изначально в ней присутствовали лишь 

легкие газы – гелий и водород. По мнению учёных, 

исходными предпосылками создания газовой обо-

лочки вокруг Земли стали извержения вулканов, 

которые вместе с лавой выбрасывали огромное ко-

личество газов. В дальнейшем начался газообмен с 

водными пространствами, живыми организмами и 

продуктами их жизнедеятельности. Состав воздуха 

постепенно менялся и в современном виде зафик-

сировался несколько миллионов лет назад. Глав-

ными компонентами атмосферы Земли являются 

азот (около 79 % объёмных) и кислород (около 20 

% объёмных) [1]. Оставшийся 1 % представлен сле-

дующими газами: аргон, неон, гелий, метан, угле-

кислый газ, водород, криптон, ксенон, озон, ам-

миак, диоксид серы, диоксид азота. закись азота и 

окись углерода. Следует отметить, что при этом 

озон, диоксиды азота и серы, окись углерода, за-

кись азота присутствуют в качестве примесей, и их 

содержание может меняться. Концентрация угле-

кислого газа в наши дни, по сравнению с доинду-

стриальным уровнем (тогда по оценке учёных эта 

величина составляла 0,00028 % объёмных) воз-

росла в 1,5 раза. Рекордный уровень этого значения 

был зафиксирован в 2015 году и достиг показателя 

в 0,00041 % объёмных, согласно данным, предо-

ставленным Всемирной метеорологической ассо-

циацией. Этому негативному явлению способство-

вало индустриальное воздействие человека, прово-

цирующее глобальное потепление климата. 

Помимо газовых компонентов в воздухе содер-

жится вода и присутствуют твёрдые частицы: 

пыльца растений, кристаллики соли, грунтовая 

пыль. Содержание воды в атмосфере Земли зависит 

от географической широты и колеблется от 0,2 % 

до 2,5 % от общего объёма воздушной оболочки. 

Вода является важным аккумулятором тепла и со-

держится преимущественно в нижних слоях атмо-

сферы. С увеличением высоты концентрация её 

неуклонно падает. До высоты 100-120 км. вслед-

ствие полного перемешивания воздуха, состав ат-

мосферы однороден. За пределами этих значений 

соотношение между азотом и кислородом начинает 

изменяться. Например, на высоте 200-800 км содер-

жание азота в 10-100 раз преобладает над кислоро-

дом. На верхние атмосферные слои приходится не-

большая часть её массы, но именно они в значи-

тельной степени определяют качество жизни на 

поверхности нашей планеты. На высоте 500-1000 

км гелий становится основным составляющим ком-

понентом. Гелиевая корона Земли простирается 

примерно до 1600 км, выше 2000-3000 км преобла-

дает водород. Эти легкие слои атмосферы защи-

щают наш «Космический дом» от потока лучей и 

оберегает от череды частиц высоких энергий.  

Энергетика космоса волнует умы ученых, мно-

гие вопросы остаются нерешенными. Ключевую 

роль в судьбе Вселенной (закрытая, открытая, ста-

ционарная) играет плотность энергии-массы (экви-

валентны по Эйнштейну Е = m ∙ c2, где 𝐸 – энер-

гия, 𝑚 – масса, 𝑐 – скорость света).  

Установлено, что плотность энергии-массы 

Вселенной близка к критической, грань между за-

крытой, т.е. переход от расширения к сжатию, и от-

крытой, т.е. бесконечно расширяющейся, трудно-

уловима. 

Отклонения плотности энергии-массы Вселен-

ной от критической оценивается в 10-60 (P.C.W. Da-

viesh). Высокая степень близости или даже равен-

ство подтверждают измерения высокоточными 

приборами реликтового излучения. Температура 

реликтового излучения оказалась равной 

2,725±0,001 К. Обнаружена также анизотропность 

излучения порядка 10-4-10-5 К. Вопрос плотности 

энергии-массы осложняется тем обстоятельством, 

что суммарная масса наблюдаемой материи состав-

ляет менее 1% от критической. Наблюдения враще-

ния галактик и скоплений галактик позволяет эту 

разницу довести до 10-25 %. Эту разницу назвали 

темной материей (не излучает и не поглощает, т.е. 

не наблюдается). Оставшиеся 75-90 % присвоили 

название темной энергии. 

В то же время, очевидно, что наблюдаемая ма-

терия возникла из поля пространство-время. Хотя 

такое название поля не самое удачное, хорошее имя 

для любого объекта имеет большое значение для 

усвоения, если не сущности, то популяризации. 

Можно предложить такие названия как квантовый 

вакуум, скалярное поле и т.д. 

Мнение С. Хокинга (S. Haukling) о том, что 

полная энергия Вселенной равна нулю, не убеди-

тельно. Известно, что вакуум участвует в дально-

действующих взаимодействиях – электромагнит-

ном и гравитационном. Возникают понятия отрица-

тельной энергии (раз есть положительная в виде 

галактик, звезд, планет и т.д.), массы, температуры 

по Кельвину. Это, разумеется, не доказательство, 

но основание для сомнения, хотя авторитет С. Хо-

кинга слишком велик для отрицания его мнения. 

Логично предположить, что до возникновения, 

т.е. до «Большого взрыва», энергетическое поле 

(квантовый вакуум, скалярное поле) существовало. 

Это можно было назвать «пустым» пространством 

или «пустой» Вселенной. По этой гипотезе можно 

вычислить плотность энергии-массы, исходя из 

факта практически близкой или даже равной крити-

ческой. Учитывая, что поле равномерно в простран-

стве, по формуле Шварцшильда (K. Schwarzschild) 

имеем: R =
2∙G∙M

c2 , где 𝑅 – гравитационный радиус 

сферы, м; 𝑐 – скорость света, равная 3·108 м/с; 𝑀𝑉 
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– масса, кг; 𝐺 – гравитационная постоянная, кото-

рая равна 6,67·10-11 м3/(кг · с2). Энергия-масса 

объема одного кубометра (радиуса 𝑅 = 0,62 м) 

равна: 

MV =
R ∙ c2

2G
=

0,62 ∙ (3 ∙ 108)2

2 ∙ 6,67 ∙ 10−11
= 4,18 ∙ 1026 кг 

Энергия, в свою очередь: E = MV ∙ c2 = 4,18 ∙

1026 ∙ (3 ∙ 108)2 = 3,762 ∙ 1043  Дж
м3⁄ .  

Кстати, факт постоянства скорости света в 

нашей Вселенной, измеренной с большой точно-

стью, тоже является свойством поля данной Все-

ленной. Сценарий возникновения и развития Все-

ленной с образованием материальных объектов 

(фотоны, барионы, звезды, галактики и т.д.) в пред-

положении, или даже по мнению основоположни-

ков современной космологии, таких как Эйнштейн, 

Фридман, Хокинг и др., приводит к мысли о сфери-

ческой форме, т.е. Вселенная-пространство до воз-

никновения наблюдаемых объектов тоже имела 

сферическую форму. 

Другой логичной гипотезой является враще-

ние Вселенной-пространства. Вращение свой-

ственно всем известным объектам материи: ядрам 

(адроном), планетам, звездам, галактикам. Враще-

ние создает центробежную силу, т.е. силу отталки-

вания, раздувания. Такую силу (силу отталкивания, 

антигравитации) в свою общую теорию относи-

тельности (ОТО) Эйнштейн ввел с целью создания 

модели стационарной Вселенной. Однако после от-

крытия факта раздувания он отказался от этой идеи, 

назвав это своей ошибкой. 

Исследование энергетического поля (кванто-

вое поле, гравитационное поле) развивалось по не-

скольким направлениям, таким как квантовая гра-

витация, квантовая хромодинамика (КХД), теория 

суперструн, супергравитации. Определенные 

успехи достигнуты в электродинамике, электросла-

бом взаимодействии. КХД не включает гравита-

цию, электросильное взаимодействие (структура 

ядер, адронов), упирается в энергии порядка 1015-

1016 ГэВ. Включение гравитации в теорию (теорию 

суперобъединения) приведет к еще большим, по 

крайней мере, на несколько порядков, энергиям, 

например, до 1028 ГэВ. 

