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APPLICATION OF THE BIOINDICATOR ON THE TERRITORY OF THE CITY OF BIRSK 
 
Аннотация. 
В настоящее время активная деятельность человека наносит Земле непоправимый вред. Биоинди-

кация, как метод мониторинга, отражает все без исключения данные об окружающей среде и ее состо-
янии в целом. Это простой метод измерения биологических параметров. 

Abstract. 
Currently, active human activity causes irreparable damage to the Earth. Bioindication, as a monitoring 

method, reflects all data on the environment and its state in general, without exception. This is a simple method of 
measuring biological parameters. 

 
Ключевые слова. Биоиндикация, экосистема, хвоя, индикация, методы. 
Keywords. Bioindication, ecosystem, needles, indication, methods. 
 
Наиболее часто цитируемая и в то же время 

наиболее идейно расплывчатая область экологии - 
это некая совокупность методов, называемой 
«биоиндикацией». 

Основная задача биоиндикации - разработать 
методы и критерии, которые могли бы адекватно 
отражать уровень антропогенных воздействий 
диагностировав ранние нарушения в наиболее чув-
ствительных компонентах биотических сообществ.  

Биоиндикация, осуществляется на разных уро-
внях организации биосферы: макромолекуле, кле-
тке, органе, организме, популяции, биоценозе. Оче-
видно, что сложность живого вещества и поведения 
его с помощью факторов возрастает с уровнем ор-
ганизации. В этом процессе биоиндикация на более 
низких уровнях организации должна быть диалек-
тически включена в биоиндикацию на более высо-
ких уровнях, где она проявляется в новом качестве 
и может служить для объяснения динамики более 
высокоорганизованной системы. 

Целью исследования является изучение прин-
ципов использования биоиндикаторов и биоинди-
кационные методы мониторинга. 

Задачи исследования: 
-дать общую характеристику биоиндикации, 

как одного из методов мониторинга в экологии; 
-выявить преимущества и недостатки живых 

индикаторов; 
-выявить области применения биоиндикаторов. 
Биоиндикатор - группа особей одного вида или 

сообщество, по наличию, состоянию и поведению 
которых судят об изменениях в среде, в том числе 
о присутствии и концентрации загрязнителей.  

Хвоя сосны обыкновенной является хорошим 
растительным биоиндикатором уровня загрязнения 
воздушной среды, так как очень чувствительна к за-
грязнению атмосферного воздуха. Хвоинки сосны 

обыкновенной активно поглощают вредные вещес-
тва из окружающей среды и имеют свойство накап-
ливать их из-за длительного жизненного цикла хво-
инок по сравнению с другими видами растений, со-
сну обыкновенную очень удобно использовать в 
качестве биоиндикационного вида. 

Реакция сосны обыкновенной на наличие загря-
зняющих веществ в воздухе и почве неспецифична и 
отражает общий уровень загрязнения среды оби-
тания химическими веществами различной при-
роды. Считается, однако, что из всех загрязнителей 
атмосферы наибольшее воздействие на сосну 
оказывает диоксид серы, а также выхлопные газы ав-
томобилей. Индикационными признаками являются: 
состояние хвои (хлорозы, некрозы), продолжитель-
ность жизни хвои, такие морфологически характери-
стики как длина хвоинки, годовой прирост централь-
ного побега, размеры генеративных органов. 

В экологически благоприятных лесных экоси-
стемах основная масса хвои сосны здорова, не 
имеет повреждение, и только небольшая часть хво-
инок имеет мелкие желтые (хлороз) и черные или 
темно-серые (некроз) точки, равномерно рассе-
янные по поверхности листовой пластинки. Про-
должительность жизни хвои в благоприятных усло-
виях достигает пяти- шести лет. В условиях загряз-
ненной окружающей среды появляются 
повреждения хвои, снижается продолжительность 
жизни. 

Методика индикации чистоты атмосферы по 
состоянию хвои сосны состоит в следующем. На 
ключевом участке для исследования выбирают 5-10 
сосен 15-20-летнего возраста. С нескольких боко-
вых побегов в средней части кроны отбирают 
200пар хвоинок второго или третьего года жизни 
[Мелехова, 2010]. 

На рисунке 3.1 приведены примеры различных 
повреждений хвои сосны. 
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Рисунок 1.1 Повреждение и усыхание хвои сосны 

 
Повреждения:  
1. - хвоинки без пятен; 
2. - с небольшим числом мелких пятнышек;  
3. - с большим числом черных и желтых пя-

тен, некоторые из них крупные, во всю ширину хво-
инки. 

Усыхание:  
1. - нет сухих участков; 
2.  - усох кончик на 2-5 мм, 
3. - усохла треть хвоинки; 

4. - вся хвоннка желтая или более половины 
се длины сухая. 

Метод биоиндикации по определению класса 
повреждений и усыханий хвои основан на выявле-
нии зависимости степени повреждения хвои (нек-
розов, усыхания) от загрязнения воздуха в районе 
произрастания сосны обыкновенной (Pinus 
sulvestris L).  

Для проведения исследований была выбрана 
площадка, расположенная в черте города Бирск  

 
Рисунок 1.2 Карта - схема расположения площадки исследования.  
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Анализ хвои проводили в лаборатории кафе-

дры биологии и экологии. Всю хвою осмотрели и 

отсортировали на три части: неповрежденная хвоя, 

хвоя с пятнами и хвоя с усыханием, затем подсчи-

тали количество пар хвоинок каждой группе. Полу-

ченные данные занесли в рабочую таблицу 1.1. 

Полученные результаты дали возможность 

сравнить между собой разные участки по состо-

янию хвои и оценить уровень загрязнения атмос-

феры на обследованных территориях [Мейсурова, 

2009]. 

 
Рисунок 1.3 Исследуемые хвоинки сосны обыкновенной (Pinus sulvestris L.) 

 

Для лучшего понимания условий произраста-

ния сосны обыкновенной нами были составлены 

паспорта на исследуемую площадку. В паспорте 

приведены следующие данные: географическое по-

ложение, высота местности, мезорельеф, угол на-

клона местности, подстилающие породы, характе-

ристика растительности, характеристика сосны 

обыкновенной. 

Паспорт объекта исследования «Орешник». 

 

 
Рисунок 1.4 Карта - схема площадки "Орешник"  

 
1. Орешник 
1) Географическое положение: Республика 

Башкортостан, Бирский район, урочище «Ореш-
ник», южная граница урбанизированной террито-
рии. 

2) a) высота местности над уровнем моря - 
160 мг, б) склон южной экспозиции, угол наклона 8 
градусов, в) подстилающие породы: суглинки, су-
песчаники. 

3) Тип почвы: серые лесные 
4) Характеристика растительности: 
- Древостой: дуб, сосна, орешник, клен. 
- Подрост сосны и клена. 

- Подлесок: шиповник, рябина, ежевика, 
- Травянистый ярус: копытень, сныть, крапива, 

василек. 
5) Характеристика сосны: 
- Средний возраст - 20 лет. 
- Средняя высота - 10-15 м. 
- Средний диаметр - 0,30 м. 
- Густота деревьев - 65% 
- Повреждения на деревьях отсутствуют 
Данные за 2019 и 2020 годы по определению 

состояния хвои сосны обыкновенной на площадке 
для оценки загрязнения воздуха приводятся в таб-
лице 1.1 и 1.2 соответственно. 
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Таблица 1.1 

Состояние хвои сосны обыкновенной на площадке «Орешник» (2019 г.) 

№ п/п 

де-

рева 

Общее 

число 

хвоинок 

Состояние хвоинок 

Кол-во 

хвоинок 

без пятен 

Доля хво-

инок без 

пятен % 

Кол-во 

хвоинок с 

пятнами 

Доля хво-

инок с пят-

нами % 

Кол-во хво-

инок с 

усыханием 

Доля хвоинок 

с усыханием 

% 

1. 400 329 82 39 10 32 8 

2. 400 334 84 34 8 32 8 

3. 400 330 82 54 14 16 4 

4. 400 321 80 55 14 24 6 

5. 400 345 86 23 6 32 8 

По приведенным данным таблице 3.1 мы ви-

дим, что наибольший процент приходится на хво-

инки без пятен, и наименьший процент на хвоинки 

с пятнами и хвоинки с усыханием Таким образом, 

мы можем сказать, что площадка № 1 «Орешник» 

является экологически благоприятной территорией 

с чистым воздухом 

Таблица 1.2 

Состояние хвои сосны обыкновенной на площадке «Орешник» (2020 г.) 

№ п/п 

де-

рева 

Общее 

число 

хвоинок 

Состояние хвоинок 

Кол-во 

хвоинок 

без пятен 

Доля хво-

инок без 

пятен % 

Кол-во 

хвоинок с 

пятнами 

Доля хво-

инок с пя-

тнами % 

Кол-во хво-

инок с 

усыханием 

Доля хвоинок 

с усыханием % 

1. 400 320 80 48 12 32 8 

2. 400 328 82 40 10 32 8 

3. 400 328 82 56 14 16 4 

4. 400 320 80 56 14 24 6 

5. 400 336 84 32 8 32 8 

По данным таблицы 3.2 мы видим, что ситуа-

ция как в 2019, так и есть 2020 года достаточно бла-

гоприятная. Доля хвоинок с пятнами и усыханиями 

минимальна, что соответствует здоровым де-

ревьям. Сравнивая эти две таблицы, мы можем про-

следить тенденцию небольшого уменьшения хво-

инок без пятен, и увеличения хвоинок с пятнами и 

усыханием, что позволяет нам сделать вывод о том, 

что тенденция на данной площадке исследования 

направлена в сторону ухудшения экологических 

условий территории. 

Данный участок исследования является фо-

новым, так как хоть и находится е черте урбанизи-

рованной территории, но, несмотря на это является 

экологически чистым и благоприятным.  

Таким образом, мы делаем вывод о том, что 

экологическая ситуация на данной территории 

исследования благоприятная, но имеет отрицатель-

ную динамику, именно поэтому стоит исследовать 

данную территорию. 

 
Рисунок 1.5 Состояние хвои сосны обыкновенной на площадке «Орешник» 
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Данные рисунка 3.5 подтверждают гипотезу о 
положительной динамике увеличения хвоинок с не-
крозами и хлорозами. Данные полученные за 2019 
и 2020 год по определению класса повреждения и 

усыхания хвои сосны обыкновенной 
произрастающей на территории площадки «Ореш-
ник» представлены в таблице 3.3. 

 
Таблица 1.3 

Классы повреждения и усыхания хвои сосны обыкновенной на площадке «Орешник» 

Состояние хвои 
2019 2020 

Кол-во 
хвоинок 

Доля хвоинок от общего 
кол-ва обследованных % 

Кол-во 
хвоинок 

Доля хвоинок от общего 
кол-ва обследованных % 

Повреждение хвои 
1 класс 

1656 82,8 1632 81,6 

2 класс 208 10,4 232 11,6 

3 класс - - - - 

Усыхание хвои 
1 класс 

1656 82,8 1632 81,6 

2 класс 136 6,8 136 6,8 

3 класс - - - - 

4 класс - - - - 

Исходя из данных таблицы 3.3 видно, что наи-
больший процент хвоинок сосны обыкновенной 
принадлежит первому классу повреждения и пер-
вому классу усыхания хвои. Второму классу повре-
ждения хвои и второму классу усыхания хвои при-
надлежит наименьший процент. Также следует за-
метить, что третьему классу повреждения хвои, как 
и четвертому и пятому классу усыхания хвои при-
надлежит нулевой процент отобранных проб на 
данной территории, что говорит, о благоприятной 
экологической ситуации чистом атмосферном воз-
духе. 
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Анотація. 

Для впровадження в практику вимог ЄС щодо поводження з твердими побутовими відходами, що 

містять полімери, нами обґрунтовано доцільність впровадження та розроблено структуру гнучкої си-

стеми переробки вторинних полімерів із побутових відходів, яка розділена за функціонально-цільовою озна-

кою, забезпечена автономністю та незалежністю функціонування на всіх її рівнях. Технологічні елементи 

системи працюють за схемою: накопичувач-пристрій для переробки відходів – накопичувач. Структура 

кожної підсистеми виконана так, що сировиною для неї служить попередній напівфабрикат, а результа-

том її роботи є проміжний продукт або виріб, готовий для споживання. Це дає можливість здійснити 

територіальну декомпозицію виробничої системи переробки відходів полімерів на технологічні модулі пев-

ного рівня, щоб забезпечити уніфікацію вироблення напівфабрикату чи продукту і стабільну взаємодію з 

підсистемами вищого рівня. 
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Abstract. 

