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Аннотация. 

В статье анализируется качество воды города Уфа на основе органолептических и гидрохимических 

свойств. 

Abstract. 

The article analyzes the water quality of the city of Ufa on the basis of organoleptic and hydrochemical 

properties.  
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Вода - одно из самых распространенных и в то 

же время одно из важнейших веществ, для жизни 

на Земле. Она играет чрезвычайно важную роль в 

метаболических процессах, составляющих основу 

жизни на Земле. Вода имеет большое значение в 

промышленном и сельскохозяйственном производ-

стве. Вода это среда обитания многих живых орга-

низмов. С помощью воды определяются климати-

ческие и погодные изменения, также она помогает 

очищать атмосферный воздух от негативно влияю-

щих веществ, растворяет и выщелачивает горные 

породы и минералы, также переносит их из одного 

места в другое. Поэтому проблема загрязнения вод-

ных объектов, будет является актуальной ещё очень 

долгое время.  

Цель нашего исследования заключается в ана-

лизе экологического состояния реки Белая и озера 

Кашкодан. 

Отбор проб воды для исследования выпол-

нялся согласно ГОСТУ Р 515922000 и ГОСТУ 

17.1.5.04-81. Анализ проб воды проводился весной 

и осенью 2021 года. Вода отбиралась в двух водных 

объектах города Уфа Республики Башкортостан, в 

количестве 10 проб на каждый объект. Анализ ка-

чества воды определялся, на базе лаборатории эко-

логического мониторинга физико-химических за-

грязнений окружающей среды Бирского филиала 

БашГУ, двумя методами: органолептическим и гид-

рохимическим.  

Органолептические свойства – это свойства 

объектов, которое оценивается органами чувств че-

ловека, например, вкус, запах, окраска, внешний 

вид. Органолептический анализ пищевых и вкусо-

вых продуктов проводится при дегустации, с помо-

щью органов чувств дегустатора без применения 

измерительных приборов. Определение свойства 

воды выполняли по методике Ю.В.Новиковой. 

Одним из основных и определяющих внешние 

признаки и вкусовые свойства водных источников 

является органолептические показатели. Всем из-

вестно, что прозрачность природной воды во мно-

гом нарушается физико- химическими и бактери-

альными загрязнениями.  

Следующим признаком показателя качества 

воды является запах, он прежде всего обусловлен 

наличием в ней пахучих веществ, которые попа-

дают в водоем естественным путем или сточными 

водами. 

Мы провели исследования водных объектов по 

намеченному плану реки Белая и озера Кашкодан 

города Уфа Республики Башкортостан. Результаты 

анализа представлены в таблице 1. 
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Талица 1. 

Результаты органолептических исследований изучаемых водных источников 

Показатели 
Единицы 

Измерения 
Река Карыш Озеро Банное 

Нормативы 

ПДК, рыб/хоз 

1 2 3 4 5 

Цветность Градусы 30 31 ≤35 

Мутность ЕМФ 15 12-13 20 

Запах Баллы 0 0 ≤2 

Вкус и привкус Баллы 0 0 ≤2 

Прозрачность воды Баллы 16 15 20 

 

Полученные данные свидетельствуют о том, 

что в воде реки Белая и озера Кашкодан не наблю-

даются гнилостные процессы, «зацветание» и зату-

хание воды. Пробы показали, что вода прозрачна, 

бесцветна, не имеет вкуса и запаха и отвечают всем 

требованиям и нормативам. Исходя из полученных 

данных можно сделать вывод, что вода пригодна 

для нужд населения. 

 Гидрохимические свойства - это закономер-

ное изменение химического состава воды водного 

объекта во времени, обусловленное физико-геогра-

фическими условиями бассейна и антропогенного 

влияния. Гидрохимические показатели воды иссле-

дуемых водных объектов определяли в лаборато-

рии экологического мониторинга физико-химиче-

ских загрязнений окружающей среды БФ БашГУ. 

Исследования проводили весной и осенью 

2021 года и весной. Результаты представлены в таб-

лице 2 и 3 

Таблица 2.  

Гидрохимические показатели воды реки Белая 

№ п/п Показатели качества воды 
Единица измере-

ния 

Время года Нормативы ПДК, 

рыб/хоз Осень Весна 

1 
Водородный 

показатель 
pH 6,7 7,3 6,5-9,5 

2 Общая жесткость Жº 5,5 6,1 7 

3 Общая минерализация мг/дм3 550,9 450 1000 

4 Медь (Cu) мг/дм3 0,0001 0,0001 0,001 

5 Свинец (Pb) мг/дм3 0,0149 0,0283 0,03 

6 Кадмий (Cd) мг/дм3 0,0001 0,0002 0,001 

7 Железо (Fe) мг/дм3 0,5001 0,3379 0,4 

8 Серебро (Ag) мг/дм3 0,00005 0,0008 0,05 

9 Алюминий (Al) мг/дм3 0,0305 0,0253 0,04 

10 Никель (Ni) мг/дм3 0,0027 0,0074 0,01 

11 Мышьяк (As) мг/дм3 0,0014 0,0072 0,05 

12 Марганец (Mn) мг/дм3 0,0079 0,0098 0,01 

13 Хром (Cr) мг/дм3 0,0006 0,004 0,6 

 

Как видно из таблицы 2. Из тринадцати пред-

ставленных показателей гидрохимического ана-

лиза, только один показатель не соответствуют 

ПДК Концентрация содержания железа в осенний 

период исследования составляет 0,5001 мг/дм3, что 

на 0,1001 мг/дм3 больше значения ПДК, а в весен-

ний период этот показатель равен 0,3379 мг/дм3. 

Следует отметить, что подобный результат можно 

объяснить стоками неочищенных вод из жилых по-

мещений. 

Таблица 3  

Гидрохимические показатели воды озера Кашкадан осенью 

№ 

п/п 
Показатели качества воды Единица измерения 

Время года Нормативы ПДК, 

рыб/хоз Осень Весна 

1 Водородный показатель pH 6,9 7,1 6,5-9,5 

2 Общая жесткость Жº 4.3 4,6 7 

3 Общая минерализация мг/дм3 468,6 534,5 1000 

4 Медь (Cu) мг/дм3 0,0001 0,0001 0,001 

5 Свинец (Pb) мг/дм3 0,0034 0,0063 0,03 

6 Кадмий (Cd) мг/дм3 0,0001 0,0002 0,001 

7 Железо (Fe) мг/дм3 0,0101 0,0079 0,4 

8 Серебро (Ag) мг/дм3 0,0001 0,0001 0,05 

9 Алюминий (Al) мг/дм3 0,0049 0,0054 0,04 

10 Никель (Ni) мг/дм3 0,0034 0,0049 0,01 

11 Мышьяк (As) мг/дм3 0,0009 0,0031 0,05 

12 Марганец (Mn) мг/дм3 0,0043 0,0052 0,01 

13 Хром (Cr) мг/дм3 0,0654 0,0835 0,6 
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Исходя из таблицы 3, результаты показателей 

качества воды в озере Банное ни один показатель 

не превышает ПДК. 

По результатам исследования изучаемые вод-

ные объекты можно отнести к категории хозяй-

ственно - питьевого и культурно - бытового назна-

чения. 

Содержание тяжелых металлов говорит о том, 

что рядом находящиеся предприятия влияют на 

реку отрицательно. Но в целом вода на реке и в 

озере чистая и не имеет чужеродных запахов.   

По результатам проделанных нами исследова-

ний были сделаны следующие выводы: 

1. При изучении органолептических и гидро-

химических показателей воды в реке Белая и озера 

Кашкодан не выявлено массивного загрязнения и 

изучаемые нами показатели этих водоемов находи-

лись в пределах ПДК. Гидрохимические анализы 

показали, что в реке Белая за осенний период пре-

вышает железо в 1 раз, другие показатели не имели 

превышений. 

2. Биологическое исследование показало, что 

оба водоема, и река и озеро, по чистоте соответ-

ствуют к 3 классу загрязненности, а, значит, имеет 

умеренную загрязненность. 

3. Концентрация тяжелых металлов показало, 

что превышает только один элемент - железо в реке 

Белая в осенний период составляло 0,5001 мг/дм3, 

что на 0,1001 мг/дм3 больше значения ПДК, а в ве-

сенний период этот показатель равен 0,3379 мг/дм3. 

Остальные элементы находятся в пределах ПДК. 
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Аннотация. 

В статье анализируется кислотность почвы города Уфа на основе обменной кислотности почв и 

гидролитической кислотности почв. 
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Почва – особое природное образование, кото-

рое сформировалось в результате взаимоотноше-

ний верхних слоев литосферы с атмосферой, гидро-

сферой, мёртвыми и живыми организмами, а также 

постоянно обменивалась с ними веществами и 

энергией. Почва поддерживает особый баланс на 

планете, который образовывался миллионами лет. 

Почва играет особую роль в жизни человека, так 

как обеспечивает его большим разнообразием куль-

турных растений – основной энергетический про-

дукт. Органическое вещество почвы ускоряет раз-

ложение пестицидов и других загрязняющих ве-

ществ в результате сорбции. Почва постоянно 

поддерживает газовый состав планеты, а также 

учувствует в круговороте воды.Целью нашего ис-

следования является химический анализ почв по 

основным физико-химическим показателям.Объ-

ект исследования: почва города Уфа Республики 

Башкортостан 3-х районов, 1- Орджоникидзевский 

район ул. Борисоглебская 17, 2- Калининский 

район ул. Вологодская 60, 3- Советский район ул. 

Кирова 17.Анализ почвы определялся, на базе лабо-

ратории экологического мониторинга физико-хи-

мических загрязнений окружающей среды Бир-

ского филиала БашГУ, двумя методами: обменной 

кислотности почв и гидролитической кислотности 

почв.Обменную кислотность рассчитываем по 

формуле:  
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Ноб = 𝑉 ∙ 𝑛 ∙ 100/ 𝑚 , 

где Ноб – обменная кислотность (мг-экв/100 г); 

V – объём раствора NaOH, ушедшего на титро-

вание (мл); n – нормальность раствора NaOH (моль-

экв/л); 

m – навеска почвы (г); 

100 – коэффициент пересчёта на 100 г почвы. 

Гидролитическую кислотность рассчитывают 

по уравнению: 

Нг= 𝑉 ∙ 𝑛 ∙ 100/ 𝑚 , 

где Нг – гидролитическая кислотность (мг-

экв/100 г); 

V – количество NaOH на титрование взятого 

объема фильтрата (см3); n – нормальность раствора 

NaOH (мг-экв/см3); 

100 – коэффициент пересчета на 100 г почвы; 

1,75 – поправка на полноту вытеснения ионов 

водорода;   m – навеска почвы, г. 

Мы провели исследования почвы по намечен-

ному плану. Для анализа была выбраны почва го-

рода Уфа Республики Башкортостан 3-х районов, 1- 

Орджоникидзевский район ул. Борисоглебская 17, 

2- Калининский район ул. Вологодская 60, 3- Со-

ветский район ул. Кирова 17. Результаты анализа 

представлены в таблице 1 и таблице 2. 

Таблица 1.  

Результаты обменной кислотности районов города Уфа 

№ пробы № опыта V (мл) n (моль-экв/л) m (г) Hоб (мг-экв/100 г) 

1 

1 15,4 

0,1 40 

3,85 

2 15,5 3,875 

3 15,4 3,85 

Ср 15,43 3,858 

2 

1 13,5 3,375 

2 13,5 3,375 

3 13,6 3,4 

Ср 13,53 3,383 

3 

1 14,8 3,7 

2 14,7 3,675 

3 14,6 3,65 

Ср 14,7 3,675 

 

Таблица 2.  

Результаты по нахождению гидролитической кислотности почв 

№ пробы № опыта V (мл) n (моль-экв/л) m (г) Hоб (мг-экв/100 г) 

1 

1 1,5 

0,1 40 

0,656 

2 1,6 0,7 

3 1,5 0,656 

Ср 1,53 0,67 

2 

1 1 0,437 

2 1,1 0,481 

3 1,2 0,525 

Ср 1,1 0,481 

3 

1 1,3 0,525 

2 1,4 0,612 

3 1,4 0,612 

Ср 1,36 0,597 

 

В отобранных образцах по принятым шкалам 

измерения почва оказалась кислой, что свидетель-

ствует о том, что местные предприятия, выбрасы-

вают огромное количество оксида серы, что приво-

дит к кислотным осадкам. В ходе выполнения дан-

ной работы были сделаны следующие выводы: 

1.Определенаобменнаякислотностьпочв.Ре-

зультатэксперимента показал, что почва является 

кислой (рН =3,5). 

2.Рассчитана гидролитическая кислотность 

почв. Опыты показали, что отобранная почва имеет 

кислую среду. 
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Для рекреационных ресурсов одну из ведущих 

ролей играют культурно-исторические объекты, 

представляющие собой наследие прошлых эпох об-

щественного становления. Эти ресурсы включают в 

себя объекты и явления, порождаемые работой че-

ловека, привлеченные в область туризма и рекреа-

ции. Они представлены в виде материальных и ду-

ховных объектах, сущность которых кроется в са-

мих названиях. 

Материальные ресурсы обхватывают ком-

плекс средств производства и иных материальных 

ценностей человечества на разном этнографиче-

ском времени их становления. 

Если говорить о духовных ресурсах простыми 

словами – это заслуги людей в образовании, науке, 

искусстве, в государственной и социальной жизни. 

Но стоит заметить, что не все заслуги минувших 

лет входят в число культурно-исторических ресур-

сов. К ним можно отнести те объекты, которые под-

верглись научным исследованиям, по результатам 

которых они были признаны как объекты, распола-

гающие общественным значением и оказывающие 

влияние на удовлетворение рекреационных нужд 

людей. 

Социально-политическая обстановка и турист-

ско-рекреационная политика оказывают влияние на 

статус культурно-исторических ресурсов. 

В число данных ресурсов входят архитек-

турно-исторические ресурсы и объекты, носящие 

биосоциальный и событийный характер. 

Архитектурные ресурсы (памятники) - это по-

строенные в процессе человеческой работы архи-

тектурно-строительные объекты, представляющие 

научные, исторические, художественные и иные 

культурные значения. Значимость исторических 

памятников заключается в том, что они дают воз-

можность получить ценную информацию конкрет-

ного исторического периода. 

Они включают: 

- постройки штатского, промышленного, воен-

ного типа; 

- культовая архитектура; 

- строительные памятники и скульптурные па-

мятники; 

- сакральные сооружения (храмы, молитвен-

ные жилища и др). 

Культурно-исторические, а также другие виды 

объектов, соединенные с конкретным жизненным 

циклом известной личности носят название биосо-

циальных ресурсов. Бейдик А.А разделяет биосо-

циальные объекты на 5 элементов: рождение, дея-

тельность, пребывание, гибель, смерть. 

Данные виды ресурсов заинтересовывают ту-

ристов и довольно часто они становятся важным 

объектом экскурсионных маршрутов. 