Экспериментальные исследования таких высо-

ких энергий требует создания сложных и дорого-

стоящих инструментов: наземных и орбитальных 

телескопов, синхрофазотронов, большого коллай-

дера. Мощным средством теоретического исследо-

вания является математика, вооруженная супер-

компьютерами. Впечатляют достижения квантовой 

метрологии: время до 10-11 секунд, пиковольтмет-

рия до 10-14 В, пикоамперометрия до 10-15 А, длин 

до 10-11 м. Бурное развитие науки позволяет наде-

яться, что возможно если не полностью решить, то 

значительно приблизиться к решению законов воз-

никновения, эволюции и судьбы Вселенной. 

 Традиционная классификация энергоресурсов 

от низкопотенциальных, таких как ветряная энер-

гия, солнечная энергия, энергия биомассы до высо-

копотенциальных энергоносителей (нефть, природ-

ный газ, твёрдое топливо) не предусматривает 

энергии такого масштаба, как у Вселенной. Как 

следствие, появляются проблемы возможности хра-

нения, измерения, перемещения этого энергоре-

сурса. 

Возникает тревожный вопрос: любое достиже-

ние науки и техники не всегда идет на цели созда-

ния благ, часто на создание средств разрушения. 

Атомная энергия – это не только электростанции, 

но и бомбы. Термоядерная энергия пока идет 

только на бомбы, использование ее в мирных делах 

не достигнуто. 

Энергия квантового вакуума-поля на много по-

рядков превосходит известные источники энергии. 

Такие уровни энергии опасны не только планете, 

солнечной системе, но и не благоприятны для раз-

вития живых организмов, разума и интеллекта. 

Энергоресурсы Вселенной, при общечеловеческих 

усилиях, могут стать альтернативой всем осталь-

ным источникам энергии. Новый геополитический 

этап приведет к объединению и интеграции всех 

стран планеты. Сохраним наш «Космический ко-

рабль-Земля» и сияние её гелиевой короны для бу-

дущих поколений. 
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Introduction: European pharmacopoeia is de-

fined as liquids with sweet taste and high viscosity [4]. 

According to the State Pharmacopoeia of Ukraine, syr-

ups are thick, transparent liquids containing one or 

more active substances dissolved in concentrated aque-

ous solutions of sucrose or other sugars. If necessary, 

antimicrobial preservatives, antioxidants, stabilizers, 

flavors, flavor additives and other excipients are added 

to the syrups [5] sorbic, nipagin, nipazole, benzoic acid 

and sodium benzoate. These preservatives are author-

ized for use in pharmaceutical technology. Therefore, 

we conducted microbiological studies to select the op-

timal concentration of a certain preservative. 

Research methods. Tests of the antimicrobial ac-

tivity of the preservative were carried out immediately 

after the production of syrup samples and during the 

shelf life of 12, 24 and 27 months. 

Study of antimicrobial activity of investigated 

samples with preservatives was carried out by diffusion 

method in agar in modification of "wells". This method 

is based on the ability of the substances to diffuse into 

agar medium, which is pre-sown with the test culture. 

The level of antimicrobial activity of experimental 

samples was judged by the diameter of the zone of 

growth retardation of microorganisms around the well. 

Absence of test-crop suppression zones around the 

wells up to 10 mm indicates the insensitivity of micro-

organisms to the drug; The growth retardation zone of 

test cultures with a diameter of 10 - 15 mm indicates a 

low sensitivity of the culture; zones with a diameter of 

15 - 25 mm is evaluated as an indicator of microorgan-

ism sensitivity to the drug; and zones above 25 mm - 

high sensitivity of microorganisms to samples of the 

drug. 

Measurement of the diameters of the zones of 

growth inhibition of test strains of microorganisms to 

an accuracy of 0.01 mm was carried out using an elec-

tronic dial caliper. 

Specific antimicrobial activity of the drug was 

studied on a nutrient medium - soy-casein agar (SCA) 

on various test strains of microorganisms. Suspensions 

of microorganisms were prepared and their optical den-

sity at 550 nm was determined using a densitometer 

"Densimat" in units of McFarland, listing the obtained 

parameters (Table 1) for determining the concentration 

of bacterial suspension in CFU / ml. 

Table of correspondence of optical density in 

units 

Table 1. 

Table of correspondence of optical density in units of McFarland concentration of microorganisms 

McFarland Standard (Digital Value on the 

device screen)Стандарт McFarland  

Concentration of microorganisms 

in suspension, CFU × 108 / ml 

Optical cleavage at 

550 nm 

0,5 1,5 0,125 

1,0 3,0 0,250 

2,0 6,0 0,500 

3,0 9,0 0,750 

4,0 12,0 1,000 

5,0 15,0 1,250 

6,0 18,0 1,500 

7,0 21,0 1,750 
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The strains of the cultures were grown at 35 - 37 0C for 18-20 h in SKA, suspended in a saline solution, 

arranged a concentration of cells up to 109 CFU / ml, and prepared a series of 10-fold dilutions of up to 103 CFU 

/ ml that were applied freshly prepared. In tabl. 2 shows the characteristic of SCA and physiological solution. 

 

Table 2. 

List of nutrients used 

№ 

p/p 
Name Series 

Expiration 

date 
Producer 

1 
Soy-casine agar (Tryptic soy agar Casein-peptone 

soymeal-peptone agar for microbiology) 
VM641058 15.05.2019 

Merck KGaA 

(Germany) 

2 Physiological solution (0.9% sodium chloride) 3230914 09.2018 
«Infusion» 

(Ukraine) 

 

The number of microorganisms in the suspension 

is confirmed simultaneously by the direct sowing 

method on Petri dishes with sterile nutrient medium of 

SKA, listing CU / ml. Each batch of prepared nutrient 

media was checked for sterility and growth properties. 

The appropriate molten agarized nutrient medium was 

cooled to 40 - 45 ° C, inoculated with the test strain of 

the microorganism at an optimal concentration of CuO 

/ ml and placed in 20 ml of Petri dishes and left on a 

horizontal, even surface, until the agar was sealed. The 

number of vegetative cell suspensions was determined 

experimentally based on the following criteria: optimal 

growth of the test strain of the microorganism; presence 

of test-strain growth suppression zones. 

In the frozen nutrient medium, using a sterile me-

tallic punch with an internal diameter of 6 mm and an 

external diameter of 8 mm, they made holes in which 

an equal number of nasal lesions were injected through 

the dispenser. 

After being introduced into the wells, the Petri 

dishes were kept at room temperature for 1 hour, then 

incubated at 36 ± 1 ° C for 18 to 24 hours. 

Discussion of research results. 