To implement in practice the EU requirements for the treatment of solid waste containing polymers, we have 

substantiated the feasibility of implementation and developed a structure of a flexible system of recycling of secondary 

polymers from household waste, which is divided by functional purpose, provided autonomy and independence at all 

levels . The technological elements of the system work according to the scheme: storage-device for waste processing 

- storage. The structure of each subsystem is made so that the raw material for it is a preliminary semi-finished 

product, and the result of its work is an intermediate product or product ready for consumption. This makes it possible 

to carry out the territorial decomposition of the production system for processing polymer waste into technological 

modules of a certain level to ensure the unification of the production of semi-finished products or products and stable 

interaction with higher-level subsystems. 

 

Ключові слова: поводження з відходами, переробка ТПВ, переробка полімерів, схема переробки полімерів, 

рециклінг, управляння відходами 

Keywords: waste management, solid waste processing, polymer processing, polymer processing scheme, re-

cycling, waste management 

 

Постановка проблеми. Рішення проблеми по-

водження з будь-якими відходами виробництва чи 

споживання пов'язане з труднощами еколого-еко-

номічного обґрунтування вибору і реалізації кон-

кретної технології. Нами виконано порівняльний 

аналіз еколого-гігієнічних та техніко-економічних 

показників найбільш вживаних технологій повод-

ження з ТПВ та побутовими полімерними відхо-

дами, результати якого представлені в вигляді таб-

лиці 1. 

Знешкодження відходів методом спалювання, 

на перший погляд, відрізняється низькими витрат-

ами, але вимагає ретельного сортування полімер-

них відходів за видами у порівнянні з методом 

піролізу [1]. З досвіду поводження з відходами в ро-

звинених країнах саме цей чинник є визначальним 

під час вибору методу утилізації [2,3]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Під 

час використання технологій спалювання і плазмової 

газифікації полімерних відходів потрібна ретельна 

очистка викидів в атмосферу, що обумовлює необ-

хідність впровадження в експлуатацію широкого ком-

плексу сучасних очисних технологій. В іншому 

випадку концентрація діоксинів і важких металів у ви-

кидних газах є значно вищою за безпечні значення. 

Початком розкладу діоксинів є температура 700 °С.  

Таблиця 1. 

Порівняння еколого-гігієнічних та техніко-економічних показників основних технологій повод-

ження з ТПВ, що містять полімери  

Показники 
Технологія 

рециклінг (ме-
ханічний) 

спалювання піролиз плазмова газифікація 

Капіталовкладення, млн. 
грн. 

17-58 670 – 975 520-730 740-920 

Вартість аренди земель-
ної ділянки, тис.грн./ рік 

180 320 480 320 

Вартість переработки, 
грн./т 

210-380 400 - 670 340 - 600 1020 - 1280 

Експлуатаційні витрати, 
грн./т 

450-760 810 - 1100 760 - 1050 1100 - 1520 

Екологчні платежі, грн./т 2,8 44 39 12 
Доходи, грн./т 537 486 421 128 

Енергозатрати, кВт-год/т 12-38 50-75 50-75 225-450 
Необхідна площа, м2/т 0,03-0,05 0,1 - 0,2 0,15 – 0,3 0,1 – 0,2 

Екологічнні аспекти 

Ступінь і терміни зне-
шкодження (переробки) 

Переробка - 18 - 
42 хв. 

Повне знешкод-
жен-ня за 1 го-

дину 

Повне знешко-
дження за 1 го-

дину 

Повне знешко-дження за 
1 годину 

Наявність відходів вироб-
ництва, % від маси від-

ходів 

2-4 (шлам, 
полімерний пил) 

23 – 28 (зола -
шлак) 

25 – 30, (коксовий 
залишок) 

15–20 
дрібно- дисперсний пил, 
аерозолі важких металів 

Забруднення грунту 
практично від-

сутнє 

шлаковідвал коксовий залишок 
практично відсутнє 

Забруднення води немає немає 
Забруднення атмосфери у межах норм у межах норм важкі метали 

Продукція, що отримують у результаті переробки відходів 
Енергія пари, МВт-год/т - 1,60 1,20 - 

Електроенергія, МВт-год/т - 0,40 0,30 0,5 
Інша вторсирвина, % від маси від-

ходів 
- - 5- 10 15-20 

Калорійність синтез-газу, МДж/м3 - - 12- 30 1,5 – 12,5 
Окупність виробництва, роки 0,5-1 1,5-3 3- 6 5-10 

ККД, % 96-98 30 88-90 80-90  
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Щоб досягти зниження концентрації діоксинів 
до необхідних норм - 0,1 нг/м3, має бути реалізо-
вано «правило двох секунд». Згідно з «правилом» 
відхідні гази для гарантованого розкладення діок-
синів повинні перебувати в камері спалювання за 
температури не нижче 850 °С з вмістом кисню не 
менше 6 %, протягом 2-х секунд [4]. В Україні тех-
нології піролізу і плазмової газифікації пройшли 
апробацію лише на лабораторних, експерименталь-
них і, в поодиноких випадках, на дослідно-проми-
слових установках, але не впроваджені у переробку 
полімерних побутових відходів. 

З економічної точки зору, піроліз, за капіталов-
кладенням, вартістю переробки і експлуатаційними 
витратами значно дорожчий за технології спалю-
вання, плазмової газифікації, рециклінгу. За рівнем 
еколого-гігєнічної безпеки технологія піролізу пе-
ревершує технологію спалювання, але посту-
пається плазмовій газифікації та механічному ре-
циклінгу. Однак технологія плазмової газифікації 
вимагає великих витрат.  

Технології піролізу та рециклінгу, на відміну 
від спалювання, дозволяють отримати корисні про-
дукти, що підлягають реалізації.  

Найбезпечнішою та найдешевшою технологією 
є технологія механічного рециклінгу. Процес відбу-
вається за температур, які виключають деструкцію 

полімерів чи виділення з них шкідливих речовин, не 
відбувається утворення аерозолів важких металів, ви-
сокотоксичної золи та шлаку. Переробка полімерних 
відходів технологіями механічного рециклінгу прохо-
дить у мінімальні терміни (від 18 хв. до 42 хв.) про-
стими процесами та недорогим устаткуванням, які 
піддаються як ручному, так і автоматизованому ке-
руванню. 

Виклад основного матеріалу дослідження. 
На практиці, економічні та екологічні аспекти про-
блеми переробки полімерів повинні бути збалансо-
вані. На основі даних таблиці 1 та аналізу літератур-
них джерел нами запропоновані рекомендації для ви-
бору технології утилізації відходів полімерів, 
представлені у вигляді таблиці 2. У наведеній таб-
лиці для різного типу полімерів вказано найкращий 
(++), можливий (+) і не рекомендований (-) шляхи 
поводження. 

Для впровадження в практичну діяльність ви-
мог ЄС щодо поводження з ТПВ нами розроблена 
структура гнучкої виробничої системи переробки 
полімерних побутових відходів, яка розділена за 
функціонально-цільовою ознакою і забезпечена ав-
тономністю та незалежністю функціонування 
(рис. 1). 

Таблиця 2. 

Рекомендовані способи вторинної переробки побутових полімерних відходів 

Тип полімерних відходів 
Рециклінг (по-

вторна переробка) 

Хімічна переробка (га-

зифікація, розкладання) 
Піроліз 

Спалювання із от-

риманням енергії 

Відсортовані полімери одного 

типу 
++ + + + 

Суміш полімерів ++ ++ + - 

Полімери в побутових відходах ++ - ++ - 

Суміш полімерів з папером, ме-

талом та іншими включеннями 
+ - ++ - 

 

 
Рис. 1. Функціонально-цільова структура гнучкої технологічної системи переробки полімерів із побуто-

вих відходів 
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Технологічні елементи системи повинні 

працювати за схемою: накопичувач – пристрій для пе-

реробки відходів – накопичувач. Структура кожної 

підсистеми виконана так, що сировиною для неї слу-

жить попередній напівфабрикат, а результатом її ро-

боти є проміжний продукт або виріб, готовий для спо-

живання. Це дає можливість здійснити територіальну 

декомпозицію виробничої системи переробки від-

ходів полімерів на технологічні модулі певного рівня, 

щоб забезпечити уніфікацію вироблення напівфабри-

кату чи продукту і стабільну взаємодію з підсисте-

мами вищого рівня. 

Підсистему першого рівня становлять сорту-

вальні станції і пункти вторсировини, завдання яких 

збір і сортування твердих побутових відходів на 

місцях їхнього утворення. Продуктом підсистеми є 

відходи полімерів, підготовані для транспортування 

від місця утворення до технологічного модуля дру-

гого рівня. 

Підсистема другого рівня здійснює: прийом вто-

ринної полімерної сировини, сортування за видами 

полімерів, ступенем забруднення, видами виробів та 

іншими ознаками, накопичує й передає до техно-

логічних модулів третього рівня. 

Підсистема третього рівня проводить попе-

редню переробку вторинної полімерної сировини: 

очищення і подрібнення відходів, модифікацію, 

стабілізацію, фарбування, наповнення. 

Підсистема четвертого рівня здійснює 

термічні і зсувні методи переробки: екструзію, га-

ряче пресування, каландрування (випуск виробів 

методом прокатки). Продуктом переробки є 

полімерні гранули, погонажні вироби - труби, ли-

сти і панелі. 

Підсистемою п'ятого рівня випускаються висо-

котехнологічні вироби методом лиття під тиском, 

видуванням, штампуванням. 

Висновки та перспективи подальших до-

сліджень. Проблема переробки побутових полімерів 

у тих об’ємах, у яких вони утворюються на сьогодні, 

не може бути вирішена за допомогою технологій, що 

основані на методах знищення (захоронення, спалю-

вання) або розкладання (піроліз, гідроліз, газифікація). 

Основними стримуючими чинниками виступають: до-

роговизна, як на стадії реалізації, так і під час експлуа-

тації; матеріало- та ресурсоємкість; необхідність суво-

рого дотримання температурного діапазону процесів 

переробки; наявність високотоксичних відходів, які 

потребують подальшої переробки, знищення чи захо-

ронення на спеціально обладнаних полігонах. Навіть 

отримання за рахунок спалювання додаткової 

електроенергії не є достатньо привабливим в еко-

номічному відношенні. 

У найближчому майбутньому перспективним 

способом утилізації відходів композиційних 

полімерних матеріалів стануть хімічні способи, ос-

новним недоліком яких, на даному етапі, є склад-

ність процесів, що протікають у реакторах, для вив-

чення й адаптації яких до різних за складом 

сумішей полімерних відходів та впровадження ав-

томатизованих систем управління процесами 

утилізації, необхідний час. 

Тому, на даному етапі, Україні слід піти євро-

пейським шляхом поводження з ТПВ, що містять 

полімери та впроваджувати й розвивати технології 

повторної механічної та термічної переробки, як 

найбільш універсальні, прості і технічно забезпечені. 
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AGE FEATURES OF THE INTERRELATION BETWEEN CATALASE AND TOCOPHEROL 

ACTIVITY IN CHICKENS WITH DIFFERENT TYPES OF AUTONOMOUS NERVOUS 

REGULATION 

 

Abstract. 