Событийные ресурсы (исторические события) 

– это область изучения исторических наук, значи-

мый туристско-рекреационный ресурс, который 

указывает на события в истории, происходившие на 

территории определённого государства, субъекта 

или города. 
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В количество событийных ресурсов входят: 

- действия военного, политического и эконо-

мического характера; 

- экологические и культурные события; 

- природные действия (землетрясения, вулка-

низм, цунами и др). 

Познавательно-культурная рекреация вклю-

чает в себя две группы движимых и недвижимых 

объектов. Каждая группа содержит в себя различ-

ные виды объектов, отличающихся друг о друга 

определёнными свойствами.  

Как можно догадаться, первая группа связана с 

теми объектами, в перемещение которых в основ-

ном не составляет труда. В группу «легко переме-

щаемых» объектов включают: археологические 

находки, коллекции ботанического и зоологиче-

ского типа, монументы искусства. 

Вторая группа содержит памятники истории, 

градостроения и зодчества, археологии и монумен-

тального искусства. Статус образования может 

быть, как одиночный, так групповой. 

Наличие всех вышеизложенных объектов, удо-

влетворяет материальные, туристские потребности 

общества, предоставляют ценную информацию из 

прошлого, формируют правильное мировоззрение. 

В заключении, хочется сказать, что для разви-

тия туризма не только важно, но и необходимо 

наличие культурно-исторических рекреационных 

ресурсов. 
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Территория России в общем количестве омы-

вается 12 морями, имеющими связь с океаном, и од-

ним морем, не имеющим стоков - Каспийское море.  

Россия имеет связь с океанами с запада, во-

стока и севера. Поэтому её можно считать «мор-

ской» державой. 

На севере из вод Северно - Ледовитого океана 

берега России омывает 6 морей это: море Лаптевых, 

Белое море, Баренцево море, Карское море, Чукот-

ское и Восточно-Сибирское море 

Каждое из этих шести морей являются мелко-

водными, средняя их глубина равна 250 метров, это 

связано с тем, что эти моря образовались при затоп-

лении береговой линии материка Евразии. Между 

собой эти моря делят острова и архипелаги. 

Температура в водах этих морей довольно низ-

кая. Это связано с тем, что они находятся на поляр-

ном поясе, и именно из-за этого на близлежащих 

территориях всегда сохраняется холодный суровый 

климат, этому также способствуют ветра, достига-

ющие до 15м/с. Из-за такого климата в морях этого 

океана не способны активно развиваться биологи-

ческие ресурсы. 
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Тихий океан. Всего из этого океана Россию 

омывает три моря это Берингово, Охотское и Япон-

ское море. От самого океана и друг от друга их от-

деляют множество крупных и мелких островов. 

В отличие от морей Северно-Ледовитого оке-

ана, моря Тихого океана отличаются своей боль-

шой глубиной, их глубина может достигать до че-

тырех тысяч метров. Также от Северно-Ледовитого 

океана эти моря отличает, температурные условия, 

из-за нахождения в умеренном поясе, воды этого 

океана имеют теплые течения, и поэтому жизнь в 

этом море развивается в большем масштабе. 

Моря Атлантического океана, которые омы-

вают Россию, не имеют прямого контакта с океа-

ном, они расположены внутри материка и связанны 

лишь через проливы. Также эти моря снабжают 

речные потоки, поэтому воды в этих морях более 

пресные. 

Эти моря имеют теплую температуру, поэтому 

даже зимой в холода они покрываются относи-

тельно тонким слоем воды. 

Все моря Атлантического океана для эконо-

мики и политики России играют огромную роль. 

Через эти моря проходит огромное количество пу-

тей, для взаимодействия стран. Но, помимо этого, 

они являются хорошим ресурсом для рекреации в 

близлежащих регионах. 

 Каспийское море не относится ни к одному из 

океанов, оно образовалось вследствие внутренних 

процессов Земли. Это море является самым важ-

ным объектов для рыболовства. Воды в этом море 

довольно теплые и поэтому здесь также хорошо 

развивается курортное дело. 

Подводя итоги, я хочу отметить, что Россия 

имеет большие связи с мировым океаном. Вслед-

ствие этого здесь имеются перспективы для исполь-

зования всех видов ресурсов океана. За счёт морей 

Атлантического океана, Россия получает доход из-

за транспортировки разных видов грузов. Теплые 

воды позволяют развивать туризм и рекреацию. 

Большое количество вод даёт возможность добы-

вать морскую пищевую продукцию в разных реги-

онах. 
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Потенциал России в сфере рекреации имеет 

большой масштаб в связи с его обширной террито-

рией, которая имеет огромное разнообразие при-

родных комплексов, с глубокой историей и много-

образием народов, населяющих эту территорию. 

Наиболее развитыми районами рекреации яв-

ляются: Центральный, Северно-Кавказский и Се-

веро-Западный. 

Рекреация Центрального района развита в 

первую очередь из-за природных условий. В цен-

тральном районе имеется живописный ландшафт, 



«Colloquium-journal» #33(120), 2021 / EARTH SCIENCES 11 

 

умеренно-континентальный климат, что имеет зна-

чение, когда речь идёт о рекреации, большое коли-

чество водных и минеральных ресурсов, а также 

развитая флора и фауна. 

Но помимо природных условий, в этом районе 

существует и культурно-исторический потенциал, 

ведь в этом районе находится самый крупный центр 

туризма в России - Москва. В этом городе располо-

жено огромное количество музеев и памятников, 

посвященных разным событиям. Здесь также про-

водится множество различных выставок, искусства 

и достопримечательностей различных периодов. 

Москва не является единственным источником 

рекреационных ресурсов данного района. Подмос-

ковье и города «Золотого кольца» этого района сла-

вятся своей историей, архитектурными объектами 

и природными явлениями.  

Центральный район имеет наибольшее число 

экскурсионных дорог в России. 

Северно-Кавказский район является ведущим 

в плане лечебно-оздоровительного и спортивного 

туризма. Данный район имеет большое число мине-

ральных вод, большинство из которых находятся в 

Пятигорске, Кисловодске, Железноводске и Ессен-

туках. На основе этого ресурса здесь сформиро-

вался самый крупный в стране санитарно-лечебный 

комплекс. 

В Северно-Кавказском районе существует 

около 140 санаторных, профилактических и лечеб-

ных пансионатов. 

Помимо выше перечисленных ресурсов, здесь 

также имеется большой потенциал культурно-исто-

рического рекреационного ресурса, что связано с 

существующими на этой территории памятными 

местами, историческими объектами, событийными 

участками земель и предметами искусства, создан-

ных коренными жителями района. Данный район 

упоминался многими известными личностями про-

шлого, такими как А.С. Пушкин, М.Ю. Лермонтов, 

Л.Н. Толстой и др., что также привлекает внимание 

туристов для посещения этого района. 

Следующим развитым рекреационным райо-

ном является Северо-Западный, ресурсы рекреации 

этого района представлены художественными про-

изведениями, дворцовыми постройками, обшир-

ными парками и уникальным ландшафтом.  

Рельеф и климат в этом районе являются бла-

гоприятными для людей посещающих этот район. 

На территории района находится множество вод-

ных объектов, это реки и озёра, но особенно выде-

ляется Финский залив, который находится вблизи 

Петербурга. А в сочетании с умеренно-континен-

тальным климатом это место становится идеальной 

зоной отдыха для туристов. 

В этом районе имеются и лечебно-оздорови-

тельные ресурсы, они представлены грязевыми и 

минеральными источниками. Наиболее популяр-

ными источниками этих ресурсов располагают го-

род Новгород и Псковская область. 

Санкт-Петербург является самым развитым, в 

сфере рекреации, местом в Северо-западном рай-

оне, этот город являлась столицей страны, и здесь 

имеется множество исторических объектов, где 

произошло много исторических событий. Также го-

род имеет интересный ландшафт, через него прохо-

дит 68 рек, которые делят город на 48 «островов». 

По этой особенности в Санкт-Петербурге постро-

ено свыше 500 мостов, из-за чего город стали назы-

вать « городом мостов». Этот город вошёл в список 

ЮНЕСКО, как город с важной исторической цен-

ностью. В Санкт-Петербурге находится более 40 

храмов, один из которых является самым крупным 

в Европе. 

Северо-Западный федеральный округ известен 

как экскурсионный центр России.  

Выше перечисленные районы является наибо-

лее развитыми в России, в сфере рекреации, в них 

сосредоточено наибольшее количество туристов. 

Но помимо них в стране имеется большое количе-

ство городов и , которые быстро развиваются в ре-

креационной сфере. Устойчивость и дальнейшее 

развитие рекреации в стране способствует разви-

тию экономики. 
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Для получения высоких урожаев сельскохо-

зяйственных культур необходимо учитывать все 

возможные факторы, которые могут повлиять на 

продуктивность растений. Одним из таких факто-

ров является способ основной обработки почвы. 

Применяя различные подходы обработки почвы пе-

ред посевом можно влиять на конечную урожай-

ность [1]. Осадки и температура относятся к нере-

гулируемым факторам, воздействие которых 

предугадать невозможно. Но испытывая сорта при 

различных климатических условиях можно преду-

гадать их конечную урожайность, особенно сочетая 

с различными агротехническими приемами. 

Изначально опыт подразумевал изучение вли-

яния способа основной обработки почвы на уро-

жайность озимой пшеницы, но во второй год сло-

жились неблагоприятные климатические условия, 

что позволило изучить влияние совокупности двух 

факторов на урожайность культуры – способа ос-

новной обработки почвы и погодных условий в год 

проведения опыта. 

Опыт включал 3 варианта основной обработки 

почвы (рекомендуемая, безотвальная, отвальная с 

периодическим глубоким рыхлением) на фоне ин-

тенсивной технологии выращивания. Рекомендуе-

мой для зоны основной обработкой почвы является 

безотвальное рыхление почвы на фоне отвальной. 

Вариант с безотвальной обработкой почвы заклю-

чался в трехкратном дисковании на глубину 10-12 

см. A отвальная обработка почвы с периодически 

глубоким рыхлением заключалась в трехкратном 

дисковании дисковером фирмы Кун на глубину 6 — 

8 см и вспашке на глубину 20-22 см агрегатом МТЗ- 

1221+ПO 4-35 Кун-Мультимастер+ЗККШ-6А [2,3]. 

В качестве исследуемого объекта был принят 

среднеспелый сорт озимой пшеницы селекции 

Национального центра зерна им. П.П.Лукьяненко - 

Степь. Сорт включен в государственный реестр се-

лекционных достижений РФ в 2018 году. 

В первый год исследований с момента посева 

до уборки выпало 521 мм осадков, а во второй всего 

359 мм. Разница составила 162 мм, что значительно 

повлияло на урожайность при различных 

обработках почвы. 
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Таблица 1 

Метеорологические данные по осадкам 2018-2020 гг., мм 

Год янв фев мар апр май июн июл авг сен окт ноя дек за год 

 27 48 94 26 43 11 117 9 99 60 64 68 665 

 89 29 59 44 53 35 132 38 41 34 18 40 610 

 64 55 18 4 89 37 105 11 89 17 38 21 547 

 

Во второй год исследований уже с момента по-

сева наблюдался дефицит влаги, что повлияло на 

прорастание и первоначальное развитие озимой 

пшеницы. Обеспеченность влагой с момента посева 

до ухода в зиму во второй год исследований была в 

два раза ниже, чем в первый год. При возобновле-

нии весенней вегетации также наблюдался недоста-

ток влаги, Разница в момент выхода в трубку в 2020 

году по сравнению с 2019 годом была в 11 раз 

меньше, 4 мм против 44 мм, что негативно сказа-

лось на конечной урожайности пшеницы. При ис-

пользовании рекомендуемой в данной зоне основ-

ной обработки почвы наблюдалось максимальное 

снижение урожайности, которое составило 28,6 

ц/га. 

Таблица 2 

Метеорологические данные температуры воздуха 2018-2020 гг., ºС 

Год янв фев мар апр май июн июл авг сен окт ноя дек за год 

 1.4 3.0 6.3 13.8 19.4 23.8 26.2 25.8 19.9 14.4 4.1 2.6 13.4 

 2.9 3.1 6.4 11.9 19.1 25.3 23.0 23.7 18.6 13.5 6.5 4.0 13.2 

 2.3 3.8 9.3 10.4 16.5 22.9 25.4 23.8 21.3 16.2 5.7 1.8 13.3 

 

Температурный режим отличался не значительно, и средняя годовая температура составляла 13,3º С. 

Таблица 3 

Урожайность озимой пшеницы сорта Степь  

в зависимости от приемов выращивания 2019-2020 гг., ц/га 

Обработка почвы 

2019 год 2020 год 

Повторения 
Среднее 

Повторения 
Среднее 

      

Рекомендуемая         

Безотвальная         

Отвальная с периодическим 

глубоким рыхлением 
        

 

В 2019 год при благоприятных факторах внеш-

ней среды максимальная урожайность наблюдалась 

на варианте с безотвальной обработкой почвы. Ре-

комендуемая обработка почвы оказалась наименее 

эффективной. Вариант с отвальной обработки 

почвы с периодическим глубоким рыхлением зани-

мал промежуточное положение, но приближен к ва-

рианту с рекомендуемой обработкой. 

В 2020 год, когда сложились засушливые усло-

вия, максимальная урожайность была на варианте с 

безотвальной обработкой почвы. Минимальный 

эффект был так же на варианте с рекомендуемой 

обработкой. А вариант с периодическим глубоким 

рыхлением был максимально приближен к вари-

анту с безотвальной обработкой почвы. 

Выводы. 

1. Разница в 162 мм выпавших осадков за 

период вегетации существенна и снижает 

урожайность на 50%. 

2.Безотвальная обработка при исследуемых 

условиях дала наибольший урожай. 

3.Применяя отвальную обработку почвы с пе-

риодическим глубоким рыхлением в засушливые 

годы можно получить урожай близкий к макси-

мальному в данных условиях. Но эта же обработка 

в благоприятные годы может не обеспечить значи-

тельных прибавок урожая озимой пшеницы. 
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Фотосинтез – очень распространенный в при-

роде процесс, обеспечивающий переход в масштаб-

ных количествах простых устойчивых неорганиче-

ских веществ в органические соединения, которые 

служат первоисточником пищи и энергии для сель-

скохозяйственных растений. Одна из главных 

наших задач – целенаправленное повышение фото-

синтетического потенциала существующих сортов 

или создание новых сортов, характеризующихся 

высокой фотосинтетической активностью. Если 

обеспечить растения всеми необходимыми видами 

сырья и создать оптимальные условия для их роста 

и развития, то эффективность превращения свето-

вой энергии будет решающей для накопления их 

биомассы. Создание сортов с повышенной активно-

стью и эффективностью фотосинтеза позволит фор-

мировать не только высокую, но стабильную и ка-

чественную урожайность при минимальном ис-

пользовании химических средств защиты растений 

и эффективном использовании воды и элементов 

минерального питания. Последнее обстоятельство, 

на наш взгляд, будет определять в ближайшем бу-

дущем основной тренд мирового сельскохозяй-

ственного производства.  