The results of the conducted research are pre-

sented in the table. 3 

The results of studies on the effect of various 

concentrations of preservatives on the antimicrobial 

activity of medicinal syrup (n = 5, P 95%) 

Table 3 

The results of studies on the effect of various concentrations of preservatives on the antimicrobial ac-

tivity of medicinal syrup (n = 5, P 95%) 

Expiration 

date, 

months 

Conservotional 

content 

Test culture 

E. coli  C.albicans 
P.aerugi-

nosa 
S.aureus B.subtilis P.vulgaris 

І. Sorbic acid Diameter of the zone of growth retardadion of microorganisms, mm 

1 2 3 4 5 6 7 8 

0  

0,05 12,0±0,1 13,0±0,1 15,3±0,1 16,0±0,2 11,5±0,3 10,0±0,2 

0,10 23,4±0,2 16,5±0,1 22,4±0,7 21,9±0,7 17,6±0,1 14,7±0,1 

0,15 23,0±0,1 14,2±0,3 21,0±0,5 19,8±0,3 17,7±0,3 14,6±0,4 

 

0,05 12,0±0,3 13,1±0,2 15,1±0,3 15,9±0,6 11,4±0,1 10,1±0,1 

0,10 23,3±0,1 16,7±0,3 22,5±0,3 22,1±0,2 17,4±0,3 14,8±0,2 

0,15 22,9±0,5 14,1±0,1 21,2±0,4 19,7±0,2 17,6±0,2 14,4±0,2 

6  

0,05 11,8±0,1 13,0±0,3 15,2±0,2 16,1±0,1 11,4±0,2 10,0±0,3 

0,10 23,3±0,4 16,6±0,1 22,4±0,1 22,0±0,3 17,5±0,1 14,7±0,1 

0,15 22,7±0,3 14,3±0,2 21,1±0,1 19,6±0,1 17,7±0,4 14,5±0,1 

 12  

0,05 11,9±0,2 13,1±0,2 15,2±0,4 15,8±0,3 11,2±0,4 10,1±0,3 

0,10 23,2±0,5 16,4±0,2 22,3±0,3 21,6±0,2 17,7±0,3 14,6±0,1 

0,15 23,0±0,2 14,1±0,1 20,8±0,3 19,7±0,2 17,8±0,1 14,7±0,1 

 24 

0,05 11,7±0,1 13,2±0,1 15,3±0,2 15,7±0,2 11,1±0,1 10,2±0,4 

0,10 23,3±0,1 16,5±0,1 22,2±0,1 21,7±0,3 17,8±0,1 14,7±0,1 

0,15 23,1±0,1 14,2±0,3 20,7±0,1 19,6±0,1 17,7±0,3 14,8±0,2 

27 

0,05 11,8±0,1 12,9±0,1 15,0±0,1 15,7±0,2 11,3±0,2 10,0±0,1 

0,10 23,2±0,2 16,3±0,1 22,4±0,1 21,5±0,1 17,8±0,2 14,7±0,2 

0,15 23,1±0,1 14,2±0,1 20,8±0,1 19,6±0,2 17,7±0,4 14,8±0,1 
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1 2 3 4 5 6 7 8 

D., 

months 

Nipagin / 

Nipazole 
Diameter of the zone of growth retardadion of microorganisms, mm  

0  
0,12/0,04 23,0±0,3 14,5±0,2 22,0±0,1 25,0±0,4 24,8±0,3 18,9±0,3 

0,06/0,02 22,0±0,4 9,0±0,2 18,1±0,2 23,5±0,4 19,2±0,3 14,1±0,1 

6 
0,12/0,04 21,0±0,3 14,0±0,1 21,0±0,4 25,0±0,1 24,5±0,1 18,8±0,3 

0,06/0,02 18,0±0,2 8,9±0,1 18,0±0,3 23,1±0,4 19,1±0,2 14,0±0,1 

12 
0,12/0,04 20,0±0,3 12,0±0,2 22,0±0,3 25,0±0,4 23,5±0,3 18,8±0,3 

0,06/0,02 18,1±0,1 8,9±0,1 18,0±0,2 23,1±0,3 19,2±0,3 14,0±0,1 

24 
0,12/0,04 21,0±0,4 12,4±0,1 21,0±0,4 23,0±0,3 23,1±0,4 18,3±0,1 

0,06/0,02 20,0±0,4 8,0±0,1 18,0±0,3 21,0±0,4 19,2±0,4 13,9±0,1 

27 
0,12/0,04 20,0±0,4 12,1±0,3 19,0±0,1 19,0±0,3 22,1±0,4 17,1±0,2 

0,06/0,02 20,0±0,3 8,0±0,1 18,0±0,2 21,0±0,2 19,1±0,2 13,1±0,1 

ІІІ., 

months 

Benzoic Acid  

 
Diameter of the zone of growth retardadion of microorganisms, mm 

0  

0,05 11,0±0,1 12,0±0,2 14,3±0,2 15,0±0,2 10,5±0,3 9,0±0,2 

0,10 21,7±0,3 14,0±0,3 21,0±0,2 20,2±0,3 15,3±0,2 13,2±0,2 

0,15 22,3±0,2 22,0±0,3 21,5±0,1 20,1±0,5 17,0±0,3 14,0±0,2 

3  

0,05 11,1±0,1 11,7±0,2 14,3±0,2 15,0±0,2 10,5±0,3 9,0±0,2 

0,10 22,0±0,3 13,9±0,1 21,1±0,2 20,1±0,1 15,1±0,1 13,3±0,3 

0,15 22,4±0,1 14,1±0,2 21,3±0,2 20,0±0,1 17,1±0,2 14,1±0,1 

6  

0,05 10,0±0,2 12,0±0,2 14,0±0,1 15,0±0,1 10,5±0,1 9,0±0,1 

0,10 21,0±0,3 15,0±0,2 20,0±0,4 20,1±0,4 15,5±0,1 13,1±0,2 

0,15 20,0±0,2 14,0±0,5 21,3±0,3 20,1±0,3 17,0±0,1 14,0±0,1 

12  

0,05 11,1±0,2 11,0±0,2 14,0±0,2 15,0±0,2 10,1±0,1 9,0±0,1 

0,10 20,0±0,3 13,0±0,4 21,0±0,4 20,1±0,4 15,1±0,1 13,1±0,2 

0,15 21,0±0,4 12,0±0,5 21,5±0,4 20,1±0,1 17,0±0,1 14,0±0,1 

24  

0,05 10,0±0,1 11,0±0,1 14,0±0,1 15,0±0,1 10,1±0,1 8,8±0,1 

0,10 20,0±0,3 13,0±0,1 20,0±0,4 20,0±0,1 15,1±0,1 13,0±0,1 

0,15 21,0±0,3 12,0±0,1 20,0±0,3 20,1±0,4 17,0±0,1 13,8±0,1 

27 

0,05 8,0±0,1 10,0±0,2 13,0±0,3 14,0±0,3 10,1±0,1 8,1±0,1 

0,10 19,0±0,4 12,5±0,1 20,0±0,3 19,0±0,3 15,0±0,3 13,0±0,3 

0,15 20,0±0,3 12,0±0,3 19,0±0,1 20,0±0,2 16,0±0,3 13,1±0,2 

ІV., 

months 

 Sodium  

 

benzoate 

Diameter of the zone of growth retardadion of microorganisms, mm 

0 міс 
0,05 10,7±0,1 12,1±0,2 13,1±0,2 14,2±0,2 10,2±0,3 9,4±0,2 

0,10 18,7±0,1 14,5±0,3 21,2±0,2 20,1±0,2 15,1±0,1 12,7±0,2 

1 2 3 4 5 6 7 8 

0  0,15 21,7±0,3 19,8±0,2 21,7±0,3 21,6±0,4 17,2±0,1 15,2±0,2 

3  

0,05 10,9±0,2 12,3±0,1 12,8±0,1 14,1±0,1 10,0±0,5 9,8±0,1 

0,10 18,8±0,2 14,7±0,2 21,4±0,2 20,2±0,3 15,0±0,2 12,6±0,1 

0,15 21,6±0,1 19,7±0,3 21,5±0,4 21,8±0,1 17,0±0,2 15,4±0,3 

6  

0,05 10,3±0,1 11,8±0,3 12,8±0,1 13,9±0,3 10,1±0,1 9,3±0,1 

0,10 18,5±0,1 14,4±0,1 21,0±0,1 19,4±0,1 15,3±0,2 12,5±0,4 

0,15 21,6±0,2 19,7±0,5 21,2±0,6 21,7±0,1 17,0±0,3 15,1±0,1 

12  

0,05 10,1±0,4 11,9±0,2 12,5±0,3 13,3±0,1 10,2±0,2 9,4±0,2 

0,10 18,7±0,4 14,3±0,2 19,8±0,1 19,1±0,1 15,2±0,1 12,1±0,3 

0,15 21,3±0,1 19,2±0,4 21,0±0,1 21,6±0,1 16,9±0,1 15,2±0,1 

24  

0,05 10,1±0,1 11,2±0,1 12,3±0,1 13,0±0,1 10,1±0,3 9,3±0,1 

0,10 18,5±0,1 13,8±0,1 19,5±0,3 18,8±0,2 14,6±0,5 12,1±0,1 

0,15 20,2±0,3 18,9±0,2 20,0±0,2 21,0±0,4 16,1±0,1 15,0±0,1 

27 

0,05 9,8±0,2 11,1±0,1 12,1±0,1 13,6±0,5 10,1±0,1 9,1±0,1 

0,10 18,1±0,2 13,1±0,1 12,0±0,1 18,5±0,1 14,4±0,3 12,0±0,1 

0,15 19,7±0,1 19,0±0,1 19,6±0,4 19,8±0,3 16,1±0,2 14,9±0,1 

 