Catalase is one of the main enzymes of anti-radical protection of animals and humans. It removes peroxide 

of hydrogen by converting it to water and oxygen. Tocopherol is involved in antioxidant protection due to its ability 

to capture peroxide radicals' unpaired electrons and inhibit lipid peroxidation reactions. At the same time, the 

autonomic nervous system's main function is to regulate the work of internal organs and the intensity of metabolic 

processes in the body. The correlation between vitamin and enzymatic antioxidant protection in poultry, depending 

on the typological features of autonomous regulation, is insufficiently studied. The study aimed to investigate 

catalase activity's age characteristics and its interrelation with tocopherol levels in chickens with different types 

of the autonomic nervous system. Cobb-500 cross-country hens were used for the research. Determination of 

autonomic nerve types was performed by recording an electrocardiogram and counting one hundred R – R cardio 

intervals, which were processed by the method of variation pulsometer according to RM Baevsky, which allowed 

to divide all chickens into three groups: sympathicotonic, normotonic and vagotonic. To study the level of catalase 

and tocopherol activity, blood samples were taken from experimental birds at 35 and 60 days of age. The study 

found a relationship between catalase and tocopherol levels in vagotonic and sympathicotonic chickens r = 0.50 

(P < 0.05) and r = 0.53 (P < 0.01), respectively, at 35 days of age. In vagotonic chickens, the correlation with 

tocopherol levels increases at 60 days of age r = 0.53 (P < 0.01). Determining the interrelation between catalase 

and tocopherol activity makes it possible to identify birds with the highest enzymatic and low molecular antioxi-

dant protection levels. This allows identifying chickens that need more vitamin supplements and antioxidants dur-

ing the rearing period. 

 

Keywords: sympathicotonic, vagotonic, normotonic, correlation, tocopherol, catalase. 

 

Introduction 

The autonomic nervous system determines the 

functional state of all body tissues of vertebrates and 

humans [2]. The autonomic nervous system regulates 

the relative dynamic stability of the internal environ-

ment, particularly the body's antioxidant protection and 

vitamin composition following environmental condi-

tions [10, 13, 18, 23]. 

Antioxidant defense systems provide an essential 

role in maintaining bird homeostasis. It provides inac-

tivation of lipid peroxidation products and prevents tis-

sue accumulation [5, 17, 22]. This system includes low 

molecular weight free radical acceptors and a complex 

enzyme matrix involved in neutralizing free radicals, 

breaking chain reactions, and removing or restoring 

damaged cellular components [3, 7, 9, 16]. These sub-

stances are strategically separated in the cell's subcellu-

lar organelles and act together [19, 21, 24]. Catalase is 

an enzyme of the oxidoreductase class that catalyzes 

hydrogen peroxide decomposition to water and atomic 

oxygen [20]. In the cell, it is localized mainly in perox-

isomes, which makes it impossible to eliminate hydro-

gen peroxide if it does not spread to peroxisomes. 

Vitamin E (tocopherol) is a low molecular weight 

fat-soluble antioxidant – the primary biological mem-

brane that inhibits lipid peroxidation by interacting 

with oxidative peroxide radicals [4, 12, 15].  

Thus, the investigation of the relationship between 

catalase and tocopherol activity in different types of au-

tonomic nervous regulation makes it possible to inves-

tigate antioxidant protection features at different cellu-

lar levels depending on the autonomic system's typo-

logical features. 

 

Material and methods of research 

To create the experimental group, 24 broiler 

chickens of the cross “Cobb 500” aged 35 and 60 days 

were selected. The research was conducted on a poultry 

farm in the Myrhorod district. Novoorikhovka with a 

floor keeping on a deep litter. 

First of all, the typological features of the auto-

nomic nervous system were determined. An electrocar-

diogram was taken from each chicken by an electrocar-

diograph EKZT-01- “R-D”, with electrodes such as 

“crocodile”. The tape's speed for recording the electro-

cardiogram was 50 mm / s, 1 mV [14]. Electrocardio-

gram data were taken for 20–30 seconds. The obtained 

electrocardiograms were calculated by the method of 

variation pulsometer according to R.M. Baevsky, 

counting one hundred R-R cardio intervals at rest [1]. 

Two leading indicators were determined: mode (Mo) 

and mode amplitude (Amo). 

If the fashion is equal to 0.14-0.16 s - the animal 

is classified as sympathicotonic, 0.16-0.17 s - normo-

tonic, or 0.18-0.21 s - as vagotonic. Since the heart rate 
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in birds is higher than in humans (from 120 beats per 

minute), the fashion indicators were adjusted by a five-

fold increase so that the results could be easily corre-

lated with those used in human medicine: normotonic 

type - 0.8-0.9 s; sympathicotonic - 0.5-0.8 s; vagotonic 

- 1.0-1.2 s. The amplitude of fashion is an additional 

parameter to clarify the autonomic nervous system's 

tone: sympathotonic -> 45%, normotonic - 40-45%, va-

gotonia - <40%.  

Thus, the experimental bird was divided into three 

groups according to the ANS's tone: sympathotonic, va-

gotonic, and normotonic. 

After determining the autonomic nervous system 

types in each group of 35 days of age, blood samples 

were taken from the axillary vein [11]. Subsequently, 

the level of tocopherol activity [8] and catalase [6] were 

determined from the obtained blood samples depending 

on the ANS types. Re-sampling and blood tests were 

performed after 25 days in chickens of experimental 

groups of 60 days of age. Statistical processing of the 

obtained results using the data analysis package in Mi-

crosoft Excel 2016. 

 

Results and discussion 
The relationship between the level of catalase ac-

tivity and the content of tocopherol r = 0.50 (P<0.05) 

and r = 0.53 (P<0.01) in vagotonic and sympathicotonic 

chickens at 35 days of age was found. This indicates the 

highest level of activity and interaction of different 

parts of the antioxidant defense system in chickens, 

with a sympathetic department of autonomous regula-

tion. However, birds with the normotonic type of au-

tonomous regulation of correlations between catalase 

and vitamin E were not detected (Fig. 1), indicating a 

quantitative balance, independence of the enzymatic 

and non-enzymatic parts of the antioxidant system.  

 

 
Fig. 1. Correlation between catalase and tocopherol activity in 35-day-old chickens with different types of ANS 

 

In 60-day-old sympathetic chickens, the correla-

tions between catalase and vitamin E disappear, which 

may indicate a decrease in the formation of free radicals 

and, consequently, a decrease in the reactivity and co-

herence of the antioxidant defense system. However, 

the level of the relationship between catalase and to-

copherol increases with age in chickens of the vago-

tonic type of autonomic regulation r = 0.53 (P<0.01), 

which indicates a slow but stable growth in the activity 

of the antioxidant system (Fig. 2).  

 

 
Fig. 2. Correlation of catalase and tocopherol activity in 60-day-old chickens with different types of ANS 

 

At the same time, normotonic hens of 60 days of 

age showed a tendency to increase the relationship be-

tween catalase and tocopherol content. 

In young chickens' tissues, free radicals' formation 

and accumulation are much faster than in adult birds. 

To neutralize the continuous chain reactions of lipid pe-

roxidation and the accumulation of final oxidation 

products, the work of all links of antioxidant protection 

must be mutually consistent. Catalase neutralizes ex-

cessive amounts of hydrogen peroxide, resulting in the 

formation of water and oxygen. Hydrogen peroxide is 
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the most stable of the oxygen reduction intermediates. 

However, it can form a powerful oxidant in a hydroxide 

radical, superior to other free radicals inactivity and 

toxicity. The more hydrogen peroxide, the more active 

catalase, and the more oxygen and water are released. 

Thus, the accumulation of oxygen can lead to enhanced 

oxidative reactions, forming its reactive forms, contrib-

uting to the chain reactions of free radical oxidation and 

lipid peroxidation.  

Oxidation of unsaturated fatty acids in cell mem-

branes is one of the main effects of free radicals. They 

can change the permeability and disrupt the barrier 

function of cytoplasmic membranes. Tocopherol pro-

vides protection and integrity of cell membranes by in-

terrupting peroxide radicals, preventing further lipid 

hydroperoxide formation. Thus, forming complexes 

with fatty acids, vitamin E increases membranes' re-

sistance to free radical oxidation. 

Thus, the correlation between catalase and tocoph-

erol levels interrupts the cyclic chain reactions of free 

radical formation, indicating the coherence of antioxi-

dant defense at the intracellular and intermembrane lev-

els are controlled by the autonomic nervous system. 

This provides a basis for further studies of the relation-

ship between the enzymatic and non-enzymatic compo-

nents of the antioxidant system and lipid peroxidation 

level, depending on the autonomic nervous system 

type. 

 

Conclusions 

1.  It was found that there is a correlation between 

the level of catalase and tocopherol in chickens 35 and 

60 days of age, depending on the types of the autonomic 

nervous system. 

2. The relationship between the level of catalase 

activity and the content of tocopherol r=0.50 (P<0.05) 

and r=0.53 (P<0.01) in chickens aged 35 days of vago-

tonic and sympathicotonic was researched. 

3. The relationship between catalase and tocoph-

erol increases with age in chickens of the vagotonic 

type of autonomous regulation r=0.53 (P<0.01) was re-

searched. 

4. In 60-day-old normotonic chickens, there is a 

tendency to increase the relationship between catalase 

and tocopherol content. 

5. Thus, the study of age-related interactions of the 

enzymatic and non-enzymatic links of the antioxidant 

system in chickens depending on the typological fea-

tures of autonomic nervous regulation allows at an 

early stage to identify chickens in need of more vitamin 

supplements with antioxidant properties, as well as de-

velop new drugs based on enzyme-vitamin complexes 

which will allow strengthening activity of antioxidant 

protection. 
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THE EFFECT OF THE LIPOSOMAL DRUG “BUTASELMEVIT” ON THE ENZYMATIC AND NON-

ENZYMATIC PART OF THE GLUTATOIN SYSTEM OF THE BLOOD OF RATS UNDER 

OXIDATIVE STRESS 

 

Abstract. 

The article presents the research results of the glutathione system of antioxidant protection of rats' bodies 

under simulated oxidative stress caused by carbon tetrachloride. A series of studies revealed a significant violation 

of the oxidative-antioxidant balance in animals under oxidative stress, characterized primarily by inhibition of the 

enzymatic and non-enzymatic parts of the antioxidant defense system of rats. Thus, it was found that the simulation 

of the stress response in rats of the experimental group leads to a probable decrease in the level of reduced gluta-

thione and glutathione peroxidase activity on the second and fifth days of the experiment. For increasing the 

activity of the antioxidant defense regularity during the development of oxidative stress, it is advisable to use the 

liposomal drug "Butaselmevit," which includes butaphosphane, selenium, methionine, milk thistle, and vitamins. 

The liposomal drug "Butaselmevit" in rats, under conditions of oxidative stress during research, activates the 

blood glutathione link of the antioxidant system. It indicates an increase in the level of reduced glutathione and 

glutathione peroxidase activity in the blood of these animals. Consequently, the liposomal drug "Butaselmevit" 

prevents the development of oxidative stress under the toxic action of carbon tetrachloride. These research results 

indicate the antioxidant properties of the new liposomal drug "Butaselmevit." 

 

Keywords: oxidative stress, carbon tetrachloride, rats, glutathione peroxidase, reduced glutathione, the lip-

osomal drug "Butaselmevit." 

 

Introduction. The intensity of free radical perox-

idation in the body depends on the concentration of ox-

ygen in the tissues and the activity of enzymatic and 

non-enzymatic systems [4]. Recently, unique orga-

nelles (peroxisomes) have been isolated, in which spe-

cific enzyme systems of free radical peroxidation are 

concentrated [2]. Biologically active substances (bioan-

tioxidants) have been identified, which in small con-

centrations inhibit free radical processes by affecting 

one or more parts of the system of formation of reactive 

oxygen species and reactivate antioxidant enzymes [6]. 

Peroxisomes and bioantioxidants make up the body's 

antioxidant defense regularity. This system controls the 

intensity of radical formation and neutralizes peroxida-

tion products [4, 9]. The main task of the antioxidant 

regularity is to maintain a balance between the strength 

of the radical formation and the body's needs in physi-

ological and biochemical amounts of oxygen radicals 

and their derivatives [5, 8]. It is also involved in the 

synthesis of biologically active substances that regulate 

the permeability of cell membranes [6, 12]. 

To increase the adaptability and 

immunobiological reactivity of the organism, 

enhancing protein-synthesizing and enzyme function in 

animals in recent years, new complex drugs have been 

successfully used [7, 11, 14]. Some authors have 

established the stimulating effect of milk thistle, 

vitamins, selenium, and butaphosphane on antioxidant 

and hepatoprotective action [2, 4, 10]. However, the 

complex application of these drugs on liver function 

and the body's defense systems is currently 

insufficiently covered in the scientific literature.  