Соя относится к группе светолюбивых расте-

ний, снижающих свою фотосинтетическую актив-

ность и продуктивность при затенении. Одной из 

главных проблем в селекции является низкая кор-

реляция между продуктивностью отдельного расте-

ния и урожайностью делянки. Считается, что при-

чиной низкой продуктивности растений в загущён-

ных ценозах является конкуренция за ресурсы 

среды, одним из которых является освещённость и 

её спектральный состав. С зелёными пигментами 

мезофилла листа высших цветковых растений, в ко-

торых осуществляются процессы фотосинтеза, яв-

ляются хлорофиллы α и β. Хлорофилл α – основной, 

и составляет около 75 % от всех фотосинтезирую-

щих пигментов. Спектры поглощения хлорофилла 

α лежат в синей (420–430 нм) и красной (660–683 

нм) части видимого спектра солнечного света. 

Спектры поглощения хлорофилла β лежат в сине-

голубой (440–450 нм) и оранжево-красной (640–650 

нм) области видимого света. 

Основной зелёный пигмент у сои – хлорофилл 

α, в зелёном спектре почти не поглощает свет, что 

приводит к заметному снижению фотосинтеза зате-

нённых ярусов растений и недостатку продуктов 

фотосинтеза, вызывающих снижение продуктивно-

сти индивидуальных растений сои даже при опти-

мальной густоте стояния. Второй присутствующий 

в сое пигмент – хлорофилл β, частично поглощает 

свет в сине-зелёной и жёлто-зелёной части спектра, 
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поэтому более эффективен при взаимном затене-

нии растений. Однако его содержание в листьях сои 

обычно не превышает 10–15 %.  

Целью настоящих исследований являлась 

оценка методов косвенной оценки интенсивности 

зелёно-спектрового теневого фотосинтеза путём 

оценки динамики урожайности в условиях взаим-

ного ценотического затенения растений при загу-

щении посевов. 

В данном опыте основной культурой являясь 

соя, а именно два сорта Славия и Вилана. Заложен 

был на территории Краснодарского края города 

Краснодар на базе ВНИИМК им. Пустовойта. 

Материалом для исследований служили 4 изо-

линии из 2 сортов сои Вилана и Славия с различной 

степенью реализации нового признака – интенсив-

ности теневого фотосинтеза: изолинии α с обыч-

ным содержанием хлорофилла βинтенсивностью 

теневого фотосинтеза и изолинии β, соответственно 

с повышенным содержанием хлорофилла β.  

Изолинии α и β обоих сортов сои на двух неза-

висимых экспериментальных участках высевали с 

густотой стояния 250, 500 и 700 тыс. раст/га.  

Так, при выращивании растений сортов Сла-

вия и Вилана на освещённом участке высота расте-

ний составила 83,8 и 82,2 см соответственно. При 

выращивании в условиях постоянного затенения 

высота растений у этих сортов увеличилась на 16–

21 % и составила 97,3 и 99,5 см соответственно. За-

тенение также оказало влияние на повышение вы-

соты прикрепления нижних бобов у этих сортов. 

 

Таблица 1 

Формирование основных биометрических признаков у сои в условиях полного освещения и при 

затенении, 2020 г 

Сорт 
Высота растений, см* Высота прикрепления нижнего боба, см* Количество ветвей, шт.* 

на свету в тени на свету в тени на свету в тени 

Славия 83,8 ± 6,0 97,3 ± 27,2 15,9 ± 2,8 17,3 ± 4,7 1,1 ± 0,3 1,5 ± 0,9 

Вилана 82,2 ± 8,4 99,5 ± 18,4 13,3 ± 4,5 16,6 ± 7,3 3,1 ± 1,1 2,8 ± 1,6 

 * – выборочное среднее х̅ ± стандартное отклонение S 

 

При этом у сортов Славия и Вилана эффект те-

невого растяжения тканей побегов, по всей вероят-

ности, сохранялся и на более поздних этапах разви-

тия растений, что повлекло за собой увеличение вы-

соты растений.  

Полноспектровое затенение также оказало за-

метное влияние и на формирование элементов про-

дуктивности растений. Как следует из данных, 

представленных в таблице 2, выращивание сортов 

сои в условиях полноспектрового затенения при-

вело к заметному сокращению количества бобов и 

семян. 

 

Таблица 2 

Формирование элементов продуктивности у сои  

в условиях полного освещения и при затенении, 2020 г. 

Сорт 

Количество бобов 

на растении, шт.* 

Количество семян 

на растении, шт.* 
Масса 1000 семян, г* 

на свету в тени на свету в тени на свету в тени 

Славия 41,4 ± 6,8 22,3 ± 8,0 96,1 ± 16,4 44,0 ± 15,1 153,2 ± 6,3 168,0 ± 20,2 

Вилана 52,3 ± 12,1 44,0 ± 29,4 112,3 ± 14,2 91,7 ± 62,5 127,7 ± 7,8 101,8 ± 28,1 

 * – выборочное среднее х̅ ± стандартное отклонение S 

 

У сортов Славия и Вилана в теневых условиях 

показали более высокую продуктивность. Количе-

ство бобов и семян у сорта Славия снизилось всего 

в 2 раза. А у сорта Вилана эти показатели уменьши-

лись всего на 16–18 %. Главной причиной понижен-

ной продуктивности всех сортов при затенении 

было уменьшенное количество цветков в соцве-

тиях. 

Масса 1000 семян у сорта Славия оказалось за-

метно выше по сравнению с этим же показателем у 

сортов с освещённого участка. В то же время изме-

нение массы 1000 семян у сорта Вилана показало 

обратную динамику. В условиях затенения этот по-

казатель не повысился, как у Славии, а снизился, в 

среднем на 26 г. Так же изучаемый нами агроприём 

повлиял на качество и урожайность культуры. 

Таким образом, недостаточное теневое осве-

щение неполного (зелёного) спектра нижних яру-

сов сои может быть одной из основных причин по-

ниженной продуктивности растений в загущенных 

посевах. Поэтому при селекции сортов сои с повы-

шенной урожайностью в плотных агроценозах, не-

обходим поиск методик оценки исходного матери-

ала по реакции генотипов на теневое освещение ви-

димым светом зелёного спектра 

  



16 AGRICULTURAL SCIENCES / «Colloquium-journal» #33(120), 2021 

Таблица 3 

Продолжительность вегетационного периода и урожайность сортов сои Славия и Вилана α и β без 

гербицида, 2020 года (НСР0.5 – 0,16) 

Комбинация Вегет. период, сут. Урожайн., т/га 

Славия 

α 

250 111 1,08 

500 111 0,96 

700 111 1,16 

β 

250 111 1,29 

500 111 1,09 

700 111 1,28 

Вилана 

α 

250 114 0,85 

500 114 0,78 

700 114 1,36 

β 

250 114 1,44 

500 114 1,39 

700 114 1,62 

 

Из данного опыта видно, что β формы пока-

зали себя лучше, чем α. При одинаковых условиях 

выращивание и густотах, и затенение сорняками 

они дали больший урожай в среднем на Славия на 

0,15т/га и Вилана на 0,48т/га 

Стоить отметить, что в эксперементе без гер-

бицида сорт Вилана был успешние. Расчет данного 

опыта состоит в том, что β формы растений сои 

(нижние пары листьев) при загущение посевов бу-

дут поглощать желто-зеленые спектры, которые бу-

дут способствовать увеличению по массе и налив 

семян нижних бобов и формировать большей уро-

жай.  

Выводы.  
Таким образом, на основе проведённых иссле-

дований можно сделать следующие предваритель-

ные выводы: 

1. Искусственное затенение растений сои с со-

хранением полного спектра видимого света позво-

ляет дифференцировать генотипы по их способно-

сти формировать вегетативную и репродуктивную 

часть биомассы в условиях недостаточной и низкой 

освещённости. 

2. Минимальная реакция по признакам высоты 

и продуктивности растений на полноспектровое за-

тенение выявлена у сортов Вилана и Славия. 

3. Установлено, что в загущенных посевах сои 

на нижних ярусах растений преобладает теневая 

освещённость волнами зелёного спектра, подавля-

ющая фотосинтез, основанный на хлорофилле α.  

4. При выращивании растений сои в различных 

условиях теневого неполноспектрового освещения, 

моделируемых густотами, выявлена различная ре-

акция сортов сои.  
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POTENTIAL DISTRIBUTION IN THE SILICON AVALANCHE STRUCTURE OF THE MAPD TYPE 

PHOTODIODES  

 

Аннотация. 

В представленной работе было изучено распределение потенциала в лавинных фотоприемниках типа 

МЛФД со структурой глубоко погруженных пикселей. Было установлено, что в экспериментальных об-

разцах, фотоэлектроны, созданные в приборе собираются на соответствующие n+ пиксели (в лавинную 

область) и далее усиливаются. В тоже время, дырочный ток, образованный за счет в полупроводниковой 

подложки, проходит через промежутки между n+ пикселями, и поэтому не усиливается. Это может 

приводить к улучшению отношения сигнал/шум и повышению радиационной стойкости прибора. 

Abstract. 

In the presented work, the potential distribution in avalanche photodetectors of the MAPD type with the 

structure of deeply buried pixels was studied. It was found that in experimental samples, the photoelectrons created 

in the device are collected on the corresponding n + pixels (in the avalanche region) and then amplified. At the 

same time, the hole current generated by the semiconductor substrate passes through the gaps between the n + 

pixels and is therefore not amplified. This can lead to an improvement in the signal-to-noise ratio and an increase 

in the radiation resistance of the device. 

 

Ключевые слова: МЛФД; лавинный фотодиод; распределение потенциала; уравнение Пуассона. 

Keywords: MAPD; avalanche photodiode; distribution of potential; Poisson's equation. 

 

В последние годы широко обсуждается воз-

можность применения полупроводниковых анало-

гов вакуумных фотоумножителей (ФЭУ) - микро-

пиксельных лавинных фотодиодов (МЛФД) в ме-

дицинской и ядерно-физической аппаратуре [1-9]. 

Пиксели МЛФД работают в режиме счетчика Гей-

гера, и поэтому прибор имеет высокий коэффици-

ент усиления сигнала (около 106) и повышенную 

эффективность детектирования фотонов (около 

60%) по сравнению с традиционными ФЭУ. В 

настоящее время наиболее известны два разных 

конструкций МЛФД, предложенные впервые в ра-

ботах [10-12]. Первая конструкция содержит крем-

ниевую подложку, на поверхности которой сфор-

мированы матрица отдельных p-n –переходов (по-

верхностных пикселей). Каждый пиксель соединен 

с общей проводящей шиной посредством индиви-

дуального пленочного сопротивления. Общая про-

водящая шина и пленочные резисторы располо-

жены между пикселями. Вторая конструкция не со-

держит ни проводящей шины и ни индивидуальных 

пленочных резисторов. Матрица пикселей, состоя-

щая из отдельных n+-областей глубоко погружена в 

эпитаксиальный слой кремния p-типа проводимо-

сти, выращенный на поверхности кремниевой под-

ложки n-типа проводимости. Это позволяет создать 

прибор с высокой плотности пикселей для обеспе-

чения широкую область линейности фотоотклика 

[8, 10]. Для понимания принципа работы и оптими-

зации рабочих параметров необходимо знать харак-

тер распределения потенциала и форму траектории 

носителей заряда в таких МЛФД. Данная работа по-

священа решению этих задач. 

https://doi.org/10.24412/2520-6990-2021-33120-17-20
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Для определения формы распределения потен-

циала рассмотрим сечение образца МЛФД, пока-

занного на рисунке 1. Экспериментальный образец 

изготовлен совместно с фирмой Zecotek Photonics 

Inc. Образец содержит кремниевую подложку n-

типа проводимости на поверхности, которой после-

довательно расположены высоколегированный n+-

слой с концентрацией примесей Ndw>1018см-3, 1-й 

эпитаксиальный слой р-типа проводимости с кон-

центрацией примесей Na1=1,85*1015см-3, высоколе-

гированные n+ области (пиксели) с концентрацией 

примесей Ndp>1018см-3, 2-й эпитаксиальный слой р-

типа проводимости с концентрацией примесей Na2= 

Na1= Na=1,85*1015см-3 и высоколегированный р+ 

слой с концентрацией примесей Nas>1018см-3. Эпи-

таксиальные слои имеют одинаковую толщину, 

равную 4µ. Толщина высоколегированных n+ обла-

стей составляет 0,6µ, причем n+-области симмет-

рично расположены относительно границы раздела 

эпитаксиальных слоев (см. рис.1а).  

 
Рис.1. Сечение образца МЛФД. 

 

Конечно, для точного описания распределения 

потенциала в МЛФД нужно использовать трехмер-

ное уравнение Пуассона с учетом формы n+ обла-

стей. Однако рассмотрение одномерного уравнения 

позволяет понять особенностей распределения по-

тенциала в образце МЛФД. Ниже более подробно 

рассмотрен этот случай . 

Как видно из рисунка 1, фоточувствительная 

область прибора состоит из чередующихся обла-

стей n+–p–n+–p–p+ (сечение “а”) и n+–p–p–p+ (сече-

ние “b”). Сначала рассмотрим рис.1а. Из-за высо-

кой концентрации примесей в n+ и p+ слоях, а также 

n+ областях (пикселях) обеднение этих элементов 

конструкции не будут учтены, то есть предполага-

ется, что обеднение происходит только в эпитакси-

альных слоях. При низких потенциалах на приборе 

обедненный слой сначала образуется на границе 

первого эпитаксиального слоя с подложкой (точ-

нее, с n+ слоем), поскольку эпитаксиальные слои 

имеют общий контакт между собой (здесь они вы-

ступают как единый слой р-типа проводимости, об-

разующий n-p–переход с n+ слоем). Распределение 

потенциала описывается выражением 𝑈(𝑥) =
𝑞𝑁𝑎(𝑊−𝑥)2

2𝜀𝑠𝜀
, являющимся решением одномерного 

уравнения Пуассона 
𝑑2𝑈

𝑑𝑥2 =
𝑞𝑁𝑎 

𝜀𝑠
,    (1) 

при граничных условиях U(x=W)=0 и 
𝑑𝑈

𝑑𝑥
(𝑥 =

𝑊) = 0, где q– заряд электрона, W–толщина обед-

ненной области при заданном потенциале U , 𝜀𝑠– 

диэлектрическая проницаемость кремния, Na– кон-

центрация акцепторных примесей. 