The results of antimicrobial activity of preserva-

tives (Table 3) showed that the optimum for sorbic acid 

is a concentration of 0.1%; for nipagin / nipazol - 0.12 

/ 0.04%; benzoic acid - 0, 15%; Sodium benzoate - 

0.15%. 

A comparative analysis of data indicates that 

sorbic acid, in contrast to nipagin / nipazole, benzoic 
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acid, sodium benzoate, exhibits more pronounced anti-

microbial activity. Since there is no significant differ-

ence in the diameters of the growth retardation band for 

sorbic acid at concentrations of 0.1 and 0.15%, it is ad-

visable to use 0.1% sorbic acid content in order to en-

sure the antimicrobial stability of the syrup when stored 

for 27 months [6]. Thus, based on the performed com-

prehensive researches, we substantiated the composi-

tion of auxiliary substances of medicinal syrup: xylitol 

30; fructose 40; agar 1; citric acid 1; glycerin 5; sorbitol 

acid 0,1; water purified to 100. 
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Аннотация. В работе рассмотрены особенности, пути оптимизации технологии получения настойки 
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настойки, с использованием метода модифицированной дробной мацерации используя в качестве экстра-

гента этиловый спирт 95% или 70%, а затем воду очищенную. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Лекарственные препараты в форме настоек на 

основе лекарственного растительного сырья давно 

вошли в лечебную практику, как препараты с мяг-

ким терапевтическим действием, не токсичные, 

практически не имеющие побочных действий. Во 

многом терапевтическое действие объясняется 

наличием биологически активных веществ (БАВ) 

различной природы. Не ослабевающий интерес к 

фитотерапии стимулирует расширение и обновле-

ние ассортимента растительных лекарственных 

препаратов путем совершенствования технологии 

их получения и разработки новых составов [1, 2, 3, 

4, 5, 6]. При этом существенным недостатком 

настоек является присутствие этилового спирта. 

Целью данной работы было изучение возмож-

ности снижения концентрации этилового спирта, в 

лекарственном препарате «Валерианы настойка» 

без изменения качества и терапевтического дей-

ствия данного препарата. 

В химическом составе корней и корневищ ва-

лерианы выделяют более 100 различных компонен-

тов[4, 7, 8]. Большинство биологически активных 

веществ содержится в эфирном масле, количество 

которого в высушенном сырье составляет от 0,5 до 

2% . В состав эфирного масла входят: валериано-

борнеоловый эфир, борнеол, борнеоловые эфиры 

муравьиной, масляной и уксусной кислот, бицикли-

ческие монотерпены, пинены, сесквитерпены, ке-

тоны, кессиловый спирт – проазулен. Наиболее зна-

чимыми компонентами являются изовалериановая 

кислота, борнеол, бициклические монотерпены, ду-

бильные вещества, полисахариды, сапонины, вале-

потриаты и алкалоиды (актинидин – оказывающих 
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возбуждающее действие на кошек, валерин, хати-

нин) [7, 8, 9, 10, 11, 12]. 

В валериане выделяют 10 разных валепотриа-

тов, которые обеспечивают легкий спазмолитиче-

ский эффект препаратов. Седативное действие на 

центральную нервную систему оказывают алкало-

иды, смолы и некоторые другие вещества. Свой-

ство валерианы расширять сосуды и влиять на ко-

ронарное кровообращение обеспечивают глико-

зиды и борнеол. Органические кислоты 

обеспечивают желчегонный эффект. Также в экс-

тракте растения выделяют много макро- и микро-

элементов: железо, кальций, магний, цинк, калий, 

селен и другие[13, 14, 15].  

В настойке валерианы определяют, как и в рас-

тительном сырье, качественно содержание слож-

ных эфиров карбоновых кислот и количественно 

содержание сложных эфиров карбоновых кислот в 

пересчёте на этиловый эфир кислоты валереновой, 

которые обуславливают фармакологический (тера-

певтический) эффект [15, 16, 17, 18, 19, 20].  

При сравнении признанного фармакологиче-

ского действия и показаний к применению настоек 

и настоев из лекарственного растительного сырья 

[21, 22, 23] можно сделать вывод: при смене экстра-

гента (этиловый спирт и вода) фармакологическое 

действие и показания к применению остается иден-

тичным. Следовательно, можно прогнозировать, 

что снижение концентрации этилового спирта при 

производстве настоек не приведет к значимому из-

менению фармакологического действия. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

В качестве сырья использовали измельченное 

сырье корневищ и корней валерианы, соответству-

ющие требованиям ГФ XIV ФС.2.5.0009.15 «Вале-

рианы лекарственной корневища с корнями» (таб. 

1). 

Таблица 1 

Показатели качества исходного растительного сырья 

Наименование показателей Норма по 

ФС.2.5.0009.15 

Результат 

анализа 

Экстрактивных веществ извлекаемых 70% этиловым спиртом Не менее 25,0 % 35,4±1,77 

Влажность Не более 15,0 % 8,1±0,4 

Зола общая Не более 14,0 % 8,7±0,4 

Сумма сесквитерпеновых кислот в пересчете на валереновую кислоту  Не менее 0,12 % 0,31±0,02 

Образцы настоек получали методом мацера-

ции, перколяции и модифицированной дробной ма-

церации с использованием в качестве экстрагента 

этиловый спирт 95%, 70%, 40% и воду очищенную. 

Испытания настоек проводили в соответствии тре-

бованиям нормативной документации [24]. Прове-

дена статистическая обработка результатов кон-

троля показателей качества спиртовых настоек, 

приготовленных методами мацерации, дробной ма-

церации этиловым спиртом и водой очищенной, 

перколяции в соответствии с ОФС.1.1.0013.15 [21]. 

Использовали метод ВЭЖХ для подтвержде-

ния наличия в испытуемых настойках валереновой 

кислоты. 

Условия хроматографирования. Хроматограф 

«SIMADZU LC-20 АD/Т LРGЕ КIТ» (Япония). Ко-

лонка ZORBAX SB-С18 4,6х250 mm 5-Mikron, 

наполнитель октадецилсиликагель. Температура 

колонки 25°С. Объем вводимой пробы 10 мкл. Ско-

рость потока подвижной фазы 1,0 мл/мин.  

Подвижная фаза: раствор ортофосфорной кис-

лоты, рН=2,4 : ацетонитрил (35:65). 

Приготовление раствора стандартного образца 

(СО) валереновой кислоты. Около 0,015 г (точная 

навеска) валереновой кислоты (САS: 3569-01-6), 

помещают в мерную колбу на 50 мл, добавляют 20 

мл спирта этилового 95%, перемешивают до пол-

ного растворения, доводят объем этанолом до 

метки и перемешивают. 

Приготовление испытуемого раствора: 5 мл 

настойки, помещают в мерную колбу на 50 мл, до-

бавляют 20 мл спирта этилового 95%, доводят 

объем раствора до метки, перемешивают, филь-

труют. 