The level of peroxidation is determined, on the one 

hand, by the formation of free radicals and peroxides, 

and on the other - the state of endogenous antioxidant 

defense systems, so the characteristics of the antioxi-

dant system in animals are of practical importance [1, 

15]. It is known that the antioxidant defense regularity 

controls the reactions of free radical formation and in-

hibits all their stages of activation from their initializa-

tion to the intermediate and final products of LPO [3, 

4, 16]. 

The functional basis of the antioxidant protection 

system is formed by the glutathione system, the constit-

uent elements of which are glutathione and enzymes 

that catalyze the reactions of its reverse transformation 

(oxidation ↔ reduction). These enzymes include gluta-

thione peroxidase, glutathione reductase. The involve-

ment of glutathione and related systems in the pro-

cesses of biotransformation and detoxification of toxins 

can be considered one of the general mechanisms that 

determine the body's resistance to the adverse effects of 

toxins. Analysis of the literature suggests that the level 

of GSH, glutathione peroxidase and glutathione reduc-

tase - enzymes of synthesis and catabolism of GSH can 

be used as criteria for assessing the negative effects of 

toxins of different chemical nature [13, 17, 18]. 

Our study aimed to investigate the effect of the lip-

osomal drug "Butaselmevit" on the state of the glutathi-

one link of the antioxidant system in the blood of rats 

and the development of oxidative stress. 

Material and methods of research. The study 

was performed on white sexually mature young male 

Wistar rats weighing 180-200 g, which were kept on the 
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standard diet of the institute vivarium of the State Re-

search Control Institute of Veterinary Drugs and Feed 

Additives. Throughout the trial, the rats were kept on a 

balanced diet containing all the necessary components, 

the drinking water of the animal was obtained without 

restrictions from glass drinking bowls with a volume of 

0.2 liters.  

The animals were divided into three groups of 20 

animals each: Group 1 (C) intact; 2nd group (E1) - rats 

affected by carbon tetrachloride; group 3 (E2) - rats af-

fected by carbon tetrachloride and treated with liposo-

mal drug "Butaselmevit". Toxic lesions were induced 

by intramuscular administration of 50% carbon tetra-

chloride at a dose of 0.25 ml per 100 g of animal body 

weight on the first and third days of the study. The 

group E2 on the first and third days of the study for an 

hour after the introduction of carbon tetrachloride was 

additionally administered liposomal drug at a dose of 2 

ml per 1 kg of body weight of the animal. The compo-

sition of this drug includes the following substances: 

butaphosphane, selenium, methionine, milk thistle, in-

cluding vitamins A, E, and D3. 

Blood for biochemical tests was taken under 

etheric anesthesia from the jugular vein on the second, 

fifth, tenth, and fifteenth days of the experiment. Glu-

tathione peroxidase activity (GP) was determined by 

the rate of oxidation of glutathione in the presence of 

tertiary butyl hydroperoxide and the content of reduced 

glutathione in red blood cells [19]. 

All animal manipulations were performed follow-

ing the European Convention for the Protection of Ver-

tebrate Animals Used for Experimental and Scientific 

Purposes (Strasbourg, 1986). 

The analysis of research results was performed us-

ing the software package Statistica 6.0. The probability 

of differences was assessed by Student's t-test. The re-

sults were considered plausible at P ≤ 0.05. 

Results and discussion. The development of oxi-

dative stress in rats caused by intramuscular admin-

istration of carbon tetrachloride was accompanied by 

inhibition of the activity of the glutathione system of 

antioxidant protection. Thus, in rats of the E1 group, a 

decrease in glutathione peroxidase activity, an enzyme 

that protects cell membranes from the destructive ef-

fects of peroxide radicals, was observed. This enzyme 

catalyzes the decomposition of hydrogen peroxide and 

oxidizes glutathione. It was found that on the second 

day, the activity of glutathioperoxidase in the blood of 

the experimental group of rats was the lowest, where 

relative to the C group, it declined by 61%. Subse-

quently, the studied enzyme activity under conditions 

of oxidative stress raised slightly, but it was lower by 

53% compared with the C group. On the 10th and 14th 

day, glutathione peroxidase activity in the experimental 

group ranged from 0.135 ± 0.014 to 0.147 ± 0.017 nmol 

GSH/min×mg protein. 
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Fig. 1. The effect of liposomal drug "Butaselmevit" on the activity of glutathione peroxidase in the serum of rats 

under oxidative stress 

 

Reduced glutathione is the main sulfur-containing 

antioxidant. It protects the sulfhydryl groups of globin, 

erythrocyte membranes, ferrous iron from oxidants. It 

is a central component of the antioxidant defense sys-

tem of almost all cells and organs. Its antioxidant action 

is associated with the transfer of sulfhydryl groups [4]. 

With the development of oxidative stress, the level of 

reduced glutathione in the blood of the experimental 

group of rats on the second day of the experiment de-

creased by 50% relative to control. The lowest level of 

reduced glutathione was in the blood of the experi-

mental group of rats on the fifth day, where it fluctuated 

in the range of 0.255 ± 0.014 μmol/ml. On the 10th and 

14th day, the level of the studied indicator compared to 

the control was lower by 45 and 47%.  
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Fig. 2. The effect of liposomal drug "Butaselmevit" on the level of reduced glutathione in the blood of rats under 

oxidative stress 

 

A slight increase in glutathione peroxidase activity 

and reduced glutathione in the last days of the experi-

ment was because there is an increased formation of 

radical metabolites and increased lipid peroxidation 

products due to toxic tetrachloromethane. Under these 

conditions, the body's protective reaction to this pathol-

ogy is activated, and the system of antioxidant defense 

of the body is activated.  

In general, our research results indicate that the de-

velopment of oxidative stress leads to an imbalance in 

the complex “System of antioxidant protection - Lipid 

peroxidation”. 

To combat the manifestations of toxic liver dam-

age in recent years, antioxidant drugs are increasingly 

used to correct the antioxidant defense regularity and 

neutralize free radical oxidation products. The search 

for active substances with antioxidant properties is an 

up-and-coming area of research, although it requires 

consideration of the problem of compatibility of natural 

and synthetic antioxidants. Determinants of the antiox-

idant action of the drug are the total number of antioxi-

dants in its composition, the qualitative antioxidant 

spectrum (presence of vitamins, vitamin-like sub-

stances, trace elements-metals), as well as the total 

quantitative content of substances with antioxidant 

properties. 

Under the action of the liposomal drug “Bu-

taselmevit” in the blood of rats the E2 group with the 

development of oxidative stress on the second day, was 

found a probable raise in glutathione peroxidase activ-

ity to 0.290 ± 0.015 nmol GSH/min × mg protein and 

reduced glutathione level to 0.615 ± 0.033 μmol rela-

tive to the E1 group, they increased by 60 and 132%. On 

the fifth day of the experiment, the serum glutathine pe-

roxidase activity of experimental group E2 redused 

slightly compared to the previous day but was 114% 

higher than in untreated rats. 

On the tenth day, the level of reduced glutathione 

in the blood of rats of the experimental group, which 

was administered liposomal drug, ranged from 0.675 ± 

0.023 μmol/ml, it was 2.4 times higher than the animals 

of the experimental group E1. During this period of the 

test, glutathione peroxidase activity in the serum of rats 

of the E2 group ranged from 0.286 ± 0.022 nmol 

GSH/min × mg protein. 

On the fourteenth day of the investigation, the 

level of reduced glutathione and glutathione peroxidase 

activity in the blood of rats treated with liposomal prep-

aration were the highest. 

Thus, the liposomal drug “Butaselmevit” used in 

rats during the development of oxidative stress, inhib-

ited lipid peroxidation processes and activated the anti-

oxidant defense system, as indicated by the high level 

of reduced glutathione and glutathione peroxidase ac-

tivity. This may be because the drug contains two po-

tent antioxidants, such as vitamin E and selenium, 

which enhance the action of each other and thus inhibit 

the radical formation and lipid peroxidation. It should 

also be noted about the antioxidant properties of milk 

thistle, which according to the literature, also has anti-

oxidant properties. It contains vitamins B, A, E, K, pre-

cursors of vitamin D, carotenoids, macronutrients - po-

tassium, calcium, magnesium, iron, and trace elements 

- copper, zinc, manganese, iodine. The total effect of 

these biologically essential elements exhibits high 

hepatoprotective and antioxidant effects. 

Thus, the liposomal drug “Butaselmevit” prevents 

the development of oxidative stress under the toxic ac-

tion of carbon tetrachloride. 

Conclusions. A series of studies revealed a signif-

icant violation of the oxidative-antioxidant balance in 

animals under oxidative stress, characterized primarily 

by inhibition of the enzymatic and non-enzymatic parts 

of the antioxidant defense system of rats. Thus, it was 

found that the simulation of the stress response in rats 

of the experimental group leads to a probable decrease 

in the level of reduced glutathione and glutathione pe-

roxidase activity on the second and fifth days of the ex-

periment. 
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When using the liposomal drug “Butaselmevit” in 

rats, under conditions of oxidative stress during re-

search, the blood activates the glutathione link of the 

antioxidant system, which indicates an increase in the 

level of reduced glutathione and glutathione peroxidase 

activity in the blood of these animals. On the 14th day 

of the experiment, the level of reduced glutathione and 

glutathione peroxidase activity in the blood of the ex-

perimental group E2 was the highest. These research re-

sults indicate the antioxidant properties of the new lip-

osomal drug “Butaselmevit”. 
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THE ACTIVITY OF OXIDOREDUCTASES OF BULLS SERUM UNDER NITRATE-CADMIUM 

LOADING 

 

Abstract. 

The study aimed to investigate the activity of oxidoreductases in serum of bulls under cadmium nitrate. The 

research was conducted based on the educational-scientific-production center "Komarnivsky" of Horodok district 

of Lviv region. The 15 males of six months of age, black-spotted breed were formed into three groups of 5 bulls in 

each. Animals of the first experimental (E1) group were given sodium nitrate at a dose of 0.15 g NO3ˉ/kg body 

weight for one month. The second experimental group (E2) bulls were given sodium nitrate at a dose of 0.15 g 

NO3ˉ/kg b. w. together with cadmium chloride at a dose of 0.02 mg/kg kg b. w. The third group was in control (C). 

Administration sodium nitrate at a dose of 0.15 g NO3ˉ/kg b. w., caused the development of chronic nitrate-nitrite 

toxicosis. It was characterized by increased lactate and malate dehydrogenase cytochrome oxidase, decreased 

succinate dehydrogenase activity. These enzymes reached the highest action on the twentieth day of the investiga-

tion. Feeding sodium nitrate with cadmium chloride to bulls contributed to more likely blood enzyme changes than 

administration only sodium nitrate. 

 

Keywords: Cadmium, nitrates, nitrites, bulls, blood, enzymes. 

 

It is known that the environment is polluted by 

more than 7 thousand chemical compounds that are re-

leased during industrial production. Intensive use of 

substances, fertilizers, and vehicle emissions in agricul-

ture also leads to their accumulation in the body of an-

imals, and in some cases, is the cause of toxicosis [1-

3]. Particularly dangerous are heavy metals and nitrates 

and nitrites, major human-made pollutants, and exces-

sive amounts in soils, water, and food. Environmental 

contamination by heavy metals and nitrates has in-

creased about three times in recent years [4-7]. 

With the progression of human-made pollution, 

one of the priority areas of toxicology and veterinary 

medicine is studying the features and mechanisms of 

combined action of common toxicants - heavy metals, 

nitrogenous substances, and pesticides. One of the most 

harmful chemical elements is Cadmium, which acti-

vates lipid peroxidation processes when ingested by an-

imals. It should be noted that cadmium salts block 

sulfhydryl groups of proteins, including antioxidant en-

zymes, and thus inhibit their action [7-10].  

There are a few scientific works in the literature 

on the mechanisms of the total toxic action of cadmium 

salts and nitrites, and only on laboratory animals [11]. 