В данном случае Na=1,85*1015см-3, и поэтому 

при V=ΔV1=19,3B граница обедненной области до-

стигает границы n+ пикселей, то ест, при 

U=ΔU1=
𝑞𝑁𝑎𝑑11

2

2𝜀𝑠
=19,3B выполняется равенство 

W=W1max=d11=d1-(dp/2)=4-0,3=3,7. При дальнейшем 

увеличении потенциала открывается p-n+ –переход, 

расположенный на границе первого эпитаксиаль-

ного слоя с n+ пикселем, и поэтому увеличение раз-

ности потенциалов между подложкой и пикселем 

прекращается. Это означает, что после потенциала 

U≥ΔU1=19,3B, приложенного к образцу начинает 

обедняться второй эпитаксиальный слой р-типа 

проводимости. Величина потенциала U, превыша-

ющая 19,3В падает только на втором эпитаксиаль-

ном слое, так как n+ пиксели экранирует дополни-

тельное проникновение поля в первый эпитакси-

альный слой. При увеличении потенциала U до 

величины ΔU1+ΔU2=19,3+19,3=38,6В граница 

обедненной области во втором эпитаксиальном 

слое достигает границы р+ слоя, т.е. при 

U=ΔU1+ΔU2 выполняется равенство W=W2max=d2-
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d12=d2-(d1+(dp/2))=8-4-0,3=3,7. Здесь ∆𝑈2 =
𝑞𝑁𝑎(𝑑2−𝑑12)

2

2𝜀𝑠𝜀
. В дальнейшем, часть величины потен-

циала, превышающая 38,6В линейно распределя-

ется во втором эпитаксиальном слое, аналогично 

обычному конденсатору с толщиной диэлектриче-

ского слоя do=d2- d12=3,7. 

Таким образом, для описания распределения 

потенциала в сечении «а» рисунка 1 при 

U=U0>(ΔU1+ΔU2)=38,6В необходимо решать урав-

нение (1) в трех областях со соответствующими 

граничными условиями. 

Решение уравнения (1) в области первого эпи-

таксиального слоя при граничных условиях 

U(x=d11)=U01=U0-ΔU1 , 
𝑑𝑈

𝑑𝑥
(𝑥 = 𝑑11) = 0 имеет вид: 

𝑉1(𝑥) =
𝑞𝑁𝑎(𝑑11−𝑥)2

2𝜀𝑠
+ 𝑈01 , 0≤ x ≤d11  (2) 

В области d11≤ x ≤d12 n
+ область не обедняется, 

и поэтому там 

U2 (x)=const=U01 , d11≤ x ≤d12  (3) 

Решение уравнения (1) в области второго эпи-

таксиального слоя при граничных условиях 

U(x=d2)=0 , 
𝑑𝑈

𝑑𝑥
(𝑥 = 𝑑2) = −

𝑈01 −∆𝑈2

𝑑2−𝑑12
 имеет вид: 

𝑈(𝑥) =
𝑞𝑁𝑎(𝑥−𝑑12)2

2𝜀𝑠𝜀
−

𝑞𝑁𝑎(𝑑2−𝑑12)

𝜀𝑠𝜀
(𝑥 −

𝑑12) −
𝑈01−∆𝑈2

𝑑2−𝑑12
(𝑥 − 𝑑12) + 𝑈01 , 

(4) 

 

d12≤ x ≤d2 . Здесь d12=d11+dp . 

 

Используя выражения (2) – (4) можно постро-

ить распределение потенциала по глубине области 

”a” образца MAPD-3N. 

Распределение потенциала в сечении ”b” об-

разца MAPD-3N (рис.1) при граничных условиях 

U(x=d2)=0 и 
𝑑𝑈

𝑑𝑥
(𝑥 = 𝑑2) = −

𝑈0−∆𝑈1−∆𝑈2

𝑑2
 имеет вид: 

𝑈(𝑥) =
𝑞𝑁𝑎(𝑑2−𝑥)2

2𝜀𝑠𝜀
+

𝑈0−∆𝑈1−∆𝑈2

𝑑2
× (𝑑2 − 𝑥)  (5) 

На рисунке 2 представлено распределение по-

тенциала в областях ”a” и ”b” 

 
Рис.2. Распределение потенциала в образце МЛФД: 1 – распределение потенциала в сечении ”a”, 2 – 

распределение потенциала в сечении ”b”. 

 

образца МЛФД. Видно, что характер распреде-

ления потенциала в сечении ”a”, содержащем n+ 

пиксели сильно отличается от распределения по-

тенциала в сечении ”b”, причем во всех фиксиро-

ванных значениях толщины “х” потенциалы в се-

чении ”a” значительно превышают соответствую-

щие потенциалы в сечении ”b”. Это обеспечивает 

создания вокруг n+ пикселей эквипотенциальных 

поверхностей выпуклой формы со стороны фото-

чувствительной поверхности (см. рис.3). 
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Рис. 3. Форма эквипотенциальных поверхностей и траектория носителей заряда в МЛФД с 

глубокопогруженными пикселями. 

 
Выпуклая форма эквипотенциальных поверх-

ностей обеспечивает уникальность МЛФД среди 
известных аналогов. Дело в том, что в конструкции 
обычных лавинных фотоприемников [10] имеют 
плоскопараллельную структуру, и поэтому носи-
тели заряда, образованные за счет темновой генера-
ции в полупроводниковой подложке попадают в ла-
винную область прибора и усиливаются, создавая 
дополнительные шумы. Однако в образце фото-
электроны, созданные во втором эпитаксиальном 
слое, то ест, в фоточувствительной толщине при-
бора собираются на соответствующие n+ пиксели и 
усиливаются. В тоже время, дырочный ток, генери-
рованный как в первом эпитаксиальном слое, так и 
в подложке, проходит через промежутки между n+ 
пикселями, и поэтому не усиливается. Это приво-
дит к улучшению отношения сигнал/шум прибора. 
По этой причине увеличение темнового генераци-
онного тока МЛФД, вызванное радиационными де-
фектами может слабо влиять на рабочие параметры 
прибора. Это дает возможность создать новые 
МЛФД с улучшенной радиационной стойкостью.  
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Анотація. 

Встановлено закономірності впливу зміни технологічних параметрів лазерного зварювання у різних 

просторових положеннях з’єднань зі сталей та алюмінієвих сплавів на якість формування зварних з’єд-

нань, структурні особливості та рівень механічних властивостей одержаних зварних з’єднань.  

Abstract. 
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Мета роботи – дослідження особливостей про-

цесів формування зварних з’єднань при лазерному 

зварюванні сталей і сплавів у різних просторових 

положеннях і використання їх при розробці техно-

логічних прийомів одержання тривимірних конс-

трукцій, які використовуються при виготовленні 

складнопрофільних виробів у аерокосмічній, при-

ладобудівній, хімічній та інших галузях промисло-

вості [1-3]. 

Застосовували такі методи досліджень ви-

вчення впливу складових процесу на поведінку зва-

рювальної ванни, при лазерному зварюванні в різ-

них просторових положеннях; розробка облад-

нання, створення та дослідження додаткових 

методів формування шва і апаратно-програмного 

забезпечення реалізації процесу лазерного зварю-

вання конструкцій із сталей і сплавів в різних прос-

торових положеннях; дослідження технологічних 

особливостей процесів лазерного зварювання три-

вимірних конструкцій зі сталей та алюмінієвих 

сплавів у різних просторових положеннях та розро-

бка технологічних рекомендацій. 

За результатами прогнозних розрахунків вста-

новлено, що у режимі глибокого проплавлення 

швидкість парового потоку є головним зовнішнім 

чинником, який впливає на стійкість вільної повер-

хні тому що він створює реактивний тиск на вільній 

поверхні. А швидкість конвективних течій рідкого 

металу всередині зварювальної ванни є основним 

внутрішнім чинником який впливає на стійкість ві-

льної поверхні. Встановлено, що для забезпечення 

якісного лазерного зварювання у різних просторо-

вих положеннях складові процесу повинні бути пі-

дібрані таким чином щоби утримувати вільну пове-

рхню зварювальної ванни у стійкому стані, а також 

у такій формі яка забезпечує рівномірний розподіл 

лазерного випромінювання на вільній поверхні зва-

рювальної ванни. 

Створений лабораторний стенд для лазерного 

зварювання у різних просторових положеннях сти-

кових, таврових, кутових та напусткових зварних 

з'єднань зі сталей та алюмінієвих сплавів у широ-

кому діапазоні зміни режимів технологічних пара-

метрів. 

У результаті виконання роботи визначені зако-

номірності впливу зміни технологічних параметрів 

лазерного зварювання у різних просторових поло-

женнях з’єднань зі сталей та алюмінієвих сплавів на 

якість формування зварних з’єднань, структурні 
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особливості та рівень механічних властивостей 

одержаних зварних з’єднань. 

Встановлено тенденцію збільшення як кілько-

сті так й розміру пор у зразках з нержавіючих ста-

лей, при зменшенні кута нахилу з 90 до 0 при зва-

рюванні «на спуск» та «на підйом» в імпульсному 

режимі генерації лазерного випромінювання. Пока-

зано, що кількість та розмір одиночних та груп пор 

менша при зварюванні «на підйом», у порівнянні з 

режимом зварювання «на спуск» при одному й 

тому ж куті при імпульсному режимі генерації ла-

зерного випромінювання.  

За даними металографічних досліджень, у 

структурі зварних з‘єднань, одержаних при різних 

значеннях кута нахилу площини у якій виконується 

зварювання, до горизонтальної площини, показано, 

що значення мікротвердості у відповідних зонах, 

розміри кристалітів, бал зерна у ЗТВ зварного з'єд-

нання не зазнають значних змін. Натомість геомет-

рія одержаних проварів змінюється досить суттєво. 

При зміні кута нахилу при лазерному зварю-

ванні на неперервному режимі вгору, різниця екст-

ремальних значень характерних максимумів та мі-

німумів площі поперечного перерізу не перевищує 

24%, тобто відрізняється не більше ніж у 1,25 раз. 

У той час, коли при зварюванні на спуск у неперер-

вному режимі генерації лазерного випроміню-

вання, характерні значення екстремумів відповід-

них залежностей відрізняються майже у 4,5 рази. 

При цьому значення площі поперечного перерізу 

зварних з’єднань у екстремальних точках (при куті 

нахилу 45), одержані при зварюванні на спуск та в 

гору при неперервному режимі генерації лазерного 

випромінювання, відрізняються більше ніж у 3 

рази. 

При імпульсному зварюванні вгору, різниця 

екстремальних значень характерних максимумів та 

мінімумів вказаних залежностей не перевищує 

60%, тобто вони між собою відрізняються не бі-

льше ніж у 2,5 рази. А при імпульсному зварюванні 

на спуск, характерні значення екстремумів відпові-

дних залежностей відрізняються майже у 3,3 рази. 

При цьому значення площі поперечного перерізу 

зварних з’єднань у екстремальних точках, одержані 

при зварюванні на спуск та в гору при імпульсному 

режимі генерації лазерного випромінювання (при 

куті нахилу 45 для зварювання на спуск та 60 при 

зварюванні вгору), відрізняються менше ніж на 5%.  

При зміні кута нахилу при лазерному зварю-

ванні на неперервному режимі вгору різниця екст-

ремальних значень характерних максимумів та мі-

німумів між абсолютними значенями ширини шва, 

одержаних під різними кутами зварювання не пере-

вищує 22%, тобто відрізняється не більше ніж у 

1,25 раз. У той час, коли при зварюванні на спуск у 

неперервному режимі генерації лазерного випромі-

нювання, характерні значення екстремумів відпові-

дних залежностей відрізняються більш ніж у 3 рази. 

При цьому значення ширини шва у екстремальних 

точках, одержані при зварюванні на спуск та в гору 

при неперервному режимі генерації лазерного ви-

промінювання, відрізняються майже у 3 рази. 

При імпульсному зварюванні вгору, різниця 

екстремальних значень характерних максимумів та 

мінімумів зміни ширини шва не перевищує 40%, 

тобто вони між собою відрізняються не більше ніж 

у 1,6 раз. А при імпульсному зварюванні на спуск, 

характерні значення екстремумів залежностей зна-

чень зміни ширини шва відрізняються майже у 1,8 

раз. При цьому значення зміни ширини шва у екст-

ремальних точках, одержані при зварюванні на 

спуск та в гору при імпульсному режимі генерації 

лазерного випромінювання (при куті нахилу 45 

для зварювання на спуск та 60 при зварюванні 

вгору), відрізняються менше ніж на 18%.  

Аналіз одержаних даних щодо значення коефі-

цієнта форми зварних з’єднань показує велику роз-

біжність між значеннями, одержаними у неперев-

ному режимі генерації лазерного випромінювання 

при зварюванні на спуск. Так у неперевному ре-

жимі генерації лазерного випромінювання при куті 

зварювання 45 коефіцієнт форми провару стано-

вить 1,43, у той час коли його значення складає 0,42 

при зміні кута нахилу з 45 на 60. Тобто відносна 

різниця ціх значень становить майже 3,5 рази. У той 

час коли коливання значення коефіцієнта форми 

зварних з’єднань у неперевному режимі генерації 

лазерного випромінювання при зварюванні угору 

не перевищують 40%. Це дозволяє стверджувати 

про одержання більш стабільного коефіцієнта фо-

рми зварних з’єднань при зварюванні угору у непе-

ревному режимі генерації лазерного випроміню-

вання при зварюванні, а ніж при зварюванні на 

спуск. 

Встановлено, що коливання значення коефіці-

єнта форми зварних з’єднань у імпульсному режимі 

генерації лазерного випромінювання при зварю-

ванні як угору, так й на спуск складають близько 

40%. При цьому відносна різниця значень між зна-

ченнями коефіцієнта форми зварних з’єднань у ім-

пульсному режимі генерації лазерного випроміню-

вання при зварюванні як угору, так й на спуск для 

відповідних різних просторових положень стано-

вить близько 10%, майже для всіх значень кута на-

хилу, окрім 90, коли це відношення наближається 

до 40%. 

Встановлено, що при зміні з нижнього на вер-

тикальне положення при зварюванні стикових з’єд-

нань зі сталі AISI 321 товщиною 3,0 мм, можливо 

збільшення швидкості зварювання на у 1,5 рази зі 

збереженням необхідних показників якості зварних 

з’єднань. При цьому не збільшується пороутво-

рення та забезпечується підвищення міцності звар-

них з’єднань до 15% (як буде показано далі у звіті), 

за рахунок подрібнення структури. 

Проведено аналіз результатів досліджень, в ре-

зультаті якого визначені характерні дефекти, що 

виникають у зварних з'єднаннях зі сталей та алюмі-

нієвих сплавів при лазерному зварюванні у різних 

просторових положеннях та розроблено методики 

усунення цих дефектів. 

Висновки. 

Встановлено закономірності впливу зміни тех-

нологічних параметрів лазерного зварювання у різ-

них просторових положеннях з’єднань зі сталей та 
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алюмінієвих сплавів на якість формування зварних 

з’єднань, структурні особливості та рівень механіч-

них властивостей одержаних зварних з’єднань. 