Проведение анализа. Последовательно хрома-

тографируют раствор СО валереновой кислоты и 

испытуемые растворы, проводя детектирование 

при 210 нм. Время удерживания валереновой кис-

лоты около 12,7 мин.  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЯ 

Во всех образцах настоек методом ВЭЖХ под-

тверждено наличие валереновой кислоты. Полу-

ченные хроматограммы приведены на рис. 1-7. 
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Рисунок 1. Хроматограмма раствора СО валереновой кислоты 

 

 
Рисунок 2. Хроматограмма валерианы настойки, полученной методом мацерации  

этиловым спиртом 70% (70МВ) 

 

 
Рисунок 3. Хроматограмма валерианы настойки, полученной методом мацерации  

этиловым спиртом 40 % (40МВ) 
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Рисунок 4. Хроматограмма валерианы настойки, полученной методом перколяции  

этиловым спиртом 70 % (70ПВ) 

 

 
Рисунок 5. Хроматограмма валерианы настойки, полученной методом перколяции  

этиловым спиртом 40 % (40ПВ) 

 

 
Рисунок 6. Хроматограмма валерианы настойки, полученной методом модифицированной дробной ма-

церации последовательно этиловым спиртом 95% и водой очищенной (65ДМВ) 
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Рисунок 7. Хроматограмма валерианы настойки, полученной методом модифицированной дробной ма-

церации последовательно этиловым спиртом 70% и водой очищенной (35ДМВ) 

 

В образцах настоек, полученных методом мацерации и перколяции, наблюдается уменьшение содер-

жания сложных эфиров ниже минимального предельного значения, но увеличение сухого остатка при сни-

жении концентрации спирта этилового в экстрагенте до 20%.  

В образцах настоек, полученных методом модифицированной дробной мацерации, наблюдается уве-

личение сухого остатка при снижении концентрации спирта, при этом содержание сложных эфиров выше, 

чем у настоек полученных методом мацерации и перколяции (таб. 3). 

Таблица 3. 

Сводная таблица показателей качества валерианы настойки 

Номер об-

разца 

Описание (проз-

рачная жидкость от 

коричневого до 

красно-корич-не-

вого цвета харак-

терного аромат-

ного запаха) 

Содержа-

ние сухого 

остатка (не 

менее 3,0 

%) 

Содержа-

ние 

спирта, (не 

менее 65 

%) 

Подлин-

ность 

Содержа-

ние слож-

ных эфиров 

(не менее 

0,3 %) 

Микро-

биологи-

ческая чи-

стота (ка-

тего-рия 

3Б) 

01/70 М В* прозрачная жид-

кость красно-ко-

ричневого цвета ха-

рактерного аромат-

ного запаха 

3,82±0,34 68±0,8 Соотв. 0,64±0,06 Соотв. 

02/70 М В 3,38±0,34 68±0,8 Соотв. 0,54±0,06 Соотв. 

03/70 М В 3,30±0,34 67±0,8 Соотв. 0,62±0,06 Соотв. 

04/70 М В 3,20±0,34 69±0,8 Соотв. 0,68±0,06 Соотв. 

05/70 М В 3,00±0,34 68±0,8 Соотв. 0,61±0,06 Соотв. 

01/40 М В прозрачная жид-

кость красно-ко-

ричневого цвета ха-

рактерного аромат-

ного запаха 

4,70±0,24 38±0,5 Соотв. 0,42±0,06 Соотв. 

02/40 М В 4,32±0,24 38±0,5 Соотв. 0,28±0,06 Соотв. 

03/40 М В 4,28±0,24 38±0,5 Соотв. 0,31±0,06 Соотв. 

04/40 М В 4,12±0,24 37±0,5 Соотв. 0,34±0,06 Соотв. 

05/40 М В 4,40±0,24 38±0,5 Соотв. 0,32±0,06 Соотв. 

01/70 П В** прозрачная жид-

кость красно-ко-

ричневого цвета ха-

рактерного аромат-

ного запаха 

3,32±0,20 67±1 Соотв. 0,58±0,02 Соотв. 

02/70 П В 3,48±0,20 66±1 Соотв. 0,61±0,02 Соотв. 

03/70 П В 3,39±0,20 67±1 Соотв. 0,57±0,02 Соотв. 

04/70 П В 3,14±0,20 67±1 Соотв. 0,57±0,02 Соотв. 

05/70 П В 3,61±0,20 65±1 Соотв. 0,55±0,02 Соотв. 

01/40 П В прозрачная жид-

кость красно-ко-

ричневого цвета ха-

рактерного аромат-

ного запаха 

4,11±0,41 36±0,8 Соотв. 0,35±0,04 Соотв. 

02/40 П В 3,97±0,41 37±0,8 Соотв. 0,33±0,04 Соотв. 

03/40 П В 3,88±0,41 37±0,8 Соотв. 0,37±0,04 Соотв. 

04/40 П В 3,22±0,41 38±0,8 Соотв. 0,39±0,04 Соотв. 

05/40 П В 3,45±0,41 37±0,8 Соотв. 0,31±0,04 Соотв. 

01/65 

МДМВ*** 

прозрачная жид-

кость красно-ко-
2,94±0,12 69±0,6 Соотв. 0,55±0,04 Соотв. 

02/65МДМВ 3,18±0,12 68±0,6 Соотв. 0,64±0,04 Соотв. 

03/65МДМВ 3,16±0,12 69±0,6 Соотв. 0,59±0,04 Соотв. 
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Номер об-

разца 

Описание (проз-

рачная жидкость от 

коричневого до 

красно-корич-не-

вого цвета харак-

терного аромат-

ного запаха) 

Содержа-

ние сухого 

остатка (не 

менее 3,0 

%) 

Содержа-

ние 

спирта, (не 

менее 65 

%) 

Подлин-

ность 

Содержа-

ние слож-

ных эфиров 

(не менее 

0,3 %) 

Микро-

биологи-

ческая чи-

стота (ка-

тего-рия 

3Б) 

04/65МДМВ ричневого цвета ха-

рактерного аромат-

ного запаха 

3,21±0,12 69±0,6 Соотв. 0,55±0,04 Соотв. 

05/65МДМВ 3,11±0,12 68±0,6 Соотв. 0,61±0,04 Соотв. 

01/35МДМВ прозрачная жид-

кость красно-ко-

ричневого цвета ха-

рактерного аромат-

ного запаха 

5,14±0,12 39±0,6 Соотв. 0,51±0,04 Соотв. 

02/35МДМВ 5,14±0,12 38±0,5 Соотв. 0,52±0,04 Соотв. 

03/35МДМВ 4,96±0,12 39±0,5 Соотв. 0,49±0,04 Соотв. 

04/35МДМВ 5,05±0,12 39±0,5 Соотв. 0,47±0,04 Соотв. 

05/35МДМВ 4,89±0,12 39±0,5 Соотв. 0,44±0,04 Соотв. 

* - образцы валерианы настойки, полученные методом мацерации (МВ); 

** - образцы валерианы настойки, полученные методом перколяции (ПВ); 

*** - образцы валерианы настойки, полученные методом модифицированной дробной мацерации (МДМВ). 

 

ВЫВОДЫ 

1. Настойки, приготовленные методом мацера-

ции, перколяции и модифицированной дробной ма-

церации с содержанием спирта не менее 65% 

имеют практически одинаковые количественные 

показатели. 

2. Изготовленные настойки методом модифи-

цированной дробной мацерации экстрагентом раз-

ной концентрации с содержанием спирта не более 

35% по показателю «Сухой остаток» превосходят 

настойки, полученные на 40% этиловом спирте ме-

тодами мацерации и перколяции. 