The results of studies obtained on the above animals do 

not fully reveal the pathogenesis of the combined action 

of cadmium salts and nitrates in subtoxic doses, so there 

are no data on the effects on bulls. All this is on time 

and determines the relevance of our experimental re-

search. 

The study aimed to investigate the activity of oxi-

doreductases in serum of bulls under cadmium nitrate.  

Material and research methods 

The research was conducted based on the educa-

tional-scientific-production center “Komarnivsky” of 

Horodok district of Lviv region on 15 bulls of six 

months of age, black-spotted breed, which were formed 

into three groups of 5 animals each. Animals of the 1st 

experimental group were given sodium nitrate at a dose 

of 0.15 g NO3¯/kg body weight for one month. Animals 

of the second experimental group were given sodium 

nitrate at a dose of 0.15 g NO3¯/kg body weight to-

gether with cadmium chloride at a dose of 0.02 mg/kg 

body weight of the animal. The bulls of the third group 

were in control. The research followed the rules re-

quired for zootechnical experiments on selecting and 

keeping analog animals in groups, harvesting technol-

ogy, use, and accounting of feed consumed. The ani-

mals' diet was balanced in terms of nutrients and min-

erals, which provided their need for essential nutrients. 

The trial lasted for 30 days.  

Blood for analysis was taken from the jugular vein 

on the 1st, 5th, 10th, 15th, 20th, and 30th day of the 

experiment.  

In the serum studied: the activity of cytochrome 

oxidase (CHO) (KF.1.9.3.1.) - by the method of V.A. 

Ketlinsky and sang. (1968); succinate dehydrogenase 

(SDG) activity (KF.1.3.99.3) - by the method of E. Kun 

and L. Abood; lactate dehydrogenase (LDH) activity 

(KF 1.1.2.3.) - by the method of I. Netilands (1956); 

activity of malate dehydrogenase (MDG) (KF 

1.1.1.37.) - by the method of D. Brdiczka (1971) [12].  

All animal manipulations were performed follow-

ing the European Convention for the Protection of Ver-

tebrate Animals Used for Experimental and Scientific 

Purposes (Strasbourg, 1986).  

Analysis of research results was accomplished us-

ing Statistica 6.0. Student's t-test assessed the probabil-

ity of differences; the results were considered probable 

at P<0.05, the data in the figures are given as mean and 

standard deviation. 

Results and discussion 
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Oxidoreductases play an essential role in the toxic 

damage of nitrates and Cadmium. They are a class of 

enzymes that catalyze oxidation reactions, namely the 

transfer of electrons from one molecule of a reducing 

agent to an electron donor to another oxidant, an elec-

tron acceptor. 

One of these enzymes was tested in the serum of 

bulls given sodium nitrate and cadmium chloride. As 

can be seen from the data in Table 1, malate dehydro-

genase activity in the serum of all experimental groups 

ranged from 41.94 ± 0.85 to 42.15 ± 0.95 μmol/100 

ml/min. It is known that this enzyme catalyzes the last 

stage of the Krebs cycle.  

In the trial group of animals fed sodium nitrate at 

a dose of 0.15 g NO3ˉ / kg body weight, the activity of 

malate dehydrogenase in the serum of males on the fifth 

day was 42.75 ± 0.81 μmol/100 ml/min, which is 2% 

above the C group. On the tenth day, the activity of this 

enzyme continued to rise and, relative to the C group, 

increased by 4.5%. The enzyme activity was the highest 

in the fifteenth and twentieth days, ranging from 44.51 

± 0.90 to 45.10 ± 0.84 μmol/100 ml/min, respectively, 

progressed by 6 and 7%. 

In the serum of bulls fed sodium nitrate and cad-

mium chloride, malate dehydrogenase activity in-

creased throughout the investigation. On the fifth day, 

the enzyme relative to the C group progressed by 3%, 

on the tenth day - by 7%, on the fifteenth day - by 9%. 

On the twentieth day of the experiment, the activity of 

the enzyme was the highest, where it was 46.25 ± 0.99 

μmol / 100 ml/min, which raised by 10% compared to 

the C group. 

Table 1 

Malate dehydrogenase activity in blood serum under cadmium nitrate load 

 (М±m, n = 5) 

Blood test time (days) 

Malate dehydrogenase (μmol/100ml/min) 

Groups of animals 

Control 
Experimental 1 

(nitrates) 

Experimental 2 

(nitrates + cadmium) 

Initial values 42.15±0.95 41.94±0.85 42.07±0.73 

The fifth day 42.00±0.86 42.75±0.81 43.16±0.90 

The tenth day 41.96±0.94 43.86±0.78 44.69±0.88* 

The fifteenth day 41.98±0.97 44.51±0.90* 45.73±0.95* 

The twentieth day 42.11±0.82 45.10±0.84* 46.25±0.99* 

The thirtieth day 42.05±0.80 42.85±0.70 44.72±0.95* 

Note. The degree of probability compared with the control group – Р<0.05 – *, Р<0.001 – ** 

 

Such changes in the studied enzyme activity are 

associated with the negative impact of the above toxi-

cants on liver function and the development of patho-

logical processes. 

The following enzyme we studied was lactate de-

hydrogenase. It is involved in the oxidation of glucose 

and the formation of lactic acid. Lactate dehydrogenase 

is in all tissues and organs of animals.  

The activity of lactate dehydrogenase in the blood 

serum of bulls with chronic nitrate-nitrite toxicosis and 

cadmium loading is shown in table 2. The activity of 

this enzyme in the blood of males of all experimental 

groups before feeding sodium nitrate and cadmium 

chloride was in the range of 53.76 ± 1.10 - 54 31 ± 0.99 

μmol/ 100 ml/min. 

After administering the bulls, sodium nitrate at a 

dose of 0.15 g NO3ˉ/kg, lactate dehydrogenase in the 

serum of the E1 group began to increase. In the E1 

group, the activity of the enzyme on the tenth day raised 

by 5%, on the fifteenth day - by 8%, relative to the val-

ues of the C group. On the twentieth day of the trial, 

lactate dehydrogenase activity was 60.51 ± 1.13 

μmol/100 ml/min. 

Table 2 

The activity of lactate dehydrogenase in the blood serum of bulls under nitrate-cadmium load 

(М±m, n = 5) 

Blood test time (days) 

Lactate dehydrogenase (μmol/100ml/min) 

Groups of animals 

Control 
Experimental 1 

(nitrates) 

Experimental 2 

(nitrates + cadmium) 

Initial values 53.76±1.10 54.31±0.99 53.95±1.13 

The fifth day 54.06±0.95 55.86±0.95 57.36±1.15** 

The tenth day 53.95±1.11 56.73±1.12 60.90±1.15* 

The fifteenth day 53.97±1.05 58.49±1.14* 62.12±1.04** 

The twentieth day 54.24±1.13 60.51±1.13* 63.67±1.10** 

The thirtieth day 54.32±1.20 55.80±1.20 56.98±1.13 

Note. The degree of probability compared with the control group – Р<0.05 – *, Р<0.001 – ** 

 

In the E2 group of animals, resulting in sodium ni-

trates combined with cadmium chloride, probable 

changes in enzyme activity were found at the beginning 

of the investigation. Based on the day of the study, lac-

tate dehydrogenase activity increased by 6%, relative to 

a C group. Subsequently, the activity of the population 

enzyme was: at ten days 60.90 ± 1.15 μmol/100 ml/min, 
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on the fifteenth day grew by 15%, respectively, a C 

group. The studied enzyme's highest activity was found 

on the twentieth day - 63.67 ± 1.10 μmol/100 ml/min. 

On the thirtieth day in the blood serum of bulls found a 

decrease in lactate dehydrogenase activity relative to 

the previous days of the test. 

Increased malate dehydrogenase activity and lac-

tate dehydrogenase enzymes due to the negative effect 

of nitrites and Cadmium on the liver, resulting in 

growth membrane permeability and release of these en-

zymes into the blood. 

Table 3 shows the activity of the enzyme succinate 

dehydrogenase in the blood of animals after the devel-

opment of chronic nitrate-nitrite toxicosis on a back-

ground with cadmium loading. This enzyme is involved 

in energy metabolism, so it is classified as a redox en-

zyme. At the beginning of the experiment, succinate de-

hydrogenase activity was in the range of 11.29 ± 0.35 - 

11.42 ± 0.50 mmol/100 ml/h. 

Table 3 

Succinate dehydrogenase activity in bovine serum under cadmium nitrate load 

 (М±m, n = 5) 

Blood test time (days) 

Succinate dehydrogenase (mmol/ 100ml/h) 

Groups of animals 

Control 
Experimental 1 

(nitrates) 

Experimental 2 

(nitrates + cadmium) 

Initial values 11.29±0.35 11.42±0.50 11.37±0.42 

The fifth day 11.30±0.44 11.82±0.51 11.76±0.43 

The tenth day 11.25±0.45 10.74±0.24 10.56±0.16 

The fifteenth day 11.32±0.45 10.13±0.20* 9.87±0.21* 

The twentieth day 11.41±0.28 9.50±0.11** 9.32±0.12** 

The thirtieth day 11.33±0.32 10.49±0.20* 10.38±0.15* 

Note. The degree of probability compared with the control group – Р<0.05 – *, Р<0.001 – ** 

 

In the E1 group, on the fifth day after feeding so-

dium nitrate, there was an increase in enzyme activity 

by 3.5% relative to baseline. On the tenth day, the en-

zyme activity began to decrease, and on the fifteenth 

day, it was 10.13 ± 0.20 mmol/100 ml/h, which is 

10.5% lower than in the C group of animals. The lowest 

succinate dehydrogenase activity was found on the 

twentieth day. According to the C group, it decreased 

by 16.7%. On the thirtieth day, the enzyme activity was 

10.49 ± 0.20 mmol/100 ml/h. 

Feeding sodium nitrate and cadmium chloride to 

bulls of the E2 group contributed to a more significant 

decrease in succinate dehydrogenase activity than in 

the E1 group. As in the first case, the activity of this 

enzyme on the fifth day grew slightly but was lower 

compared to the E1 group. 

On the fifteenth day, at the tenth hour of the test, 

in the bouth experimental groups, succinate dehydro-

genase activity declined by 6% and 13% relative to the 

C group. On the twentieth day, the enzyme activity of 

the E2 group, and in the E1 group, was the lowest fol-

lowing the C group, decreased by 18%. On the thirtieth 

day in the E2 group, succinate dehydrogenase activity 

increased to 10.38 ± 0.15 mmol/100 ml/h. but was 

lower than in the C group. 

Inhibition of the activity of this enzyme in the se-

rum of both experimental groups of animals due to the 

negative effect of nitrites and Cadmium on oxidative 

processes in hepatocyte mitochondria and the develop-

ment of tissue hypoxia in secretory cells in which suc-

cinate dehydrogenase is involved in the transfer of re-

covered acids. 

The activity of cytochrome oxidase in the serum 

of bulls fed with nitrates and Cadmium is shown in Ta-

ble 4. It is known that cytochrome oxidase is a complex 

protein whose molecule consists of two heme, two cop-

per atoms, and 20-30% of the lipid component. This en-

zyme belongs to the class of oxidoreductases, which 

contains iron and copper. It catalyzes the transfer of 

electrons from cytochrome C to molecular oxygen and 

participates in tissue respiration processes. 

Before the application of toxicants, the activity of 

this enzyme was within the physiological norm. After 

feeding the bulls sodium nitrate at a dose of 0.15 g 

NO3ˉ/kg body weight, the enzyme activity increased. 

On the fifth day, it raised by 2% relative to the C group. 

The enzyme activity was 18.92 ± 0.30 mmol/ml/h, 

which is 4.4% higher than the C group on the tenth day. 

On the fifteenth day, the enzyme activity in the serum 

of the E1 group declined by 4.7%. On the twentieth day, 

the highest cytochrome oxidase activity was noted in 

the blood of the E1 group, and it was 19.38 ± 0.26 

mmol/ml/h. On the thirtieth, the enzyme's activity un-

der study increased slightly, and relative to the indica-

tors of blood taken on the twentieth day of the experi-

ment reduced by 4%.  