Проведено аналіз результатів досліджень, в резуль-

таті якого визначені характерні дефекти, що вини-

кають у зварних з'єднаннях зі сталей та алюмініє-

вих сплавів при лазерному зварюванні у різних про-

сторових положеннях та розроблено методики 

усунення цих дефектів. 
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Анотація. 

У статті розглянуті проблеми зменшення гумусу чорноземних ґрунтів та шляхи його відновлення 

природним способом. Проаналізовано використання машинного зору у сільському господарстві. Запропо-

новано власну систему машинного зору по відслідковуванню незагорнутих зелених рослин ґрунтом. 

Abstract. 

The article considers the problems of reducing the humus of chernozem soils and ways to restore it naturally. 

The use of machine vision in agriculture is analyzed. The own system of machine sight on tracking of not wrapped 

green plants by soil is offered. 
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Гумус є важливою складовою частиною ґру-

нту. Він утворюється під час розкладання мікроор-

ганізмами різноманітних органічних матеріалів, та-

ких як корені, стебла, листя рослин, відмерлі безх-

ребетні та ін. Вміст гумусу в ґрунті – це показник 

рівня родючості. Практично всі властивості ґрунту 

знаходяться в прямій залежності від вмісту органі-

чної речовини, 90% якого припадає на частку гу-

мусу. У гумусі міститься більше 95% всіх запасів 

азоту ґрунту, 60% фосфору, до 80% сірки, значна 

частина мікроелементів. Живильні речовини в гу-

мусі недоступні для рослин. Тільки після його роз-

кладання мікроорганізмами поживні речовини ста-

ють доступними для рослин.  

При вирощуванні культурних рослин вміст гу-

мусу в ґрунті постійно зменшується в наслідок його 

мінералізації. Глибока оранка знижує активність 

черв’яків і мікроорганізмів, руйнує структуру ґру-

нту, знижує її родючість. При глибокій оранці ґрунт 

активно насичується киснем. Цей процес активує 

ґрунтові бактерії для розчеплення гумусу на міне-

ральні елементи. Товстий шар гумусу на зораних 

цілинних землях забезпечує високі врожаї. Через 

декілька років шар гумусу зменшується. У резуль-

таті знижується урожайність, слабшає імунітет ро-

слин, поширюються шкідники та хвороби, що при-

зводить до застосування добрив, гербіцидів та пес-

тецидів [1]. 

Зелені рослини мають найбільшу біомасу і їх 

річний приріст перевищує біомасу безхребетних 

тварин і мікроорганізмів в кілька десятків або со-

тень разів, а хребетних тварин – в кілька тисяч ра-

зів. Так, молоді трави містять багато азоту, але сла-

бкіше збагачують ґрунт гумусом. Органічні речо-

вини молодих трав швидко розкладаються. Зрілі 
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рослини з жорстким стеблом містять органічні ре-

човини, що розкладаються протягом довгого пері-

оду. Тому, надземний і кореневий опад вищих рос-

лин дають основний матеріал, з якого формується 

органічна речовина грунту. Саме дані складові 

йдуть на відновлення гумусу. 

Колектив учених [2] провели дослідження тра-

диційного післязбирального способу обробки ґру-

нту – дискування та оранку звичайним плугом. При 

обробці ґрунту дисковою бороною БДТ-7 глибина 

розпушування була незначною і становила 4-5 см, а 

закладення стерні в ґрунт лише 34,8 %. Хоча заби-

вання дисків борони і не спостерігалося, але на об-

робленій поверхні ґрунту залишилася велика кіль-

кість великих грудок від валка стерні, що усклад-

нить подальший обробіток ґрунту. Оранка 

задискованого поля плугом ПЛН-5-35 без перед-

плужників з культурною лемішно-відвальною по-

верхнею його корпусів показала, що після проходу 

плуга на поверхні поля залишаються гребінці сте-

рні заввишки 10-12 см практично за кожним плуж-

ним корпусом. Відзначено поодинокі випадки заби-

вання плуга. Закладення стерневих залишків у 

ґрунт склало всього 81,7 %. 

Таким чином, виникає необхідність у якісному 

відслідковуванні кількості зароблених зелених рос-

лин у ґрунт під час механічного обробітку або його 

повного закривання при мульчуванні, а при невід-

повідності агротехнічним вимогам – оперативно 

вносити корективи у відповідний технологічний 

процес. 

У даний час системи машинного зору широко 

використовуються не тільки в ігровій індустрії, а й 

знайшли своє застосування і у сільському господар-

стві. Машинний зір досліджується вченими у таких 

напрямках, як прогнозуванні врожайності, розпі-

знаванні стиглості плодів, відслідковуванні розмі-

щення бур’янів на полі для внесення гербіцидів, ви-

значенні виду рослин за формою листків та стебел 

та ін. 

Колектив учених на чолі із Sergio Cubero [3] за 

допомогою комп’ютерного зору досліджують 

спектр кольорів поверхні цитрусових для вияв-

лення дефектів та хвороб. Технології машинного 

зору дають можливість не тільки відсортувати фру-

кти відповідно до комерційних стратегій, а і вида-

лити небажані фрукти з конвеєра. Подібними дос-

лідженнями [4] займаються китайські та японські 

науковці під час виявлення дефектів картоплі засо-

бами машинного зору. 

У дослідженнях [5] показана систему машин-

ного зору для кількісного визначення цитрусових, 

що впали на землю. Дана система отримала алго-

ритм поліпшення зображення для різних умов осві-

тлення і оцінки кількості крапель на плоді та маси 

цитрусових. 

Системи машинного зору на базі квадрокоп-

тера [6] використовуються для сільськогосподар-

ського екологічного моніторингу. Удосконалений 

квадрокоптер розпізнає образи для моніторингу на-

вколишнього середовища сільськогосподарських 

угідь та збирає зображення високої чіткості в реа-

льному часі. Така система дозволяє аналізувати по-

казники росту сільськогосподарських культур і ре-

гулярно контролювати температуру, вологість та 

інші параметри атмосферного середовища.  

У свою чергу група китайських та японських 

дослідників [7] займається моніторингом в реаль-

ному часі оптимального періоду збору свіжих чай-

них листів. Вони запропонували метод, що забезпе-

чує основні умови для майбутньої експлуатації чай-

них плантацій і управління ними з використанням 

інформаційних технологій, автоматизації та інтеле-

ктуальних систем. 

Групи вчених на чолі з Bairong Li [8], K.P. Seng 

[9], Faisal Ahmed [10] також показали власні дослі-

дження по використанню систем машинного зору із 

розпізнавання яблук, винограду та визначення по-

ложення бур’янів на полі. 

Огляд літературних джерел показав, що сис-

теми машинного зору широко використовуються у 

різних напрямках сільського господарства, а тому її 

можна застосувати і до визначення повноти загор-

тання зелених рослин, тобто рослин, що залиши-

лись на поверхні поля після обробки ґрунту. 

Агротехнічні вимоги [11] до повноти загор-

тання рослин у ґрунт зводиться до наступного: аг-

роном обходить зоране поле по діагоналі, знахо-

дить незагорнуті рослини, накладає на зоране поле 

метрову рамку 1 (рисунок 1) та підраховує площу 

рослин 2, що лежать на поверхні ґрунту на 1 гек-

тарі. 
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Рисунок 1 – Рамка для підрахунку площі незароблених зелених рослин 

 

Даний спосіб має наступні недоліки: 

- трудомісткість; 

- довготривалість; 

- неточність. 

Він передбачає визначення відсотку рослин, 

що лежать на поверхні поля, окомірним методом 

обходом обмеженої частини поля по діагоналі поля. 

При цьому перевірка повноти загортання рослин у 

ґрунт проводиться після обробки усього поля або 

його частини, а корективи у технологічний процес 

вносяться пізніше, виключно як негативний досвід. 

Таким чином якість зароблення зелених рос-

лин у ґрунт впливає на процес утворення гумусу, а 

отже і підвищення його родючості природним спо-

собом. Для цього необхідно постійно контролю-

вати технологічний процес поверхневого обробітку 

ґрунту для повного підрізання та закопування 

бур’янів після обороту пласта. Отже, класичний 

спосіб визначення повноти загортання рослин у 

ґрунт потребує вдосконалення із використанням су-

часних цифрових технологій. 

Суть запропонованого технологічного процесу 

визначення наявності рослин на поверхні ґрунту 

пояснюється на рисунку 2.  

 
Рисунок 2 – Схема агрегату та додаткового обладнання для визначення наявності рослин на поверхні 

ґрунту засобами машинного зору 

 

Цифрова камера 1 за допомогою допоміжного 

обладнання 2 монтується на машині для обробітку 

ґрунту 3. Екран камери направляється на оброблену 

ділянку грунту 4. Чіткість цифрового зображення 

забезпечується пристроєм для стабілізації 5 цифро-

вої камери. Камера із заданою частотою створює 

зображення або кадри із відеопотоку, які переда-

ються на комп’ютер або мобільний пристрій 6. На 

комп’ютері або мобільному пристрої встановлено 

розроблене на основі системи машинного зору про-

грамне забезпечення власного виробництва [12], 

що розпізнає, виділяє контури усіх рослин та визна-

чає їх сумарну площу. Програма, за аналогічним 

принципом, розраховує загальну площу зображень 

або кадрів відеопотоку і визначає відсоткове спів-

відношення отриманих площ. На екран комп’ютера 

або мобільного пристрою виводяться наступні відо-

мості: зображення із позначеними контурами рос-

лин, загальна площа зображення, сумарна площа 

рослин, відсоток площі незагорнутих рослин. 

Таким чином запропонована система відслід-

ковування зелених рослин на поверхні поля дозво-

ляє контролювати процес поверхневого обробітку 
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ґрунту у реальному часі та вчасно проводити нала-

штування агрегату для дотримання агротехнічних 

норм. 
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Резюме. 

Метаболічний синдром (МС) розуміють як комплекс взаємопов’язаних порушень вуглеводного, жиро-

вого обміну та механізмів регуляції артеріального тиску (АТ), розвиток яких зумовлений зниженням чут-

ливості тканин до інсуліну. Компоненти метаболічного синдрому є факторами ризику виникнення захво-

рювань, пов’язаних з атеросклерозом (ішемічної хвороби серця (ІХС), інфаркту міокарда (ІМ), церебраль-

ного інсульту). Особливо актуальним є виявлення даної патології у хворих похилого віку.  

Resume. 

Metabolic syndrome (MS) is understood as a complex of interrelated disorders of carbohydrate, fat metabo-

lism and mechanisms of regulation of blood pressure (BP), the development of which is due to reduced tissue 

sensitivity to insulin. The components of the metabolic syndrome are risk factors for atherosclerosis (coronary 

heart disease), myocardial infarction (MI), and cerebral stroke. The detection of this pathology in elderly patients 

is especially important. 

 

Keywords: metabolic syndrome, old age, atherosclerosis, cardiovascular risk, treatment, resveratrol 

Ключові слова: метаболічной синдром, похилий вік, атеросклероз, серцево-судинний ризик, лікування, 

ресвератрол 

 

Metabolic syndrome (MS) is one of the most 

pressing problems of modern therapy. MS is a combi-

nation of abdominal obesity, hyperglycemia, 

dyslipidemia, hypertension (AH), hemostasis and 

chronic subclinical inflammation, the pathogenesis of 

which is the phenomenon of insulin resistance. The 

problem of metabolic syndrome (MS) today attracts the 

attention of many clinicians, due primarily to the high 

prevalence of MS (5-20% according to various authors) 

and the multicomponent manifestations of it. It should 

be noted that there are statistics on the prevalence of 

various components of MS among the population of 

Ukraine: overweight is determined in 37.5% of men 

and 29.5% of women, 14.6% of men and 23.6% of 

women are obese; the prevalence of hyperinsulinemia 

among men and women is almost the same and is 22.4 

and 23%, respectively. The results of the epidemiolog-

ical survey of men and women indicate a fairly high 

prevalence of hypertension (AH) in the urban popula-

tion, the frequency of which is 35.3%. The prevalence 

of hypertension increases with age: from 15.8% in 25-

34 years to 69.2% in 55-64 years among men and 4.8% 

in 18-24 years to 61.4% in 55-64 years among women 

. In the context of the coronavirus disease pandemic 

(COVID 19), the problem of MS has become especially 

important. Diabetes mellitus (DM) or even impaired 

glucose tolerance, as one of the main risk factors for 

respiratory distress syndrome in patients with COVID 

19 increases the probability of death threefold, it is un-

deniable that in patients with diabetes COVID 19 is 

more likely to cause fatal thromboembolism.  

 In all epidemiological studies, the prevalence of 

MS increases with age, due to biochemical changes in 

this symptom complex and aging. The presence of only 

one component of MS significantly increases the risk 

of its development at a later age. It is shown that a high 

prevalence of MS is also observed among the elderly 

with low levels of physical activity. The presence of 

MS in the elderly is more often correlated with 

dyslipidemia. Both short (<6 h) and long sleep (> 9 h) 

are associated with an increased risk of developing MS. 

Sleep duration can be a crucial factor in metabolic 

health in older patients, as it plays an important role in 

maintaining homeostasis of the internal environment, 

which can regulate physiological, hormonal and psy-

chological processes. 

Today, there is still the view that age is an im-

portant factor that allows metabolic disorders that 

slowly progress to fully manifest. Genes, one way or 

another related to aging, the regulatory systems of the 
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body's cells, oxidative stress and tissue malignancy can 

be combined in a systemic process of functioning of the 

body as a whole, in which energy flows play a signifi-

cant role. There is no doubt that the metabolic disorders 

that underlie atherosclerosis and type II diabetes can be 

considered as a subject of gerontology. Epidemiologi-

cal studies have shown that the incidence of MS in-

creases gradually with aging, increasing sharply in peo-

ple over 50 years [5]. The frequency of MS is 20-40%, 

increases with age in both men and women, reaching a 

maximum value in the age group of 60-69 years [6]. 

The tendency to a continuous increase in the number of 

people with MS, which is observed in the elderly and 

senile age, as if "freezes" at the mark "74 years" [7]. 

Currently, the WHO has described MS as a "pandemic 

of the XXI century" and included it in the list of dis-

eases associated with age [8]. 

Based on the above pathogenetic changes in pa-

tients with MS, the approach to the treatment of this 

category of patients should be comprehensive, aimed at 

all components of the disease. The main goal of treat-

ment of such patients is to minimize the overall risk of 

cardiovascular morbidity and mortality. The leading 

place in the treatment belongs to the measures aimed at 

reducing the mass of abdominal-visceral fat. This is, 

first of all, a balanced diet with a limit on the amount 

of fat to 25-30% of the daily calorie intake, a ban on 

alcohol, easily digestible carbohydrates. Treatment of 

arterial hypertension is an important component of 

complex therapy of patients with MS. When choosing 

an antihypertensive drug should take into account its 

metabolic effects: the effect on the lipid spectrum, IR, 

glucose and uric acid levels, the need in most cases of 

combination therapy with effects on different chains of 

pathogenesis of hypertension, as well as those with type 

2 diabetes. with the first detected hypertension, regard-

less of the degree of increase in blood pressure, it is 

necessary to begin treatment with antihypertensive 

drugs, the target blood pressure level should be 

<130/80 mm Hg. Art., with impaired renal function - 

<125/75 mm rt. Art. Lipid-lowering drugs, hepatopro-

tectors, sugar-lowering drugs play a significant role in 

treatment.  