3. Изготовленные настойки методом модифи-

цированной дробной мацерации экстрагентом раз-

ной концентрации с содержанием спирта не более 

35% по показателю «Содержание сложных эфиров» 

выше, чем в настойках, полученных на 40% этило-

вом спирте методом мацерации и перколяции. 

4. Для растительного сырья корней и корневищ 

валерианы оптимальным методом получения 

настойка является метод модифицированной дроб-

ной мацерации этиловым спиртом и водой очищен-

ной с получением в готовом препарате содержание 

спирта этилового не менее 35%. 

5. В образцах настоек, полученных методом 

модифицированной дробной мацерации, наблюда-

ется увеличение количества сухого остатка при 

снижении концентрации спирта, при этом содержа-

ние сложных эфиров выше, чем у настоек, получен-

ных методом мацерации и перколяции.  

Таким образом, полученные результаты кон-

троля количественных и качественных показателей 

настоек, изготовленных разными методами и с ис-

пользованием спирта этилового разной концентра-

ции, свидетельствуют о том, что наиболее опти-

мальной технологией получения настойки валери-

аны является метод модифицированной дробной 

мацерации с концентрацией этилового спирта в го-

товом продукте не менее 65%. Данный метод поз-

воляет, при сопоставимых количественных показа-

телях с методом мацерации, оптимизировать техно-

логический процесс и снизить себестоимость 

настойки.  

Метод модифицированной дробной мацера-

ции с концентрацией этилового спирта в готовом 

продукте не менее 35% имеет неплохие количе-

ственные показатели, но по показателю «Содержа-

ние сложных эфиров» все же уступает методам ма-

церации и дробной мацерации с концентрацией 

этилового спирта в готовом продукте не менее 65%. 
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Summary. Development of any business is impossible without strategic planning of activities and determi-

nation of strategic priorities for the development of an organization. Moreover, the process of determining strategic 

priorities is not so complicated compared to the process of their implementation. The implementation of strategic 

priorities requires a well-developed plan with a hierarchy of decisions and stages for the implementation of the 
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plan. At the same time, important decisions on the implementation and implementation of strategic priorities are 

assigned to managers at various levels. 

The paper shows the option of applying the network planning model to the issue of the implementation of 

strategic priorities to the organization. Using the model made it possible to estimate the maximum and minimum 

possible deadlines for the execution of tasks, the total time reserves, optimize the number of executors, determine 

the critical path and tension coefficient for the implementation of the priority under consideration when the layout 

of cases is formed: a certain number of executors for each task, the optimal deadline for implementation of tasks. 

Аннотация. Развитие любого бизнеса невозможно без стратегического планирования деятельности и 

определения стратегических приоритетов развития организации. Более того, сам процесс определения 

стратегических приоритетов еще не настолько сложен по сравнению с процессом их реализации. Реализа-

ция стратегических приоритетов требует четко разработанного плана с составлением иерархии решений и 

этапов осуществления плана. При этом важные решения по осуществлению и претворению стратегических 

приоритетов в жизнь возлагаются на менеджеров различных уровней.  

В статье показан вариант применения модели сетевого планирования к вопросу реализации стратеги-

ческих приоритетов к организации. Использование модели позволило оценить максимально и минимально 

возможные сроки исполнения задач, полные резервы времени, оптимизировать число исполнителей, опре-

делить критический путь и коэффициент напряженности по реализации рассматриваемого приоритета при 

сформированной раскладке дел: определенном количестве исполнителей по каждой задаче, оптимальном 

сроке выполнения, установленном порядке выполнения задач. 

Keywords: network planning, strategic priorities, critical path, tension coefficient, performers optimization. 

Ключевые слова: сетевое планирование, стратегические приоритеты, критический путь, коэффи-

циент напряженности, оптимизация исполнителей. 

 

Formulation of the problem. Important tasks in 

the process of implementing strategic priorities are the 

identification of resources, stages and timelines for the 

implementation of relevant activities. The need for re-

sources depends on the specifics of the implementation 

of strategic priority. In this case, a budget is drawn up 

in which all the necessary expenses for the implemen-

tation of each priority separately are recorded. 

A significant role in the implementation of the 

strategic priorities of the organization’s development is 

assigned to human resources. It is important for the 

manager to clearly know the abilities of each employee 

who is potentially capable of fulfilling the tasks of im-

plementing the respective strategic priority. It is also 

necessary to clearly define the order of actions and 

stages of implementation of tasks. In addition, the tim-

ing of the implementation of various tasks on the im-

plementation of development priorities is of great im-

portance. As a rule, the deadlines for implementation 

will depend on both human resources (quality and time-

liness of execution of orders), and the schedule of exe-

cution determined by the manager at the appropriate 

level. 

Analysis of recent research and publications. In 

the contemporary practice of many large companies, 

network management models are used that imply a de-

parture from the top-down hierarchical control system 

[1]. The peculiarity of the network model lies in the 

horizontal management structure, i.e., communication 

is carried out not by the head with the subordinate, but 

by equal people during their direct contacts with each 

other [2]. A similar approach can be applied at the level 

of implementation of strategic priorities in the organi-

zation when performing relevant tasks. 

The network model in the classical form is a 

graphical reflection of the plan for the implementation 

of a set of works that are closely interrelated. A distinc-

tive feature of the network model is precisely the pres-

ence of links between the execution of logically ordered 

actions (operations). At the same time, the link suggests 

that some operations cannot be carried out until the 

other tasks preceding them are performed. 

Using of network models of planning and manage-

ment allows you to optimize the process of implement-

ing strategic priorities. Since the achievement of each 

strategic priority is possible only with the implementa-

tion of certain tasks that are carried out in a strictly de-

fined sequence. 

In management tasks, methods of generating col-

umns, the use of the Lagrange function [3], linear pro-

gramming, various regression models [4], the Hungar-

ian assignment task method [5], the heuristic algorithm 

[6] and [7] are often used. Various variants of mathe-

matical models are also widely used: the Pareto method 

and the hierarchical method [8], the technique for de-

termining bottlenecks [9], multi-criteria linear pro-

gramming [10], various optimization methods [11]. 

The effectiveness of the use of network planning 

models is considered in the works of A. E. Polichka, E. 

V. Simonova in mathematical modeling of building dis-

ciplines [12], E. V. Bucenko, A. F. Shorikov in opti-

mizing business planning processes [13]. 

Unsolved part of the problem. In general, net-

work planning uses a graphical display of the work plan 

in their logical sequence and interconnection and al-

lows you to subsequently optimize the current manage-

ment by adjusting the original plan [14]. The use of net-

work modeling allows you to analyze all the work and 

make improvements to the structure of the model prior 

to its implementation [15]. 

All these features of the network model, in our 

opinion, allow it to be applied to the process of imple-

menting strategic priorities in an organization.  

The purpose of the paper is to study the possibil-

ity of using network planning in the tasks of determin-

ing the strategic priorities of the organization. 
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Methods. To assess the plan for the implementa-

tion of the strategic priority of the organization, we ap-

ply the network planning model. The network model is 

an economic-mathematical model, reflecting a set of 

operations related to the implementation of a project, in 

their logical and technological sequence and communi-

cation. The analysis of the network model presented in 

graphical or tabular form allows, first, to more clearly 

identify the interrelationships of the project implemen-

tation stages and, secondly, to determine the most opti-

mal order of implementation of these stages in order, 

for example, to reduce the implementation time for the 

whole complex of works. Thus, network modeling 

methods can be attributed to the methods of making op-

timal decisions. 

In our case, the project is the implementation of 

strategic priority. At the same time, the duration of the 

work is set by three estimates - the minimum, maxi-

mum and optimal. The minimum estimate tmin (i, j) 

characterizes the duration of the work under the most 

favorable circumstances, and the maximum tmax (i, j) - 

under the most adverse conditions. 