  



«Colloquium-journal» #12(99), 2021 / VETERINARY SCIENCE 23 

Table 4 

Cytochrome oxidase activity in bovine serum under nitrate-cadmium load 

 (М±m, n = 5) 

Blood test time (days) 

Cytochrome oxidase (mmol/ml/h) 

Groups of animals 

Control 
Experimental 1 

(nitrates) 

Experimental 2 

(nitrates + cadmium) 

Initial values 18.11±0.25 18.14±0.20 18.05±0.34 

The fifth day 18.07±0.35 18.41±0.20 18.49±0.22 

The tenth day 18.12±0.30 18.92±0.30* 18.99±0.32* 

The fifteenth day 18.17±0.35 19.02±0.34 19.23±0.31* 

The twentieth day 18.11±0.20 19.38±0.26* 19.46±0.30* 

The thirtieth day 18.13±0.30 18.58±0.20 18.63±0.25 

Note. The degree of probability compared with the control group – Р<0.05 – *, Р<0.001 – ** 

 

In the serum of the E2 group, the activity of cyto-

chrome oxidase increased; so, on the fifth day raised by 

2%, on the tenth day - by 5%, on the fifteenth - by 6%, 

on the twentieth day - by 7.5% relative to the C group 

of animals. 

Reduced cytochrome oxidase activity helps to in-

hibit electron transport in the respiratory chain of cyto-

chrome and reduce the formation of molecular oxygen, 

leading to dysfunction of the central nervous system. 

Conclusions 

Feeding sodium nitrate at a dose of 0.15 g NO3ˉ/kg 

body weight of the animal causes chronic nitrate-nitrite 

toxicosis characterized by increased lactate and malate 

dehydrogenase, cytochrome oxidase, decreased succin-

ate dehydrogenase activity. These enzymes reached the 

highest activity on the twentieth day of the experiment. 

Feeding sodium nitrate with cadmium chloride to 

animals contributed to more likely blood enzyme 

changes than feeding only sodium nitrate.  
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BIOCHEMICAL AND HEMATOLOGICAL PARAMETERS OF BLOOD OF COWS WITH LATENT 

MASTITIS BEFORE AND AFTER APPLICATION OF POLTAVA BISCHOFITE SOLUTION 

 

Аннотация 
Приведены результаты обследования коров фермы больных маститом с применением данных 

анамнеза, общего клинического обследования, клинического обследования молочных желез и осмотра их 

секрета и исследования его в пробах с мастидином 2% и отстаивания. Также приведены данные опыта 

по изучению морфологических и биохимических показателей крови 10 коров, больных скрытым маститом 

и 5 клинически здоровых как контроль до и после применения раствора полтавского бишофита (РПБ) 

внутренне или на кожу пораженных долей вымени. 

У 245 коров фермы у 14 (5.7%) выявлены признаки клинического мастита - серозного, катарального 

и серозно - катарального, а у 67 (27.3%) - скрытого. 

За время опыта животные были клинически здоровыми. После применения РПБ внутренне или на 

кожу вымени 7 раз с 22-24-часовым интервалом пробы молока коров имели отрицательные результаты 

в названных тестах, а в их крови были достоверно повышенными по сравнению с контролем, уровень 

тромбоцитов, ширина их распределения, средний объем эритроцитов, гематокрит и тромбокрит. 

В крови коров, больных скрытым маститом, до применения РПБ были достоверно повышенными 

уровень щелочной фосфатазы и билирубина, а после его применения как внутрь так и на кожу вымени 

количество щелочной фосфатазы, по сравнению с ее уровнем к применению препарата, достоверно (р < 

0,001) уменьшилась до недостоверной разницы с контролем. В крови больных коров обеих групп уровень 

билирубина, против исходных данных, имели тенденцию к уменьшению (р ≥ 0,05), но по сравнению с кон-

тролем, остались достоверно (р <0,001) больше. 

После применения РПБ в крови коров достоверно увеличилась по сравнению с исходными данными и 

контролем, количество ионов калия и магния. При этом уровень магния составлял лишь около половины 

нормы. Значит РПБ дозировано в недостаточном количестве, что в последующем надо учитывать при 

его применении. 

Применение РПБ вызвало у коров, больных скрытым маститом, положительные изменения в си-

стеме крови и исчезновения признаков заболевания, что свидетельствует в перспективность его даль-

нейшего испытания в качестве препарата для ветеринарной медицины. 

Abstract. 
Dairy productivity depends on many factors that affect the health of the herd: compliance with preventive 

and curative measures, the completeness of the diet and housing conditions, the correctness of all stages of milking, 

etc. In this regard, there are new problems and the search for solutions, namely the treatment and prevention of 

mastitis in cows. 
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In a clinical study of milk samples using 10% mastidine (mastidin test) and settling of 245 farm cows, it was 

shown that 14 (5.7%) cows had a clinically form of mastitis, and 67 (27.3%) with a latent form. 

In the experiment on 15 cows, of which 5 were clinically healthy (control group), 5 animals received RPB by 

feeding, the other 5 by rubbing into the skin of the udder. After administration of the drugs for a 7-day cycle, it 

was shown that the cows were clinically healthy. Cows fed RPB for the sixth day showed no signs of latent mastitis, 

and the group to which the drug was applied topically did not show positive dynamics. This is probably due to the 

poor ability of RPB to penetrate the skin in its original form. 

Research data show that cows before the use of RPB were likely to have elevated levels of alkaline phospha-

tase and bilirubin. After its use, the amount of alkaline phosphatase decreased sharply, and in cows of group 2, 

did not even have a significant difference with the control. After the use of RPB, a probable increase in serum 

magnesium ions was also observed. The bilirubin level remained the same as before the use of RPB. In addition, 

the amount of magnesium in the blood of cows probably increased, but it was almost twice less than normal, which 

indicates an insufficient dose of RPB. 

Based on the obtained data, we conclude that RPB has prospects for use in the treatment of cows with latent 

mastitis, and requires further study and testing. 

 

Ключевые слова: мастит, скрытый мастит, раствор полтавского бишофита, коровы, щелочная 

фосфотаза, исследования. 

Keywords: mastitis, latent mastitis, Poltava bischofite solution, cows, alkaline phosphatase, study. 

 

Большинство исследователей и практиков ве-

теринарной медицины СССР и Украины классифи-

цировали мастит по схеме А.П. Студенцова. С уче-

том вида воспаления и физиологического состоя-

ния молочных желез он делил мастит на серозный, 

катаральный, гнойный, фибринозный, геморраги-

ческий и специфический. По ходу времени еще ост-

рый, подострый и хронический мастит [1, с. 3]. 

Больных маститом коров обнаруживают во 

всех хозяйствах и странах мира. Их число уменьша-

ется летом и осенью (14-16,0%) и увеличивается в 

зимне - весенний период (16-33,0%) [16]. В течение 

одного года в хозяйстве могут обнаружить 20,0 - 

70,0% коров, пораженных маститом. В пределах 8-

16% коров болеют по несколько раз за лактацию. В 

мелких частных хозяйствах регистрируют коров, 

больных маститом, в пределах 2-5% случаев[16]. 

Скрытый мастит является наиболее опасным 

для здоровья коров, потребителей (новорожденных 

животных и людей) и предприятий по переработке 

молока. Пораженных им коров трудно своевре-

менно выявить и лечить. От коровы, которая пере-

болела клиническим маститом, хозяин не получит 

20-30% прибыли за лактацию и около 10% - в сле-

дующих ее лактациях [15, с. 16]. 

Специалисты фирмы Байер при исследовании 

скрытого мастита предлагают учитывать периоды 

продуктивности коров - отел, лактация, сухостой. 

Чаще всего молочные железы коров инфицируются 

в сухостойный период. Как одно из средств борьбы 

с маститом специалисты фирмы рекомендуют ис-

следовать всех лактирующих коров каждый месяц, 

а также перед постановкой их на сухостой, перед 

консервацией вымени, на четвертые сутки после 

родов и для контроля эффективности лечения. [1, с. 

16, 8, с. 7]. 

Антибиотиков не содержат и препараты, изго-

товленные в ЛНТ (г. Полтава) на основе бишофита 

- гель против мастита клинически выраженного 

«Lactis clinical» (фирменное название), гель против 

мастита скрытого «Lactis subclinical» и паста мине-

ральная питательная «Стоп-мастит» [9, с. 10, 11] 

бипол [12] санобит [13] и т.д. Испытания показали, 

что РПБ имеет лечебную эффективность при кли-

нически выраженном [14] и скрытом маститах ко-

ров [4, с. 5]. Но остается недостаточно изученным 

вопрос относительно его влияния на организмы ко-

ров, в частности морфологическую и биохимиче-

скую картину крови. 

Цель работы - изучить частоту выявления ко-

ров, больных маститом, и морфологические и био-

химические показатели их крови, до и после приме-

нения РПБ и геля против скрытого и выраженного 

мастита. 

Материалы и методы исследований.  
Опыты выполнены в 2020 году на базе про-

блемной лаборатории кафедры нормальной и пато-

логической анатомии и физиологии животных Пол-

тавской государственной аграрной академии, вете-

ринарной клиники "Vet expert" (м. Полтава) и 

молочной фермы ООО "Злагода" с. Цыганское, 

Полтавского района Полтавской области. 

Раствор полтавского бишофита (РПБ), полу-

чено на кафедру бесплатно для научных исследова-

ний от фирмы ООО «Минерал» (г. Полтава) из 

скважины в с. Затурино Полтавского района. Его 

плотность составляла 1280 г / л (нативный РПБ). 

Согласно известных данных [5], он имел общую 

концентрацию солей - 370 ± 0,70 и ионов магния ++ 

- 98,6 ± 2,04 г / л. 

На молочно-товарной ферме было 245 коров 

голштинской породы. Их доили два раза в сутки ме-

ханическим способом. 

Для выявления коров, больных маститом, при-

менили данные анамнеза, общие клинические ме-

тоды исследований и исследования проб их молока 

в тестах с 10% раствором мастидина и пробой от-

стаивания [4, с. 16]. Из числа больных скрытым ма-

ститом с учетом живой массы тела, возраста, срока 

лактации после родов и односуточного надоя мо-

лока отобрали 10 коров возрастом 3-8 лет. Из них 

сформировали 2 группы по 5 голов в каждой. В тре-

тьей группе было 5 коров с аналогичными дан-

ными, которые не имели признаков мастита (кон-

троль). Опыт провели согласно схеме, приведенной 

в табл.1. 
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Таблица-1 

Схема применения РПБ коровам, больным скрытый мастит, n = 5 

Группы 

№ 

Клиническое состояние 

коров 
Способ применения и дозы 

1 Больные СМ 
Внутрь по 180 мл РПБ + 945 мл воды 7 раз с 22-24-часовым интер-

валом 

2 Больные СМ 
По 35-45 мл РПБ на кожу каждой доли вымени 7 раз с 22-24-часо-

вым интервалом 

3к Клинически здоровые Внутрь180 мл воды с водогону7 раз с 22-24-часовым интервалом 

 

Приведены в табл.1дозы РПБ рассчитаны по 

данным [2]. Коровам группы 1 его вводили внутрь 

через рот с помощью дренчера фирмы Farma с ра-

бочим объемом 500 мл, а группы 2 втирали в кожу 

пораженных долей вымени из расчета по 35-45 мл 

на одну долю. Препарат применяли 7 раз с 22-24 ча-

совым интервалом (цикл 1). За коровами устано-

вили постоянное клиническое наблюдение и каж-

дый день исследовали их пробы молока в тесте с 

мастидином. На следующий день после последней 

дачи были отобраны пробы крови из подхвостовой 

вены. Исследовали их с помощью гематологиче-

ского анализатора Rayto-7600 и биохимического 

анализатора Biochem SA.  

Цифровой материал обработали путем приме-

нение пакета дополнительных программ Microsoft 

"Excel" и известного источника [9]. 

Результаты и обсуждение. 
Из исследованных 245 коров фермы 14 (5.7%) 

имели признаки клинически выраженного мастита 

- серозного, катарального и серозно-катарального, 

а 67 (27.3%) - скрытого. 