For additional correction of the main manifesta-

tions of the metabolic syndrome in elderly patients, it is 

advisable to include the drug Resverazin® in the com-

plex therapy, which includes resveratrol, red wine ex-

tract and grape seed extract. It is known from the liter-

ature that resveratrol is a stilbeneid (3,5,4'-trihydroxy-

trans-stilbene), a natural polyphenol, phytoalexin, 

which is produced in 72 different species of plants in 

response to pests and adverse weather conditions, espe-

cially in grape peel, peanuts and Japanese hill. Resvera-

trol has the ability to prolong life, has a powerful anti-

oxidant, anti-inflammatory, cardioprotective, neuro-

protective, antitumor and antidiabetic effect [3]. The 

wine extract contains organic acids, polyphenols and 

minerals such as magnesium, zinc, potassium and man-

ganese. Red wine polyphenols have antioxidant, anti-

inflammatory effects, prevent platelet aggregation and 

improve lipid metabolism. Trace elements of wine ex-

tract are able to enhance the activity of the antioxidant 

defense system of the body by catalyzing antioxidant 

enzymes [3]. Grape seed extract contains anthocya-

nidins, catechins and proanthocyanidins B, which have 

antioxidant, anti-inflammatory, immunostimulatory, 

vasodilating and antitumor effects [4]. That is why their 

combination (wine extract, grape seed extract) in com-

bination with resveratrol potentiates their positive ef-

fect on the cardiovascular system. One of the most 

well-known effects of resveratrol is probably to reduce 

the risk of CVD. The studies have repeatedly noted the 

modulating effect of resveratrol on the development of 

atherosclerosis, hypertension, coronary heart disease 

and heart failure. In various experimental models, 

resveratrol lowered blood pressure. In addition, the 

positive effect on the cardiovascular system is due to 

improved endothelial function: it increases the synthe-

sis of nitric oxide and inhibits its degradation. Together, 

these effects prevent the development of atherosclero-

sis and improve vascular blood flow. Thus, the addition 

to the complex treatment of metabolic syndrome of this 

tool is quite promising, due to its multifactorial impact 

on many links in the pathogenesis, which is especially 

relevant in elderly patients. 
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ACTUAL PHARMACOTHERAPY OF ACUTE MYOCARDIAL INFARCTION 

 

Аннотация. 

В статье показана классификация, клиническая картина инфаркта миокарда, а также сделан лите-

ратурный обзор на соответствующую тему: «Медикаментозная терапия острого инфаркта миокарда». 

На сегодняшний день заболевания сердечно-сосудистой системы являются одной из самых распростра-

ненных и основных причин смерти во всем мире. По данным использованных и проанализированных источ-

ников установлено, что ежегодно более 800.000 человек испытывают острый инфаркт миокарда, при-

чем 27% из них умирают до прибытия в больницу. В статье описаны наиболее распространённые способы 

медикаментозной терапии для больных острым инфарктом миокарда. 
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Abstract. 

The article shows the classification, clinical picture of myocardial infarction, as well as a literary review on 

the relevant topic: "Drug therapy of acute myocardial infarction". To date, diseases of the cardiovascular system 

are one of the most common and leading causes of death worldwide. According to the data used and analyzed 

sources, it is established that annually more than 800,000 people experience acute myocardial infarction, and 

27% of them die before arriving at the hospital. The article describes the most common methods of drug therapy 

for patients with acute myocardial infarction. 

 

Ключевые слова: острый инфаркт миокарда; терапия больных с острым инфарктом миокарда; 

чрескожное коронарное вмешательство; β-блокаторы; блокаторы гликопротеиновых IIb/IIIa рецепто-

ров. 

Keywords: acute myocardial infarction; therapy of patients with acute myocardial infarction; percutaneous 

coronary intervention; beta-blockers; blockers of glycoprotein IIb/IIIa receptors. 

 

На сегодняшний день заболевания сердечно-

сосудистой системы являются одной из самых рас-

пространенных и основных причин смерти во всем 

мире. Согласно данным ряда исследователей, в ста-

тье «Acute myocardial infarction (Stephen Boateng, 

DO and Timothy Sanborn, MD)» установлено, что 

ежегодно более 800.000 человек испытывают ост-

рый инфаркт миокарда, причем 27% из них уми-

рают до прибытия в больницу [4]. 

Инфаркт миокарда (ИМ)- заболевание, харак-

теризуемое развитием некроза участка сердечной 

мышцы вследствие острой коронарной недостаточ-

ности, возникшей из-за внезапного прекращения 

кровотока по коронарной артерии [1]. Механизм 

развития острого инфаркта миокарда, в большин-

стве случаев, основан на спазме коронарных сосу-

дов, сдавлении и разрыве атеросклеротической 

бляшки. В результате происходит активация тром-

боцитов и их скопление вместе эрозий, активизиру-

ется свёртывание крови и наблюдается закупорка 

коронарной артерии тромбом. 

Выделяют пять периодов в развитии инфаркта 

миокарда [1]: 

1. Продромальный период, который характе-

ризуется отражением ухудшения коронарного кро-

воснабжения, проявляется это изменением харак-

тера болевого приступа, на этом фоне больной по-

вторно принимает нитроглицерин.  

2. Острейший период- период от развития 

некроза до ишемии.  

3.Острый период - формирование участка 

некроза (длительность от 2 до 10 дней).  

4. Подострый период - замещение некротиче-

ских масс грануляционной тканью (конец 4-8 не-

дели).  

5. Постинфарктный период характеризуется 

окончательным формированием рубца (длитель-

ность до 6 месяцев). 

Существует множество вариантов терапии 

больных с острым инфарктом миокарда. На самом 

раннем этапе, как только появляется болевой син-

дром , первым препаратом для его купирования яв-

ляется нитроглицерин( дозировка 0,4 мг в таблет-

ках). Применяют его в первую очередь потому, что 

согласно сведениям взятых из Государственного 

реестра лекарственных средств, он быстро всасыва-

ется с поверхности слизистых оболочек полости 

рта. При подъязычном приёме нитроглицерин сразу 

же попадает в системный кровоток, а максимальная 

его концентрация в плазме крови определяется че-

рез 5 минут [6]. 

Не исключено, что после первого приёма нит-

роглицерина может не наступить желаемого эф-

фекта, поэтому повторно рекомендуется принять 

аналогичную дозировку препарата. Если и после 

очередного приёма не наблюдается уменьшение бо-

левого синдрома, а также сохраняется боль в груд-

ной клетке в течение 5 минут, необходимо незамед-

лительно вызвать скорую медицинскую помощь и 

повторно принять таблетку нитроглицерина. Даже 

после нескольких приёмов данного препарата при-

ступы могут сохраняться, в таком случае следую-

щим этапом прибегают к использованию наркоти-

ческих анальгетиков. 

Среди наркотических анальгетиков наиболее 

распространённым является морфин. Перед ис-

пользованием 10 мг морфина гидрохлорида разво-

дят в 10 мл 0,9% раствора хлорида натрия или же 

дистиллированной воды. Первоначально вводят 

внутривенно медленно 2-4 мг лекарственного ве-

щества. Если требуется, то введение повторяют 

каждые 5-15 минут по 2-4 мг до купирования боли 

или появления побочных эффектов, свидетельству-

ющих о том, что дозу больше повышать не следует. 

Важно знать о побочных действиях морфина, к 

которым относятся: снижение АД( артериального 

давления); тошнота, рвота, брадикардия, парез 

ЖКТ и мочевого пузыря; угнетение дыхания. 

Еще одним из способов купирования болевого 

синдрома является внутривенное введение нитра-

тов. Внутривенно нитроглицерин вводят с началь-

ной скоростью 5-10 мкг в минуту в течение 24-48 

часов. Если желаемый эффект не достигается, то 

скорость инфузии увеличивают на 10-15 мкг в ми-

нуту каждые 5-10 минут. Выделяют антиагрегант-

ную терапию. 

В работе «Drug Treatment of Elderly Patients 

with Acute Myocardial Infarction Practical 

Recommendations» (Wilbert S. Aronow ) указано, что 

больным с подозрением на острый инфаркт мио-

карда, рекомендуется принять таблетку ацетилса-

лициловой кислоты (аспирин), но только в том слу-

чае если не имеется противопоказаний. Одновре-

менно для профилактики атеротромботических 

событий у больных с острым коронарным синдро-

мом применяют тикагрелор. Нагрузочная доза 

тикaгрелора - 180 мг (90мг + 90мг) +АСК 150-250 

мг, поддерживающая доза - 90 мг утром и вечером 
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+ АСК (ацетилсалициловая кислота) 75-150 мг. Ре-

комендуемая длительность лечения составляет 12 

месяцев. Помимо выше перечисленных способов 

купирования и уменьшения болевого синдром при-

меняют антикоагулянтную терапию. Среди антико-

агулянтных препаратов выделяют нефракциониро-

ванный гепарин, который используют как дополне-

ние тромболитической терапии [2]. Вводится 

внутривенно в течение 48 часов, первоначально 

вводят не более 4000 МЕ (международная единица) 

и начинают постоянную внутривенную инфузию с 

начальной скоростью 12 МЕ/кг/ч, затем доза подби-

рается. Применение нефракционированного гепа-

рина прекращается после успешного окончания 

процедуры. Более длительное применение у низко-

молекулярного гепарина – эноксапарина, который 

следует вводить подкожно в дозе 1 мг/кг 2 раза в 

сутки до 8-го дня болезни[2]. Противопоказания 

для введения гепарина: язвы желудочно-кишечного 

тракта; васкулиты; тяжёлая гипертония; обмороки; 

головокружения; тяжёлые нарушения функции пе-

чени, почек; перикардиты; аневризма сердца; по-

слеродовое состояние; травма центральной нерв-

ной системы; тяжёлая форма сахарного диабета; бе-

ременность. 

Кроме того в практике используют блокаторы 

гликопротеиновых IIb/IIIa рецепторов тромбоцитов 

и β-блокаторы [3]. Наиболее распространёнными 

блокаторами β-адренэргических рецепторов явля-

ются: 

1. Пропранолол (вводят внутривенно 0,1 мг/кг 

за 2-3 приема с интервалами как минимум 2-3 ми-

нуты; обычная поддерживающая доза до 160 

мг/сутки за 4 приема per оs. Первый прием per оs 

через 4 часа после внутривенного введения). 

2. Метопролол (внутривенно по 5 мг 2-3 раза с 

интервалом 2 минуты; поддерживающая доза до 

200 мг/сутки за 4 приема per оs. Первый прием per 

оs через 15 минут после внутривенного введения). 

По данным Georgios Giannakopoulos и Stephane 

Noble в статье «Should We Be Using Upstream Beta-

Blocker Therapy for Acute Myocardial Infarction?» 

указано, что метопролол является наиболее реко-

мендуемым бета-блокатором, применяемым при 

ОИМ. Но стоит упомянуть, что данный препарат 

следует избегать пациентам с кардиогенным шоком 

[5]. 

3. Бисопролол (начальная доза препарата 2,5-5 

мг 1 раз в сутки, затем до 10 мг в сутки). 

4. Карведилол (начальная доза per оs 12,5 мг за 

2-3 приема per оs, при хорошей переносимости мо-

жет быть вдвое увеличена). 

Блокаторы гликопротеиновых IIb/IIIa рецепто-

ров тромбоцитов могут использоваться при выпол-

нении чрескожного коронарного вмешательства на 

ранних сроках заболевания. Вводятся внутривенно 

0,25 мг/кг с немедленным началом инфузии 0,125 

мкг/кг/мин. Начинают введение за 10-60 мин до 

чрескожного коронарного вмешательства с продол-

жительностью 12 часов. И наконец выделяют еще 

один способ медикаментозной терапии острого ин-

фаркта миокарда - это тромболитическая терапия, 

вид фармакологической терапии, направленный на 

восстановление кровотока в сосуде за счёт лизиса 

тромба внутри сосудистого русла. По данным ис-

пользованного пособия «Инфаркт миокарда» среди 

тромболитических средств, рекомендованных к 

применению у больных ОИМ выделяют: 

Стрептокиназа - при остром инфаркте мио-

карда 150000 МЕ растворяют в 100 мл изотониче-

ского 0,9% раствора натрия хлорида и вводят внут-

ривенно капельно в течение 30-60 минут; 

Урокиназа - вводят в дозе 2 млн МЕ внутри-

венно быстро в течение 3-5 минут, с последующим 

внутривенным капельным введением 1,5 млн МЕ 

более одного часа, совместно вводят гепарин в те-

чение 48 часов; 

Анистреплаза - вводят 30 ЕД внутривенно в те-

чение 3-5 минут, предварительно разведя в 5 мл 

стерильной воды. 
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Анотація 

Утримання експериментальних щурів на карієсогенному раціоні негативно вплинуло на біохімічні 

процеси в зубах, щелепах, стегнових кістках та ротовій рідині тварин. Застосування розроблених лікува-

льно-профілактичних заходів, що включали препарати, які регулюють кальцій-фосфорний обмін («Каль-

цикер»), посилюють імунітет («Алфавіт для вагітних») та нормалізують розвиток тканин зубів та кіс-

ткової тканини скелету («Вітафтор»), дозволило суттєво нормалізувати у щурів вказані вище процеси в 

організмі. При цьому у тварин спостерігалися зниження кількості уражених карієсом зубів, нормалізація 

показників активності лужної та кислої фосфатаз в пульпі зубів, а також покращення показників акти-

вності протеаз, лужної та кислої фосфатаз, вмісту кальцію і фосфору в ротовій рідині. Отримані ре-

зультати дозволяють рекомендувати розроблений лікувально-профілактичний комплекс до застосування 

жінкам в середині другого триместру вагітності та під час годування груддю з метою формування стій-

ких до карієсогенних факторів зубів та попередження тим самим розвитку карієсу у дітей. 

Abstract 

Keeping experimental rats on a caries-causing diet negatively affected the biochemical processes in the ani-

mals ' teeth, jaws, thighs, and oral fluid. The use of developed therapeutic and preventive measures, including 

drugs that regulate calcium-phosphorus metabolism ("Calciker"), strengthen immunity ("Alphabet for pregnant 

women") and normalize the development of dental and skeletal bone tissue ("Vitaftor"), made it possible to signif-

icantly normalize the above processes in the body in rats. At the same time, the animals showed a decrease in the 

number of teeth affected by caries, normalization of the activity of alkaline and acid phosphatases in the pulp of 

teeth, as well as an improvement in the activity of proteases, alkaline and acid phosphatases, the content of calcium 

and phosphorus in the oral fluid. The results obtained allow us to recommend the developed therapeutic and 

preventive complex for use in women in the middle of the second trimester of pregnancy and during lactation in 

order to form teeth resistant to caries-causing factors and thereby prevent the development of caries in children. 