Duration of work in this case is considered as a 

random variable, which as a result of the implementa-

tion can take any value in a given interval. The expected 

value of teх(i, j) is estimated by the formula: 

 

𝑡𝑒𝑥(𝑖, 𝑗) =
𝑡min  (𝑖,𝑗)+4𝑚(𝑖,𝑗)+ 𝑡𝑚𝑎𝑥(𝑖,𝑗)

6
        (1) 

 

m – optimal task execution time [16].  

To characterize the degree of variation of possible 

values around the expected level, the variance is used, 

which is estimated as follows: 

 

𝑆2(𝑖, 𝑗) =  
1

36
(𝑡𝑚𝑎𝑥(𝑖, 𝑗) −  𝑡𝑚𝑖𝑛(𝑖, 𝑗))2     (2) 

  

To determine the time reserves for network events, 

the earliest tp and the latest tp deadlines for event com-

pletion are calculated. Any event cannot occur before 

all the events preceding it are completed and all previ-

ous works are not performed. Therefore, the early (or 

expected) time tp(i) of accomplishing the i-th event is 

determined by the duration of the maximum path pre-

ceding this event: 

𝑡𝑝(𝑖) = max(𝑡(𝐿𝑛𝑖))          (3) 

 

Lni – any path preceding the i-th event, that is, the 

path from the source to the i-th event of the network. 

The delay in the occurrence of event i in relation 

to its early date will not affect the period of accomplish-

ment of the final event (and, therefore, the period of 

performance of the complex of works) until the sum of 

the period of accomplishment of this event and the 

length (length) of the maximum of the following ex-

ceed the lengths of the critical path. Therefore, the late 

(or deadline) term tп(i) of accomplishing the i-th event 

is: 

 

𝑡𝑛(𝑖) = 𝑡𝑐𝑟 − max(𝑡(𝐿𝑐𝑖))         (4) 

 

Lci - any path following the i-th event, i.e. path 

from the i-th to the final network event.  

The time reserve R(i) of the i-th event is defined 

as the difference between the late and early dates of its 

accomplishment:  

 

𝑅(𝑖) = 𝑡𝑛(𝑖) −  𝑡𝑝(𝑖)          (5) 

 

To determine the maximum possible implementa-

tion time for the whole work package with a 95% reli-

ability, we will use the following formula: 

 

𝑇 =  𝑇𝑐𝑟 + 𝑍 ∗ 𝑆𝑐𝑟         (6) 

 

Z - normative deviation of a random variable,  

Sкр – standard deviation, calculated as the square 

root of the variance of the duration of the critical path. 

The complexity of the network schedule is esti-

mated by the complexity factor, which is determined by 

the formula:  

𝐾𝑑 =  
𝑛𝑤

𝑛𝑒𝑣
         (7) 

nw – number of works, units;  

nev – number of events, units. 

The coefficient of intensity K of work Pi,j is the 

ratio of the duration of non-coincident (prisoners be-

tween the same events) segments of the path, one of 

which is the path of maximum duration passing through 

this work, and the other is the critical path:  

 

𝐾 =  
𝑡(𝐿𝑚𝑎𝑥)− 𝑡1𝑐𝑟

𝑡𝑐𝑟− 𝑡1𝑐𝑟
        (8) 

 

t(Lmax) – the duration of the maximum path 

through Pi,j, from the beginning to the end of the net-

work schedule;  

tcr – duration (length) of the critical path;  

t1cr – the length of the segment of the considered 

maximum path coinciding with the critical path.  

Research results. Let us consider an example of 

using network planning for the implementation of the 

strategic priority “Increasing the company's market 

share”. As it was said, for the implementation of strate-

gic priority it is necessary to determine the complex of 

operations (works) and the timing of their implementa-

tion (table 1). 
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Table 1. 

Complex tasks within the framework of the implementation of strategic priority 

Task name Designation  
Job 

Code 

Deadline, days 
Number of 

performers, people min max 
op-

tim 

Evaluation of the company's position 

in the market 
A (0,1) 10 14 12 4 

Environmental analysis B (1,2) 14 20 18 5 

Analysis of internal factors C (1,3) 12 18 16 3 

Competition evaluation D (1,4) 20 28 24 4 

Market risk assessment E (2,5) 5 7 6 2 

Internal risk assessment F (3,5) 8 12 10 3 

Analysis of potential customers G (4,6) 12 16 14 4 

Definition of marketing strategies H (5,6) 20 28 24 5 

Determination of the optimal selling 

price of products 
I (6,7) 5 10 7 3 

Budgeting J (6,8) 3 6 5 3 

Develop a financial plan K (8,9) 7 14 10 5 

Calculation of financial indicators L (7,9) 3 5 4 3 

 

Calculate the expected value and indicators of variance. The results are presented in table 2. 

Table 2 

The results of the evaluation of the expected duration of time and variance 

Task (i,j) tmin(i,j) tmax(i,j) m(i,j) Expected duration tех(i,j) Dispersion S2(i,j) 

0,1 10 14 12 12 0.44 

1,2 14 20 18 17,67 1 

1,3 12 18 16 15,67 1 

1,4 20 28 24 24 1,78 

2,5 5 7 6 6 0,11 

3,5 8 12 10 10 0,44 

4,6 12 16 14 14 0,44 

5,6 20 28 24 24 1,78 

6,7 5 10 7 7,17 0,69 

6,8 3 6 5 4,83 0,25 

8,9 7 14 10 10,17 1,36 

7,9 3 5 4 4 0,11 

 

Using the data obtained, it is possible to find the main characteristics of the network model by a tabular 

method, the critical path and its duration. 

The most important indicator of the network schedule is the time reserves. The time reserves of each path 

show the extent to which the duration of a given path can be increased without prejudice to the onset of the final 

event. Since each non-critical network path has its full time reserve, each event on this way has its own time 

reserve. 

Critical events of reserves of time do not have, since any delay in the accomplishment of an event lying on a 

critical path will cause the same delay in the accomplishment of the terminating event. Thus, by determining the 

early date of the onset of the terminating network event, one can determine the length of the critical path. 

The results of the deadlines and time reserve are presented in table 3. 

Table 3. 

Calculate the timing and time reserve 

Event 

number 

Deadlines for the event: early 

tp(i) 

Deadlines for the event: 

late tп(i) 

Time reserve, R(i) 

0  1,7763568394003E-15 1,7763568394003E-15 

1 12 12 1,7763568394003E-15 

2 29,67 31,67 2 

3 27,67 27,67 0 

4 36 47,67 11,67 

5 37,67 37,67 0 

6 61,67 61,67 0 

7 68,84 72,67 3,83 

8 66,5 66,5 0 

9 76,67 76,67 0 
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In determining the early dates for completing the tp(i) events, we move along the network graph from left to 

right and use formula (3). 

The length of the critical path is equal to the early completion date of the event 9: tkp=tp(9)=76,67  

When determining the late dates for accomplishing the events tп(i), we move along the network in the opposite 

direction, that is, from right to left and use formula (4). 

 The total reserve of the path shows how much the total duration of all the work belonging to the given path 

can be increased, provided that the duration of the whole complex of works does not change. It is formed when 

the previous work will end at its earliest date. 