За время опыта все 15 коров были здоровыми 

и не имели никаких клинических признаков. На 7-8 

сутки пробы молока от животных, больных скры-

тым маститом, показали отрицательные результаты 

в тесте с мастидином. Результаты морфологиче-

ского и биохимического исследований проб крови 

коров приведены в табл.2 и 3. 

Таблица-2 

Результаты морфологического исследования проб крови коров до и после применения  

РПБ, М ± m, n = 5 

Показатели 

Группы коров 

1 2 3к 

д п д п д п 

Лейкоциты, 109/л 
7,28± 

0,80 

7,74± 

0,50 

7,68± 

1,01 

7,92± 

1,00 

6,80± 

0,76 

6,88± 

0,9 

Гранулоцити. 

Количество в объёме крови 

4,56± 

0,18 

4,14± 

0,10 

4,40± 

0,11 

3,96± 

0,36 

4,20± 

0,47 

4,10± 

051 

Лімфоцити. 

Количество в объёме крови 

2,46± 

0,75 

3,04± 

0,70 

2,78± 

0,40 

3,56± 

0,43 

2,26± 

0,36 

2,92± 

0,44 

Моноцити 

Количество в объёме крови 

0,26± 

0,06 

0,26± 

0,04 

0,24± 

0,06 

0,22± 

0,04 

0,34± 

0,03 

0,30± 

0,04 

Гранулоцити, % 
64,62± 

5,61 

56.28± 

7,69 

60,06± 

5,96 

53,78± 

5,66 

61,94± 

2,91 

57,92± 

1,89 

Лімфоцити, % 
31,68± 

6,04 

30.74± 

3,77 

35,86± 

2,09 

38,00± 

2,26 

33,08± 

3,25 

34,14± 

4,28 

Моноцити, % 
3,70± 

0,91 

3,68± 

0,91 

3,88± 

0,80 

3,90± 

0,66 

4,96± 

0,43 

5,04± 

0,39 

Эритроциты,1012/л 
6,27± 

1,05 

6,73± 

1,09 

5,88± 

0,77 

5,92± 

0,67 

5,45± 

0,37 

5,85± 

0,57 

Средний объем эритроцита 

мкм3; 

5,70± 

0,12 

7,30± 

0,23* 

5,80± 

0,30 

6,68± 

0,15* 

5,96± 

0,15 

6,18± 

0,12 

Средний корпускулярный 

объем эритроцита, мкм 3 

49,48 ± 

1,72 

47,86± 

1,91 

45,86± 

2,19 

46,34± 

1,97 

51,94± 

1,80 

51,88± 

1,38 

Коофициент вариации ши-

рины распределения эритро-

цита,% 

14,48± 

0,36 

14,84± 

0,77 

13,12± 

0,52 

12,78± 

0,20 

14,68± 

0,53 

14,60± 

0,82 

Стандартное отклонение ши-

рины распределения эритро-

цитов,% 

33,62± 

1,52 

34,82± 

4,63 

31,32± 

1,67 

36,52± 

4,41 

36,18± 

2,00 

38,26± 

1,44 

Гемоглобин , г/л 
99,60± 

18,22 

104,40± 

15,85 

93,40± 

15,81 

94,80± 

14,52 

87,60± 

5,17 

85,20± 

5,38 

Средняя концентрация гемо-

глобина в эритроците, г/дл 

320,40± 

10,20 

309,40± 

9,44 

295,80± 

15,63 

309,40± 

14,43 

310,80± 

4,29 

324,00± 

6,93 
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Среднее содержание гемогло-

бина в эритроците, пг 

15,82± 

0,47 

14,98± 

0,60 

14,26± 

0,84 

13,60± 

0,64 

16,12± 

0,50 

15,94± 

0,62 

Гематокрит, % 
30,62± 

4,60 

36,42± 

0,82* 

29,74± 

4,33 

37,14± 

1,64* 

28,18± 

1,33 

31,38± 

1,77 

Тромбоциты, 109/л 
334,00± 

33,49 

435,00± 

50,68* 

338,20± 

30,71 

392,80± 

37,35* 

223,60± 

31,28 

227,60± 

31,91 

Ширина распределения эрит-

роцитов по объему. % 

11,38± 

0,17 

13,66± 

0,26^ 

11,38± 

0,27 

15,00± 

0,98* 

11,54± 

0,16 

11,50± 

0,27 

Тромбокрит, % 
0,19± 

0,03 

0,21± 

0,01+ 

0,21± 

0,04 

0,26± 

0,04* 

0,16± 

0,01 

0,16± 

0,01 

Примечания: 1. / ^ – р<0,001;/ + – р<0,01;/ * – р<0,05. 

 

Таблица-3 

Результаты биохимического исследования проб крови коров 

до и после применения РПБ, М ± m, n = 5. 
 

Показатели 

Группы коров  

1 2 3к 

д п д п д п 

Общий белок, г/л 
64,80± 

4,35 

65,60± 

7,54 

67,00± 

4,57 

67,80± 

4,45 

55,20± 

8,91 

59,00± 

3,72 

Альбумин, г/л 
25,20± 

3,09 

25,00± 

2,47 

26,20± 

2,33 

27,60± 

0,91 

30,80± 

4,88 

27,20± 

3,83 

АЛТ, Ед/л 
45,00± 

8,30 

23,20± 

3,38 

25,20± 

4,04 

16,98± 

4,82 

38,40± 

8,61 

23,80± 

3,31 

АСТ, Ед/л 
99,80± 

39,10 

65,00± 

16,09 

88,00± 

25,76 

72,40± 

10,47 

92,40± 

8,93 

61,00± 

5,4 

ГГТ, Ед/л 
20,00± 

1,90 

19,60± 

2,77 

17,84± 

3,15 

11,24± 

3,15 

21,80± 

2,33 

16,00± 

1,77 

ЛГД, Ед/л 
190,40± 

31,70 

199,40± 

41,75 

180,20± 

84,99 

240,60± 

72,23 

291,60± 

85,7 

263,40± 

56,26 

Щелочная фосфатаза, Ед/л 
158,60± 

7,83 

83,00± 

7,60* 

171,60± 

10,25 

57,20± 

11,94 

80,20± 

12,43 

54,40± 

6,42 

Глюкоза, ммоль/л 
3,22± 

0,38 

3,36± 

0,37 

3,30± 

0,24 

3,26± 

0,37 

3,12± 

0,24 

2,96± 

0,41 

Билирубин, мкмоль/л 
9,38± 

1,24 

7,92± 

0,29* 

9,72± 

0,99 

9,00± 

0,95* 

3,50± 

0,27 

3,62± 

0,17 

Креатинин, мкмоль/л 
85,60± 

7,16 

86,20± 

6,57 

84,20± 

9,10 

87,00± 

9,42 

98,20± 

17,72 

109,40± 

13,7 

Мочевина, ммоль/л 
4,02± 

0,28 

3,96± 

0,26 

5,20± 

1,07 

5,34± 

0,99 

4,88± 

0,60 

4,74± 

0,66 

Холестерин, ммоль/л 
2,78± 

0,46 

2,40± 

0,11 

2,58± 

0,33 

2,14± 

0,29 

2,02± 

0,19 

2,58± 

0,48 

Калий, ммоль/л 
1,34± 

0,26 

4,46± 

0,28* 

2,10± 

0,37 

4,54± 

0,23* 

2,12± 

0,47 

2,88± 

0,30 

Кальций, ммоль/л 
2,72± 

0,20 

2,44± 

0,08 

2,64± 

0,27 

2,30± 

0,08 

2,52± 

0,2 

2,64± 

0,15 

Магний, ммоль/л 
0,64± 

0,10 

0,96± 

0,15* 

0,70± 

0,14 

0,98± 

0,11* 

0,64± 

0,04 

0,60± 

0,04 

Фосфор, ммоль/л 
1,64± 

0,32 

1,60± 

0,24 

1,0± 

0,31 

2,06± 

0,27 

1,36± 

0,06 

1,68± 

0,1 

Примечания: 1. / ^ – р<0,001;/ + – р<0,01;/ * – р<0,05. 

 

Из данных табл.2 видно, что у больных скры-

тым маститом коров обеих групп были достоверно 

(р <0,05) повышенными уровень тромбоцитов, а по-

сле применения РПБ он ещё больше повысились. 

Достоверно (р <0,01 - 0,05) повысились также ши-

рина распределения тромбоцитов, объем эритроци-

тов, гематокрит и тромбокрит. 

Данные таблицы 3 показывают, что у коров, 

больных скрытым маститом, до применения РПБ 

были достоверно повышенными уровень щелочной 

фосфатазы и билирубина. После его применения 

как внутрь так и на кожу вымени в крови больных 

коров количество щелочной фосфатазы, по сравне-

нию с ее уровнем до применения препарата, досто-

верно (р <0,001) уменьшилась до недостоверной 

разницы с контролем. По известным данным [21, 

с.], уровень щелочной фосфатазы коррелирует с ин-
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тенсивностью воспалительного процесса в орга-

низме. У больных коров обеих групп уровень били-

рубина, против исходных данных, имел тенденцию 

к уменьшению (р ≥ 0,05), но по сравнению с кон-

тролем, остался достоверно (р <0,001) больше. 

Также достоверно (р <0,01 - 0,05) увеличилось в 

крови коров количество калия и магния. При этом 

уровень магния составлял лишь около половины 

нормы, что свидетельствует о том, что РПБ приме-

нено недостаточное количество. Возможно, что 

этот фактор был также причиной того, что количе-

ство эритроцитов и гемоглобина в крови коров по-

сле применения РПБ не имела достоверного повы-

шения, как об этом было опубликовано [10]. По-

этому в последующем нужно при дозировке РПБ 

учитывать и количество ионов двухвалентного маг-

ния в крови животных, которым его будут приме-

нять. 

Выводы. 
1. У 245 исследованных коров фермы в 14 

(5.7%) выявлены признаки клинического мастита - 

серозного, катарального и серозно - катарального, а 

в 67 (27.3%) - скрытого. 

2. После применения РПБ внутренне или на 

кожу вымени 7 раз с 22-24-часовым интервалом у 

коров исчезли признаки скрытого мастита, а в их 

крови были достоверно повышенными по сравне-

нию с контролем, уровень тромбоцитов, ширина их 

распределения, средний объем эритроцитов, гема-

токрит и тромбокрит. 

3. В крови коров, больных скрытым маститом, 

до применения РПБ были достоверно повышен-

ными уровень щелочной фосфатазы и билирубина, 

а после его применения как внутри так и на кожу 

вымени количество щелочной фосфатазы, по срав-

нению с ее уровнем до применения препарата, до-

стоверно ( р <0,001) уменьшилась до недостовер-

ной разницы с контролем. У больных коров обеих 

групп уровень билирубина, против исходных дан-

ных, имели тенденцию к уменьшению (р ≥ 0,05), но 

по сравнению с контролем, остались достоверно (р 

<0,001) больше. 

4. После применения РПБ в крови коров досто-

верно увеличилось по сравнению с исходными дан-

ными и контролем, количество калия и магния. При 

этом уровень магния составлял лишь около поло-

вины нормы. Значит РПБ применено в недостаточ-

ном количестве, что надо учитывать при его приме-

нении. 

5.Использование РПБ вызвало у коров, боль-

ных скрытым маститом, положительные изменения 

в системе крови и исчезновения признаков заболе-

вания, что свидетельствует о перспективности его 

дальнейшего испытания в качестве препарата для 

ветеринарной медицины. 

Перспективы дальнейших исследований. В 

дальнейших исследованиях планируем изучить им-

мунологические показатели крови коров, больных 

скрытым маститом. 
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SIMULATION OF CHARACTERISTICS OF TELECOMMUNICATION NETWORKS WHEN 

WORKING UNDER EMERGENCY SITUATIONS 

 

Аннотация. 

Целью данной работы является исследование различных методов реагирования на чрезвычайные си-

туации сетей передачи данных, а также изучение увеличения трафика в таких ситуациях с помощью 

среды имитационного моделирования AnyLogic. Предлагаемая в статье модель является упрощенной, в 

ней используется ограниченное количество абонентов, которые совершают звонки с определенной ин-

тенсивностью и вероятностью в течение дня. Модель имеет случайное нормальное распределение для 

количества контактов у каждого абонента, а также предусматривает прекращение звонков в случае, 

когда были совершены звонки всем абонентам в модели. После создания чрезвычайной ситуации, интен-

сивность звонков увеличивается многократно, тем самым симулируя возможные проблемы на сети пе-

редачи. 