 

Ключові слова: щури, карієсогенний раціон, біохімічні показники, анте- і постнатальна профілак-

тика, стоматологічні захворювання 

Key words: rats, caries-causing diet, biochemical parameters, ante - and postnatal prevention, dental 

diseases 

 

Вивчення патогенезу та лікування карієсу зу-

бів у дітей є однією з провідних проблем сучасної 

стоматології [1]. Для її успішного вирішення необ-

хідно починати з розробки відповідної терапії для 

вагітних жінок, метою якої має бути покращення 

стоматологічного статусу та загального стану жі-

нки, а також здійснення антенатальної профілак-

тики карієсу молочних та постійних зубів дитини, 

закладка яких відбувається у внутрішньоутробному 

періоді [2, 3, 4, 5, 6]. 

Метою даної роботи було дослідження 

впливу анте- та постнатальних лікувально-профіла-

ктичних заходів на біохімічні показники зубів, ще-

леп та стегнових кісток у народжених щурів. 

Матеріали і методи. В експерименті були за-

діяні вагітні самки щурів та їх потомство (60 осо-

бин). Самкам щурів, починаючи з 14-го дня вагіт-

ності та весь період лактації, вводили різні препа-

рати, через що тварини були розділені на 6 груп (по 

10 особин): 

1 – дієта віварію (ДВ); 
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2 – карієсогенинй раціон (КР); 

3 – «Кальцикер» + КР; 

4 – «Алфавіт для вагітних» + КР; 

5 – «Вітафтор» + КР; 

6 – КР + «Кальцикер» + «Алфавіт для вагіт-

них» + «Вітафтор». 

Після закінчення лактації щурів всіх груп у віці 

1 місяця (± 3 дні) перевели на карієсогенну дієту 

Стефана, на якій їх утримували впродовж наступ-

них 30 днів без введення препаратів. Нумерація 

груп потомства співпадала з нумерацією груп са-

мок. Через 30 днів був проведений біохімічний ана-

ліз ротової рідини та пульпи, а також вивчені інте-

нсивність каріозного процесу у щурів, які отриму-

вали різні препарати в анте- та ранній 

постнатальний період розвитку. 

Збір ротової рідини проводили під тіопентало-

вим наркозом на фоні стимуляції пілокарпіну. По-

тім щурів умертвляли шляхом декапітації під ефір-

ним наркозом. У ротовій рідині досліджували вміст 

білка [7], кальцію [8] та неорганічного фосфору [9], 

а також активність протеаз [10] та фосфатаз [11]. 

Для біохімічних досліджень з молярів виділяли 

пульпу, у гомогенатах якої визначали активність 

кислої та лужної фосфатаз [11]. Блоки щелеп із зу-

бами виділяли та очищали від м'яких тканин для пі-

драхунку кількості та глибини каріозних ушко-

джень. Визначали ступінь атрофії альвеолярного 

відростка нижньої щелепи [12]. 

Результати та їх обговорення. В таблиці 1 

представлені відомості про ураженість зубів каріо-

зним процесом у щурів, матері яких отримували у 

II половині вагітності та впродовж лактації препа-

рати «Кальцикер», «Алфавіт для вагітних» та «Ві-

тафтор». Анте- та постнатальне введення препарату 

«Кальцикер» призвело до зниження карієсу зубів у 

щурів в порівнянні з карієсогенним раціоном. У по-

рівнянні з карієсогенною групою щурів кількість 

каріозних порожнин знижувалась в 1,44 рази, кіль-

кість каріозних зубів – в 1,6 рази, початковий карієс 

– в 1,1 рази, глибокий карієс – в 7,1 рази. При цьому 

ступінь атрофії альвеолярного відростку знизилась 

в 1,2 рази. Отримані дані свідчать про позитивну 

дію препарату «Кальцикер» у щурів в анте- та пос-

тнатальному періоді. 

Введення вагітним і лактуючим самкам «Ал-

фавіту для вагітних» також призвело до гальму-

вання каріозного процесу у потомства цих самок, 

яких утримували на карієсогенному раціоні. Цей 

препарат більш ефективно в порівнянні з «Кальци-

кером» вплинув на кількість каріозних уражень, кі-

лькість уражених зубів і майже однаково вплинув 

на початковий карієс та середній карієс і ступінь ат-

рофії альвеолярного відростку (табл. 1). 

Таблиця 1 

Вплив анте- і постнатального введення препаратів на розвиток карієсу зубів у потомства щурів 

 Група 

 

 

 

 

Показник 

Конт-

роль 

(ДВ) 

n = 10 

 

КР 

n = 10 

 

Анте- і постнатальна профілактика 

КР + 

Кальцикер 

n = 10 

 

КР + 

Алфавіт 

для вагіт-

них 

n = 10 

КР + 

Вітафтор 

n = 10 

КР + 

Композиція 

n = 10 

Кількість каріоз-

них уражень 
4,4±0,5 

9,2±0,7 

р<0,001 

6,4±0,5 

р<0,05 

5,9±0,6 

р>0,05 

5,5±0,4 

р>0,05 

3,8±0,4 

р>0,05 

Кількість ураже-

них зубів 
3,6±0,4 

8,3±0,9 

р<0,001 

5,2±0,4 

р<0,05 

4,8±0,4 

р>0,05 

4,6±0,5 

р>0,05 

2,7±0,3 

р>0,05 

Початковий карієс 4,18±0,5 
6,2±0,5 

р<0,05 

5,61±0,4 

р<0,05 

5,52±0,5 

р<0,05 

4,91±0,5 

р>0,05 

3,65±0,3 

р>0,05 

Середній 

карієс 

0,13 

±0,015 

0,31±0,03 

р<0,05 

0,41±0,03 

р<0,01 

0,38±0,04 

р<0,05 

0,47±0,05 

р<0,05 

0,15±0,02 

р>0,05 

Глибокий карієс 0,09±0,01 
2,7±0,2 

р<0,005 

0,38±0,04 

р<0,01 
- 

0,12±0,01 

р>0,05 
- 

Ступінь атрофії 

альвеоляр-ного 

відростку, % 

24,9±2,6 
31,7±1,0 

р<0,05 

26,8±1,9 

р>0,05 

24,1±2,1 

р>0,05 

25,4±2,2 

р>0,05 

23,3±0,5 

р>0,05 

П р и м і т к а : p – показник достовірності відмінностей від групи контроля. 

 

Застосування препарату «Вітафтор» в якості 

анте- та постнатального карієспрофілактичного за-

собу також запобігало розвитку карієсу у щурів. За 

показниками кількості каріозних уражень, каріоз-

них зубів та початкового карієсу ефективність «Ві-

тафтору» була порівняна з препаратами «Кальци-

кер» та «Алфавіт для вагітних», а показник глибо-

кого карієсу наближався до показників контрольної 

групи щурів (ДВ) (табл. 1). 

Найнижчі показники каріозного процесу були 

зареєстровані у щурів, які отримували під час внут-

рішньоутробного розвитку та лактації композицію 

препаратів «Кальцикер», «Алфавіт для вагітних» та 

«Вітафтор». Кількість каріозних уражень у цій 

групі було знижено порівняно з групою КР в 2,42 

рази, кількість каріозних зубів – в 3,07 рази, а кіль-

кість початкового карієсу – в 1,7 рази. Число серед-

нього карієсу у щурів 5-ї групи наблизилось до ко-

нтрольних значень, а глибокий карієс був відсутній. 

Крім того у тварин усіх дослідних груп відзначено 
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достовірне зниження ступеня атрофії альвеоляр-

ного відростка порівняно з контролем. Ступінь га-

льмування резорбції альвеолярної кістки щурів під 

впливом комплексу вказаних препаратів в порів-

нянні з групою КР був в 1,36 рази менше (табл. 1). 

Отримані результати свідчать про те, що поєд-

нане регулярне і досить тривале введення нових 

препаратів, що регулюють процеси росту зубних 

зачатків, гістогенез емалі і дентину, а в подальшому 

і первинну мінералізацію зубних тканин, покращує 

якість звапніння зубів, які розвиваються, і сприяє 

стійкості їх до каріозного процесу у карієсогенних 

умовах. 

З метою з'ясування механізму карієстатичної 

дії досліджуваних препаратів були проведені біохі-

мічні дослідження пульпи зубів і ротової рідини 

щурів, які отримували ці препарати в другій поло-

вині внутрішньоутробного розвитку і під час лакта-

ції (табл. 1, 2). 

Дослідження лужної фосфатази пульпи зубів 

тварин показали, що препарати останнього поко-

ління сприяли підвищенню активності цього фер-

менту порівняно з контрольними значеннями у різ-

ному ступені. Так, після застосування препарату 

«Кальцикер» активність ЛФ була в 1,26 рази ви-

щою, ніж у пульпі щурів контрольної групи (КР). 

Введення «Алфавіту для вагітних» збільшило цей 

показник в 1,65 рази. Під впливом «Вітафтору» по-

казник лужної фосфатази збільшився незначно в 

порівнянні з «Кальцикером» та «Алфавітом для ва-

гітних», але композиція цих трьох препаратів дала 

найбільше підвищення активності ЛФ в порівнянні 

з КР – в 1,77 рази (табл. 2). 

Таблиця 2 

Вплив анте- і постнатального введення препаратів на активність фосфатаз в пульпі зубів щурів 

Показник 

Групи 

Активність 

ЛФ, нкат/г 

Активність 

КФ, нкат/г 
ЛФ / КФ 

Контроль (ДВ) 

n = 10 
4,9±0,4 0,035±0,004 140 

КР 

n = 10 

3,1±0,4 

р<0,05 

0,059±0,005 

р<0,05 

52,5 

 

КР + Кальцикер 

n = 10 

3,9±0,4 

р>0,05 

0,048±0,005 

р<0,05 

81,3 

 

КР + Алфавіт для вагітних 

n = 10 

5,1±0,5 

р>0,05 

0,041±0,005 

р<0,05 

124,3 

 

КР + Вітафтор 

n = 10 

3,5±0,3 

р<0,05 

0,036±0,004 

р>0,05 

97,2 

 

КР + Композиція 

n = 10 

5,5±0,5 

р>0,05 

0,028±0,003 

р>0,05 

196,4 

 

П р и м і т к а : p – показник достовірності відмінностей від групи контроля. 

 

Анте- та постнатальна профілактика сприяла 

також зниженню активності кислої фосфатази у 

пульпі зубів дослідних груп щурів порівняно з кон-

тролем. Найбільш ефективним з трьох препаратів 

виявився «Вітафтор», під впливом якого активність 

КФ знизилась в 1,64 рази. Але максимальне змен-

шення активності кислої фосфатази в пульпі щурів 

мало місце під дією композиції – більш ніж в 2 рази 

(табл. 2). 

Відомо, що висока активність ЛФ та низька ак-

тивність КФ забезпечують нормальну функціона-

льну активність пульпи зубів, що контролює про-

цеси мінералізації дентину. Мінералізуючу функ-

цію пульпи визначає співвідношення ЛФ/КФ, яке в 

нашому експерименті підвищувалось під дією як 

окремих препаратів комплексу, так і композицією в 

цілому – в 3,8 рази (табл. 2). 

Також анте- та постнатальна профілактика ка-

рієсу, як окремими препаратами, так і композицією, 

призвела до зниження на фоні КР рівня білка у ро-

товій рідині щурів з 11,6±0,1 г/л (у групі КР) до 

9,2±0,1 г/л («Кальцикер»), до 5,6±0,5 г/л («Алфавіт 

для вагітних»), до 4,8±0,5 г/л («Вітафтор»), до 

4,2±0,4 г/л (композиція препаратів) (табл. 3). 

Введення зазначених препаратів у другій поло-

вині внутрішньоутробного розвитку та під час лак-

тації тварин сприяло також зниженню активності 

протеолітичних ферментів у їхній ротовій рідині на 

фоні КР. У ротовій рідині групи тварин під дією 

композиції препаратів мало місце зниження актив-

ності протеаз в 2,42 рази (табл. 3). 
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Таблиця 3 

Вплив анте- і постнатального введення препаратів на біохімічні показники ротової рідини у потом-

ства щурів  

Показник 

 

Група 

Білок, г/л 

Активність 

протеаз, 

нкат/л 

Активність 

ЛФ, нкат/л 

Активність 

КФ, нкат/л 

Кальцій, 

ммоль/л 

Фосфор 

ммоль/л 

 

Контроль (ДВ) 

n = 10 
5,0±0,5 2,8±0,2 1,73±0,2 0,032±0,003 1,18±0,1 3,5±0,4 

КР 

n = 10 

11,6±0,1 

р<0,001 

6,3±0,5 

р<0,01 

2,51±0,2 

р<0,05 

0,070±0,006 

р<0,001 

0,72±0,07 

р<0,01 

2,4±0,2 

р<0,05 

КР + Кальцикер 

n = 10 

9,2±0,1 

р<0,01 

5,4±0,6 

р<0,01 

2,28±0,2 

р>0,05 

0,059±0,006 

р<0,05 

0,97±0,08 

р>0,05 

2,8±0,3 

р>0,05 

КР + Алфавіт 

для вагітних 

n = 10 

5,6±0,5 

р>0,05 

3,0±0,4 

р>0,05 

2,07± 0,2 

р>0,05 

0,045±0,005 

р>0,05 

1,09±0,1 

р>0,05 

3,0±0,3 

р>0,05 

КР + Вітафтор 

n = 10 

4,8±0,5 

р>0,05 

4,6±0,5 

р<0,05 

1,92±0,2 

р>0,05 

0,049±0,004 

р<0,05 

0,68±0,07 

р<0,01 

3,2±0,3 

р>0,05 

КР + Компози-

ція 

n = 10 

4,2±0,4 

р>0,05 

2,6±0,2 

р>0,05 

1,81±0,2 

р>0,05 

0,038±0,004 

р>0,05 

1,2±0,1 

р>0,05 

4,0±0,5 

р>0,05 

П р и м і т к а : p – показник достовірності відмінностей від групи контроля. 

 

Значення показників активності ЛФ та КФ, а 

також вміст кальцію і фосфору у ротовій рідині тва-

рин, що отримували комплексну анте- та постната-

льну профілактику, наближались до значень у щу-

рів, яких утримували на дієті віварію (табл. 3). 