 

RF(0,1) = 12-12-0 = 1,7763568394003E-15  RF(4,6) = 61,67-14-36 = 11,67  

RF (1,2) = 31,67-17,67-12 = 2 RF(5,6) = 61,67-24-37,67 = 0  

RF(1,3) = 27,67-15,67-12 = 0  RF(6,7) = 72,67-7,17-61,67 = 3,83  

RF(1,4) = 47,67-24-12 = 11,67  RF(6,8) = 66,5-4,83-61,67 = 0 

RF(2,5) = 37,67-6-29,67 = 2  RF(7,9) = 76,67-4-68,84 = 3,83  

RF(3,5) = 37,67-10-27,67 = 0  RF(8,9) = 76,67-10,17-66,5 = 0  

 

Определим свободный резерв времени: 

 

Rf
(0,1) = 12-12-0 = 0 Rf

(4,6) = 61,67-14-36 = 11,67 

Rf
(1,2) = 29,67-17,67-12 = 0 Rf

(5,6) = 61,67-24-37,67 = 0 

Rf
(1,3) = 27,67-15,67-12 = 0 Rf

(6,7) = 68,84-7,17-61,67 = 0 

Rf
(1,4) = 36-24-12 = 0 Rf

(6,8) = 66,5-4,83-61,67 = 0 

Rf
(2,5) = 37,67-6-29,67 = 2 Rf

(7,9) = 76,67-4-68,84 = 3,83 

Rf
(3,5) = 37,67-10-27,67 = 0 Rf

(8,9) = 76,67-10,17-66,5 = 0 

 

Let us analyze the network model in terms of the implementation of tasks on the implementation of strategic 

priority (Table 4). 

Table 4 

Analysis of the network model by date 

Task 

(i,j) 

Number of 

previous works 

Duration 

tij 

Early dates: 

start 

Early deadline: 

ending 

Late deadline: 

ending 

Minimum 

cut 

(0,1) 0 10 0 10 10 10 

(1,2) 1 14 10 24 25 24 

(1,3) 1 12 10 22 22 22 

(1,4) 1 20 10 30 38 30 

(2,5) 1 5 24 29 30 29 

(3,5) 1 8 22 30 30 30 

(4,6) 1 12 30 42 50 42 

(5,6) 2 20 30 50 50 49 

(6,7) 2 5 50 55 57 47 

(6,8) 2 3 50 53 53 45 

(7,9) 1 3 55 58 60 58 

(8,9) 1 7 53 60 60 60 

 

We choose the minimum value for all work ending in 9, which was 58. Therefore, the minimum time for 

completion of all tasks for the implementation of strategic priority will be 58 days. 

We estimate the coefficients of complexity and intensity. Network models that have a complexity factor from 

1.0 to 1.5 are simple, from 1.51 to 2.0 - medium complexity, more than 2.1 - complex. In our case, the complexity 

factor was: 

Kd = 12 / 10 = 1,2 

 

Since Kd <1.5, the network model is simple. 

The coefficient of intensity K of work Pi,j can vary from 0 (for work in which the maximum length of the 

paths that do not coincide with the critical path consists of fictitious works of zero duration) to 1 (for the work of 

the critical path). The closer to 1 coefficient of tension K of work Pi,j, the more difficult it is to perform this work 

in a timely manner. The closer to the work of Pi,j to zero, the greater the relative reserve has the maximum path 

that passes through this work. The results of the calculation of the coefficient of tension are presented in table 5. 
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Table 5. 

The coefficient of intensity 

Task  Way Maximum way, 

t(Lmax) 

Matching works t1cr Calculation  К 

(0,1) (0,1)(1,3) 

(3,5)(5,6) 

(6,8)(8,9) 

76,67 (0,1)(1,3) 

(3,5)(5,6) 

(6,8)(8,9) 

76,67 - - 

(1,2) (0,1)(1,2) 

(2,5)(5,6) 

(6,8)(8,9) 

74,67 (0,1)(5,6) 

(6,8)(8,9) 

51 (74,67-51)/(76,67-

51) 

0,922 

(1,3) (0,1)(1,3) 

(3,5)(5,6) 

(6,8)(8,9) 

76,67 (0,1)(1,3) 

(3,5)(5,6) 

(6,8)(8,9) 

76,67 - - 

(1,4) (0,1)(1,4) 

(4,6)(6,8) (8,9) 

65 (0,1)(6,8) (8,9) 27 (65-27)/(76,67-27) 0,765 

(2,5) (0,1)(1,2) 

(2,5)(5,6) 

(6,8)(8,9) 

74,67 (0,1)(5,6) 

(6,8)(8,9) 

51 (74,67-51)/(76,67-

51) 

0,922 

(3,5) (0,1)(1,3) 

(3,5)(5,6) 

(6,8)(8,9) 

76,67 (0,1)(1,3) 

(3,5)(5,6) 

(6,8)(8,9) 

76,67 - - 

(4,6) (0,1)(1,4) 

(4,6)(6,8) (8,9) 

65 (0,1)(6,8) (8,9) 27 (65-27)/(76,67-27) 0,765 

(5,6) (0,1)(1,3) 

(3,5)(5,6) 

(6,8)(8,9) 

76,67 (0,1)(1,3) 

(3,5)(5,6) 

(6,8)(8,9) 

76,67 - - 

(6,7) (0,1)(1,3) 

(3,5)(5,6) 

(6,7)(7,9) 

72,84 (0,1)(1,3) 

(3,5)(5,6) 

61,67 (72,84-

61,67)/(76,67-61,67) 

0,745 

(6,8) (0,1)(1,3) 

(3,5)(5,6) 

(6,8)(8,9) 

76,67 (0,1)(1,3) 

(3,5)(5,6) 

(6,8)(8,9) 

76,67 - - 

(7,9) (0,1)(1,3) 

(3,5)(5,6) 

(6,7)(7,9) 

72,84 (0,1)(1,3) 

(3,5)(5,6) 

61,67 (72,84-

61,67)/(76,67-61,67) 

0,745 

(8,9) (0,1)(1,3) 

(3,5)(5,6) 

(6,8)(8,9) 

76,67 (0,1)(1,3) 

(3,5)(5,6) 

(6,8)(8,9) 

76,67 - - 

 

The calculated stress coefficients allow to further 

classify work by zones. Depending on the magnitude of 

the intensity factor K, there are three zones: critical (K 

> 0,8); subcritical (0,6 <К <0,8) and backup (К < 0,6). 

The closer the tension coefficient to unity, the 

more difficult it is to perform this task in a timely man-

ner; the closer to zero, the greater the relative reserve is 

the maximum path through this task. 

To determine the maximum possible execution 

time of the whole complex of tasks, we find the value 

of the argument Z, which corresponds to a given prob-

ability of 95% (the value of the F (Z) column is 0,95 * 

100% in the table corresponds to Z = 1,96): 

 

T=76,67+1,96*2 = 80,59 

 

Consequently, the maximum completion time of 

the whole complex of works at a given 95% probability 

level is only 81 days.  

Conclusions. The optimization of the deadlines 

due to the redistribution of resources is based on the 

fact that tasks that are not on the critical path have time 

reserves. For the transfer of resources, for example, 

people, tasks with a tension ratio in the range from 0 to 

0,55 are used, which determines the belonging of the 

task to the reserve zone. Figure 1 shows the network 

schedule for accomplishing priority tasks and high-

lights the critical path, the duration of which was 76,67 

days. 

  

E 
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Figure 1 - Network implementation schedule of strategic priority 

 

The figure shows the critical path (0,1) (1,3) (3,5) 

(5,6) (6,8) (8,9), which ensures the execution of tasks 

in 77 days. However, the manager should carefully con-

sider the possibility of its implementation without per-

forming other tasks. 

The tension coefficients show that all the desig-

nated tasks for the implementation of priority fall into 

the subcritical or critical zone (tasks (1,2) and (2,5)). 

This means that there is no reserve both in terms of ac-

complishment of the tasks set and in the number of per-

formers. It is even possible that for tasks falling into the 

critical zone, additional labor resources will be re-

quired. The duration of the minimum journey was 58 

days. However, at the set intensity with a probability of 

95%, the implementation of the strategic priority will 

be carried out within 81 days. 

Thus, the application of the network planning and 

management method allows the following: 

1) check the feasibility of planned tasks (works) 

and their structure; 

2) identification of unnecessary tasks, for exam-

ple, not mandatory due to changes in technology; 

3) determining the possibility of parallel tasks; 

4) the determination of the appropriateness of the 

level of detail obtained for the tasks, and, if necessary, 

the dismemberment of certain works in order to in-

crease parallelism. 
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