Висновки. Застосування комплексу препаратів 

останнього покоління «Кальцикер», «Алфавіт для 

вагітних» та «Вітафтор» у щурів в анте- та постна-

тальному періоді мало позитивний вплив на їх біо-

хімічні показники зубів, щелеп, стегнових кісток та 

ротової рідини. Таким чином, розроблена терапія 

може бути рекомендована жінкам у середині дру-

гого триместру вагітності та під час годування гру-

ддю з метою формування стійких до карієсогенних 

факторів зубів та попередження тим самим розви-

тку карієсу у дітей. 
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COMPARATIVE EFFECTIVENESS OF GEL-LIKE AQUEOUS ANESTHETIC COMPOSITION AND 

TRADITIONAL LOCAL ANESTHETICS DURING MANDIBULAR ANESTHESIA 

 

Аннотация. 

На сегодняшний день, одним из наиболее актуальных вопросов в теме местного обезболивания явля-

ется повышение эффективности и продолжительности анестезии при снижении количества осложне-

ний, вызываемых использованием дополнительных веществ. Наиболее вероятным путем решения кото-

рой, может стать изменения реологических свойств анестезирующего раствора. Изменение консистен-

ции возможно достичь при добавлении в раствор местного анестетика гелеобразующего агента. 

Перспективным веществом в этом качестве может являться гиалуронат натрия. Целью нашей работы 

было проведение изучения клинической эффективности раствора лидокаина повышенной вязкости в срав-

нении с наиболее распространенными в стоматологии местными анестетиками при проведении манди-

булярной анестезии. 

Abstract. 
To date, one of the most pressing issues in the topic of local anesthesia is to increase the effectiveness and 

duration of anesthesia while reducing the number of complications caused by the use of additional substances. 

The most likely way to solve which may be to change the rheological properties of the anesthetic solution. A change 

in consistency can be achieved by adding a local anesthetic gel-forming agent to the solution. A promising sub-

stance in this capacity may be sodium hyaluronate. The purpose of our work was to study the clinical efficacy of 

a high viscosity lidocaine solution in comparison with the most common local anesthetics in dentistry during 

mandibular anesthesia. 

 

Ключевые слова: местный анестетик, лидокаин, мепивакаин, артикаин, гиалуроновая кислота, ман-

дибулярная анестезия, вязкость раствора, эффективность анестезии. 

Keywords: local anesthetic, lidocaine, mepivacaine, articaine, hyaluronic acid, mandibular anesthesia, vis-

cosity of the solution, effectiveness of anesthesia. 

 

В современной стоматологии наиболее ши-

роко используются патентованные формы мест-

ноанестезирующих средств на основе лидокаина 2 

%, мепивакаина 3 % и артикаина 4 % [1]. Известно, 

что все местные анестетики, в большей или мень-

шей степени, оказывают сосудорасширяющее дей-

ствие. Это оказывает негативное влияние на дли-

тельность и эффективность анестезии. Например, в 

лабораторных исследованиях выяснено, что обез-

боливающая активность лидокаина выше, чем у 

мепивакаина, а продолжительность действия их 

одинакова [2]. Однако, клинически продолжитель-

ность действия мепивакаина дольше, чем лидока-

ина. Эта разница обусловлена тем, что лидокаин об-

ладает большим сосудорасширяющим эффектом. В 

настоящее время, сосудорасширяющее действие 

МА компенсируется дополнительными веще-

ствами в составе раствора, из которых наиболее ча-

сто применяется адреналин (эпинефрин). 

Это связано с его большой сосудосуживающей 

активностью и меньшим количеством побочных ре-

акций [3]. 

Адреналин стимулирует как альфа- так и 

бетта-адренорецепторы. В частности, вазопрессор-

ный эффект достигается за счет стимуляции альфа- 

https://doi.org/10.24412/2520-6990-2021-33120-36-40


«Colloquium-journal» #33(120), 2021 / MEDICAL SCIENCES 37 

 

адренорецепторов, которые приводят к сокраще-

нию гладкой мускулатуры в стенках сосудов и пре-

капиллярных сфинктров. Таким образом достига-

ется определенный гемостаз в области введения 

анестетика и пролонгация его действия. Адреналин 

также может оказывать на организм системное воз-

действие, которое выражается, главным образом, 

изменением показателей работы и сердца и гемоди-

намики. Если небольшая доза адреналина может 

оказывать гипотоническое действие, то более высо-

кая доза – может приводить к развитию тахикардии 

и гипертензии. Кроме того, адреналин является 

весьма нестойким соединением, что требует ис-

пользования консервантов в растворе для его ста-

билизации, а также снижения рН. В свою очередь 

это приводит к целому комплексу проблем, глав-

ными из которых являются аллергические реакции, 

снижение эффективности анестезии, постинъекци-

онные боли и т.д. [4]. 

На сегодняшний день, одним из наиболее акту-

альных вопросов в теме местного обезболивания 

является повышение эффективности и продолжи-

тельности анестезии при снижении количества 

осложнений, вызываемых использованием допол-

нительных веществ. Наиболее вероятным путем ре-

шения которой, может стать изменения реологиче-

ских свойств анестезирующего раствора. Измене-

ние консистенции возможно достичь при 

добавлении в раствор местного анестетика гелеоб-

разующего агента. Перспективным веществом в 

этом качестве может являться гиалуронат натрия 

[5, 6, 7]. 

Цель работы. Провести изучение клиниче-

ской эффективности раствора лидокаина повышен-

ной вязкости в сравнении с наиболее распростра-

ненными в стоматологии местными анестетиками 

при проведении мандибулярной анестезии. 

Материалы и методы исследования. Иссле-

дования проводились на базе ГУ «ИСЧЛХ НАМН 

Украины». 

В работе использовали «Мепивастезин» 3 %, 

1.7 мл №50 в карпулах; «Артифрин-Здоровье 

Форте» 4 % (1:100 000), 1,7 мл №50 в карпулах; 

«ЛІДОКАЇН-ЗДОРОВ’Я» 20 мг, 2 мл №10 в ампу-

лах. В качестве гелеобразующей основы – 

«Hyalgan», 20 мг/2 мл шприц (регистрационное 

удостоверение №UA/1032/01/01). 

Раствор лидокаина 1,54 %, вязкостью 5 мПа-

сек (GAS Lydocaine 1,54 %) получали путем добав-

ления 10 мл 2% лидокаина к раствору гиалуроовой 

кислоты «Hyalgan» 2 мл, 20 мг. Вязкость раствора 

измеряли прибором Гемовискозиметр ВК-4 [8,10]. 

Всего было сформировано четыре группы па-

циентов, которым проводили мандибулярную ане-

стезию по технике Back Low Block с целью после-

дующего лечения зубов. 

В Группе №1 (50 человек) – анестезия прово-

дилась препаратом «ЛІДОКАЇН-ЗДОРОВ’Я» 20 мг, 

2 мл; в Группе №2 (150 человек) – «Мепивастезин» 

3 %, 1.7 мл; в Группе №3 (300 человек) – «Арти-

фрин-Здоровье Форте» 4 % (1:100 000), 1,7 мл; в 

Группе №4 (51 человек) – (GAS Lydocaine 1,54 %).  

Участие пациентов осуществлялось на основе 

письменного согласия. Исследование проводилось 

с сохранением конфиденциальности личной ин-

формации о пациентах. 

Определение эффективности и динамики ане-

стезии проводилось по индексу местной анестезии 

(ИМА) [9]. 

Расчет индекса местной анестезии проводится 

по формуле: 

ИМА= (КЭ х ТИ) 4-V 

ИМА – индекс местной анестезии, условные 

единицы КЕ – клиническая эффективность анесте-

зии, баллы 

ТИ – терапевтический индекс анестезирую-

щего вещества, относительные единицы 

V – объем анестезирующего раствора, мл. 

Статистическая обработка материала произво-

дилась методом математической статистики для 

анализа полученных данных, с использованием па-

раметрического t-критерия Стъюдента. Проверка 

найденных расхождений анализировалась на 

уровне значимости р. 

Результаты и их обсуждение. По нашему 

мнению, перспективным направлением для повы-

шения эффективности и безопасности местной ане-

стезии является использование анестезирующих 

растворов повышенной вязкости. Это обеспечивает 

замедление всасывания раствора в ткани и увеличи-

вает время его экспозиции на целевые нервы без ис-

пользования адреналина или других сосудосужива-

ющих агентов, а также консервантов. Вместе с тем, 

рН такого раствора выше (рН 5,5-6), чем у раство-

ров содержащих адреналин (рН 3,5), что сокращает 

время его тканевой буферизации и уменьшает вос-

палительную реакцию в прилежащих тканях. Кли-

нически это выражается в большей анестезирую-

щей активности и уменьшением болезненности во 

время и после анестезии. 

Повышение вязкости анестезирующего рас-

твора достигалось за счет использования в его со-

ставе гиалуроновой кислоты. Результаты проведен-

ной ранее клинической апробации показали, высо-

кую клиническую эффективность 

анестезирующего раствора «GAS Lydocaine 1,54 

%» в количестве 1 мл при проведении мандибуляр-

ной анестезии. 

Представляет интерес клиническое сравнение 

«GAS Lydocaine 1,54 %» с наиболее востребован-

ными сегодня в стоматологии местными анестети-

ками. 

Данное исследование было проведено в усло-

виях реального стоматологического приема, что 

предполагало проведение различных видов лече-

ния зубов. Следовательно, обязательным условием 

было достижение адекватного уровня анестезии, 

что при мандибулярной анестезии далеко не всегда 

обеспечивается одной стандартной дозой анесте-

тика (лидокаин 2 % – 2 мл; мепивакаин 3 %, арти-

каин 4 % – 1,7 мл). Нередко после введения стан-

дартного объема анестетика, признаки анестезии 

нарастают медленно и такая анестезия в дальней-

шем оказывается не состоятельна, что требует вве-

дения дополнительного объема препарата. В случае 
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с мандибулярной анестезией, вывод о эффективно-

сти можно сделать уже на 5-7 минуте после ее про-

ведения. Как правило, если к этому времени типич-

ные признаки анестезии выражены слабо, то такая 

анестезия будет не состоятельна. Так как достиже-

ние адекватной анестезии являлось необходимым 

условием для лечения зубов, это приводило к необ-

ходимости использования дополнительных объе-

мов анестетика на пятой минуте после первой инъ-

екции, в тех случаях, когда признаки анестезии 

были выражены слабо или отсутствовали. Однако, 

наиболее частым видом неудач было наличие кос-

венных признаков анестезии (онемение губы, 

языка) с сохранением чувствительности пульпы зу-

бов, что также приводило к повторной анестезии. 

При достижении необходимого уровня анесте-

зии у пациентов определялся индекс ИМА, резуль-

таты представлены в таблице. 

Таблица 

Эффективность мандибулярной анестезии при использовании стоматологических местных анесте-

тиков и гелеподобной водной анестезирующей композиции «GAS Lydocaine 1,54%» 

Индекс 

Лидокаин 

2 % 

Мепивастезин 

3 % 

Артифрин 

4% (1:10000) 

«GAS Lydocaine 

1,54 %» 

Группа№1 

(n=50) 

Група№2 

(n=150) 

Группа№3 

(n=300) 

Групппа№6 

(n=51) 

КЭ (клиническая эффективность, 

баллы) 
10,91,2 11,61,1 12,11,6 

14,21,4 

р<0,05 

р1<0,05 

р2<0,05 

ТИ 

(терапевтический индекс анесте-

тика, относительные единицы) 

2 2 3,33 2 

V (количество анестетика, мл.) 3,460,52 3,240,49 2,610,81 

1 

р<0,05 

р1<0,05 

р2<0,05 

ИМА 

(индекс местной анестезии, 

условные единицы) 
6,30,9 7,10,7 15,41,2 

28,41,9 

р<0,05 

р1<0,05 

р2<0,05 

 

Примечание: р – достоверность отличий относительно Группы №1 

р1 – достоверность отличий относительно Группы №2 

р2 – достоверность отличий относительно Группы №3 

 

Из данных приведенных таблице1 следует, что 

эффективность «GAS Lydocaine 1,54 %» досто-

верно выше, чем у наиболее популярных сегодня 

анестетиков в стоматологии. Из представленных 

анестетиков наиболее широко применяются анесте-

тики на основе Артикаина 4 % с адреналином 

1:00000 или 1:200000. Как известно, задачей адре-

налина в составе местного анестетика является сни-

жение скорости всасывания анестезирующего рас-

твора, что продлевает действие анестезии и сни-

жает системную токсичность. В случае с «GAS 

Lydocaine 1,54 %» то же достигается путем увели-

чения вязкости раствора. Практический интерес 

представляет сравнение динамики мандибулярной 

анестезии при использовании «GAS Lydocaine 1,54 

%» и «Артифрин-Здоровье форте», который явля-

ется одной из патентованных форм раствора арти-

каина 4 % с содержанием адреналина 1:10000 

(рис.). 
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,Ю мин 
Рис. Динамика мандибулярной анестезии при использовании гелеподобной водной анестезирующей 

композиции «GAS Lydocaine 1,54 %» и стоматологического анестетика «Артифрин-Здоровье форте» 
КЕ – коэффициент эффективности 
t –время, минуты  
1 – Лидокаин 2 % 
2 – Мепивастезин 3 % 
3 – Артифрин 4 %  
4 – «GAS Lydocaine 1,54 %» 
 
Из представленного графика видно, что «GAS 

Lydocaine 1,54 %» обеспечивает более высокие по-
казатели динамики и продолжительности анестезии 
при применении 1 мл по сравнению с показателями 
использования «Артифрин-Здоровье форте» в ко-
личестве 2,61±0,81 мл. 

Полученные в результате клинической апроба-
ции данные достоверно свидетельствуют о более 
высокой клинической эффективности и продолжи-
тельности действия анестезирующего раствора без 
использования вазоконстрикторов, путем увеличе-
ния вязкости раствора. Также это дает возможность 
использования значительно меньшего количества 
местного анестетика, что вместе с более низкой 
скоростью всасывания должно приводить к умень-
шению системной токсичности препарата по срав-
нению с применяемыми сегодня местными анесте-
тиками. 

Можно предположить, что более медленное 
всасывание гелеподобных водных анестезирующих 
композиций может происходить не только из-за по-
вышения вязкости раствора, но и из-за наличия сла-
бых водородных связей между молекулами мест-
ного анестетика и гиалуроновой кислоты, что обес-
печивается их химическим строением. 

Выводы. Клинически установлено, что вяз-
кость анестезирующего раствора оказывает непо-
средственное влияние на эффективность и дина-
мику анестезии. Сравнительная оценка предложен-
ной гелеподобной водной анестезирующей 
композиции «GAS Lydocaine 1,54 %» и традицио-
ных местных анестетиков: Лидокаина 2 %, Мепива-
стезина 3 %, Артифрина 4 %, показала более высо-
кую клиническую эффективности и продолжитель-
ности анестезии композиции анестетика с 
гиалуроновой кислотой. 

Полученные результаты свидетельствуют о 
перспективности дальнейших исследовании в этом 
направлении, экспериментировании с реологиче-
скими свойствами GAS композиций, рН, а также 
подбором действующих основ. 
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