Abstract. 

The aim of the article is to study the various methods for responding to emergency situations of data trans-

mission networks, as well as to study increasing traffic using the AnyLogic simulation environment. This model is 

using a reduced number of subscribers who make calls with a certain intensity and probability during a day. The 

model has a random normal distribution for numbers of contacts for each subscriber, and also implies the termi-

nation of calls in the event that calls were made to all known contacts. After creating an emergency in the model, 

calls intensity greatly, thereby it is simulating possible problems with connecting.  

 

Ключевые слова. сети передачи данных, трафик, чрезвычайные ситуации, моделирование, Anylogic.  

Keywords. data transmission networks, traffic, emergency situations, modeling, Anylogic. 

 

Теоретические сведения 

Сети передачи данных в нынешнее время явля-

ются крайне важной частью повседневной жизни 

любого человека. В данный момент можно без пре-

увеличения сказать, что доступ к cети является ба-

зовой необходимостью человека в информацион-

ном обществе. Сети передачи данных позволяют 

нам общаться, передавать важные сообщения, а 

также узнавать новую информацию в режиме ре-

ального времени. Именно поэтому крайне важно, 

чтобы во время чрезвычайных ситуаций они оста-

валась работоспособными и не затрудняли реагиро-

вание экстренных служб, так как нарушение ра-

боты сетей может привести к непредотвратимым 

гибелям и разрушениями, которые происходят в ре-

зультате задержек или ошибок реагирования. Стоит 

отметить, что работоспособность сети должна быть 

обеспечена не только вовремя и после чрезвычай-

ных ситуаций, но и до них, ведь в случае естествен-
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ных катастроф своевременное предупреждение мо-

жет также спасти немало жизней. Также необхо-

димо различать, какие существуют чрезвычайные 

ситуации, и как именно они влияют на сети пере-

дачи данных. 

Нарушение работоспособности сетей пере-

дачи данных 

Самой распространенной и хорошо докумен-

тированной причиной сбоев в передаче при стихий-

ных бедствиях стало физическое разрушение сете-

вой инфраструктуры. Из-за времени и средств, не-

обходимых для ремонта или замены систем, сбои в 

обслуживании, вызванные физическим разруше-

нием, также имеют тенденцию быть более серьез-

ными и продолжаться дольше, чем вызванные от-

ключением или перегрузкой. 

Хрупкость телекоммуникационных сетей обу-

словлена тем, что исторически эти системы не 

имели высокой степени избыточности. Например, в 

телефонной сети используется разветвленная 

структура, в которой уничтожение одного сегмента 

сети может мгновенно отключить целые районы. 

Сильный ветер в ураганах и торнадо, обледенение 

в метели и движение от сейсмических событий - все 

это наносит ущерб хрупким воздушным телефон-

ным линиям.  

Помехи в работе поддерживающей инфра-

структуры 

Несмотря на то, что сбои, вызванные физиче-

ским ущербом, встречаются реже, они имеют тен-

денцию быть гораздо более распространенными и 

наносят ущерб усилиям по реагированию и восста-

новлению. Телекоммуникационные сети полага-

ются на многие другие локальные и региональные 

технические системы для обеспечения их правиль-

ной работы.  

Повышенная нагрузка на сеть 

Исторически, крупные бедствия являются 

наиболее интенсивными генераторами телекомму-

никационного трафика, и резкий рост спроса может 

засорить даже самые хорошо управляемые сети. В 

этом случае звонки блокируются, а сообщения те-

ряются.  

В дополнение к широкому использованию не-

проверенных технологий заторы будут оставаться 

обычным явлением из-за разнообразия взаимосвя-

занных причин. Например, во все более сложных 

сетях, таких как Интернет, часто обнаруживаются 

узкие места, которые становятся очевидными 

только в условиях кризиса. Кроме того, сети все 

чаще подвергаются атакам на основе перегрузки. 

Такие нападения типа «отказ в обслуживании» в со-

четании с физическим ударом широко подозрева-

ются в качестве будущей тактики террористиче-

ских организаций. 

Средства борьбы с перегрузкой 

Большинство сетей создаются под усреднен-

ную нагрузку, однако, очевидно, что во время чрез-

вычайной ситуации нагрузка будет гораздо выше 

рассчитанной. Поэтому множество операторов со-

товой связи стараются разделить нагрузку на сети 

при помощи использования разных каналов пере-

дачи. Голосовой канал в первые часы должен выде-

ляться сугубо под работу экстренных служб для 

улучшения их координации. Но даже этого часто 

может быть недостаточно, поэтому выделяются от-

дельные спектры частот связи только для экстрен-

ных служб. 

В данный момент из-за ситуации с коронави-

русом и самоизоляцией множества людей по всему 

миру нагрузка на Интернет стала рекордной за мно-

гие годы. Поэтому основные сервисы видео-стри-

минга, такие как YouTube и Netflix, снизили стан-

дартное качество видео, которое показывается 

пользователям. На YouTube пользователи полу-

чают видео сначала в 480p вместо обычного HD или 

FHD качества. На Netflix вместо 4K пользователям 

предлагается видео в FHD [4].  

Общепринятые меры по борьбе с перегруз-

кой 

- Усовершенствованный приоритетный ре-

жим. Для передачи трафика по сети в чрезвычай-

ных ситуациях требуются гарантированные воз-

можности вне зависимости от сетей, по которым он 

передается. Главным компонентом гарантирован-

ных возможностей является усовершенствованный 

приоритетный режим. Один из методов обеспече-

ния приоритетности заключается в том, чтобы, во-

первых, "идентифицировать" (например, классифи-

цировать и/или обозначить меткой) трафик на сети 

в чрезвычайных ситуациях и затем применить к 

нему сетевую политику с целью достичь желаемого 

гарантированного обслуживания [5]. 

- Предпочтительный доступ к средствам 

связи. Для участника аварийно-спасательных ра-

бот существенным преимуществом была бы воз-

можность доступа к услугам этих различных сетей 

передачи данных на приоритетной или предпочти-

тельной основе.  

- Завершение трафика при чрезвычайной 

ситуации в условиях перегрузки. При перегрузке 

сети на трафик в чрезвычайной ситуации должно 

оказываться минимальное воздействие. Трафик в 

чрезвычайной ситуации выделяется сведением бло-

кирования к минимуму и обеспечением высокой 

степенью вероятности завершения.  

- Освобождение от средств сетевого управ-

ления. Средства управления перегрузками (напри-

мер, средства управления машинными перегруз-

ками), средства управления чрезмерной загружен-

ностью и балансирование нагрузки не должны 

отрицательно сказываться при чрезвычайных ситу-

ациях.  

- Предпочтительная маршрутизация тра-

фика в чрезвычайных ситуациях. В сетях с ком-

мутацией пакетов, для управления буферами и из-

бежание высокой степени задержки экстренного 

трафика требуются постоянные контроль и сред-

ства управления.  

- Допустимое ухудшение качества обслужи-

вания по трафику при недоступности ресурсов 

инфраструктуры. Когда ресурсы сети работают в 

стрессовой ситуации, допустимое ухудшение каче-

ства обслуживания QoS может быть приемлемо 
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- Защищенные сети. Обеспечение безопасно-

сти необходимо для предотвращения возможности 

использования несанкционированными пользова-

телями дефицитных ресурсов связи, требуемых для 

поддержки операций при чрезвычайных ситуациях. 

- Ускоренная аутентификация санкциони-

рованных пользователей в чрезвычайных ситу-

ациях. Сети передачи данных в чрезвычайных си-

туациях предназначены только для санкциониро-

ванных пользователей, участвующих в аварийно-

спасательных операциях. Аутентификационная ин-

формация может быть ассоциирована с метками, 

которые затем должны передаваться в течение 

всего времени от инициации вызова до его заверше-

ния.  

- Обеспечение безопасности трафика в чрез-

вычайных ситуациях. Сети должны иметь защиту 

от (мошеннического) повреждения трафика и 

средств управления, а также от несанкционирован-

ного доступа к ним, включая расширенные методы 

кодирования и аутентификации пользователя. 

- Конфиденциальность местоположения. 

Для предотвращения раскрытия местоположения 

определенных санкционированных пользователей 

сети в чрезвычайных ситуациях несанкционирован-

ными сторонами должны применяться специаль-

ные механизмы защиты данных. 

- Межсетевые соединения. Обеспечение 

предпочтительных соединений в контрольных точ-

ках, которые считаются образующими междуна-

родные и/или регуляторные границы между нацио-

нальными сетями, обеспечивающими связь в чрез-

вычайных ситуациях, может создать 

международную систему связи в чрезвычайных си-

туациях. 

- Функциональная совместимость. Для обес-

печения возможности совместимости между раз-

личными операторами, предлагающими услуги 

связи в чрезвычайных ситуациях, наиболее удоб-

ной была бы общая конфигурация.  

- Мобильность. Инфраструктура сети должна 

поддерживать подвижность пользователя и терми-

нала, включая возможность быстрого развертыва-

ния.  

- Повсеместное покрытие. В тех ситуациях, 

когда существующие сети не соответствуют требо-

ваниям, пользователи в чрезвычайных ситуациях 

будут по умолчанию использовать средства связи, 

доступные для населения в целом. 

- Масштабируемая полоса пропускания. Од-

ним из способов достижения этого является выде-

ления на сети в чрезвычайных ситуациях масшта-

бируемой полосы пропускания, что дает возмож-

ность уменьшить полосу пропускания, это может 

оказать неблагоприятное воздействие на установ-

ленную связь в отношении QoS.  

Практическая часть 

В ходе работы было произведено моделирова-

ние в программе имитационного моделирования 

Anylogic. В модели симулируется 5000 абонентов, 

которые каждый час пытаются позвонить своим 

знакомым с вероятностью 20%. Как только абонент 

смог позвонить всем своим знакомым (в данном 

случае количество знакомых равно 5), он перестает 

совершать действия до наступления новых суток 

(рисунок 1). В модель добавлена кнопка, которая 

симулирует чрезвычайную ситуацию. В случае 

нажатия на кнопку, все абоненты переходят в со-

стояние «паники», количество ранее совершенных 

звонков обнуляется, а вероятность звонка в час ста-

новится 90%. Таким образом можно продемонстри-

ровать, насколько увеличивается трафик в сети при 

чрезвычайных ситуациях (рисунок 2). 

 
Рисунок 1. Схема модели 
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Рисунок 2. Работа модели в состоянии спокойствия 

 

На графике серым цветом обозначены або-

ненты, которые не совершали звонков за сутки, зе-

леным - абоненты, начавшие обзванивать своих 

знакомых, синим - довольных абонентов, которые 

уверены в сохранности всех своих близких. Как 

можно наблюдать с заданной вероятностью звонка 

все пользователи не успевают прозвонить всех 

своих знакомых даже за сутки. В случае нажатия 

кнопки чрезвычайного положения ситуация меня-

ется довольно быстро (рисунок 3). Желтым цветов 

обозначены абоненты, которые находятся в состоя-

нии паники и звонят гораздо чаще.  

 
Рисунок 3. Модель в состоянии чрезвычайной ситуации. 

 

Как видно из графика, пользователи смогли 

обзвонить всех своих знакомых за примерно 12-13 

часов, что в два раза быстрее, чем это бы случилось 

в состоянии покоя. Также стоит учесть, что в дан-

ной модели пользователи после чрезвычайного по-

ложения пытаются позвонить лишь раз в час, что в 

условиях реальной чрезвычайной ситуации скорее 

будет слишком долго. В реальном положении 

звонки будут поступать сразу по окончании преды-

дущего, то есть раз в 5-15 минут (рисунок 4 и 5).  
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Рисунок 4. Звонки при чрезвычайной ситуации каждые 5 минут. 

 

 
Рисунок 5. Звонки при чрезвычайной ситуации каждые 15 минут. 

 

Также была смоделирована модель Call-

центра, разработанная таким образом, что при 

звонке абонент попадает на голосового помощника, 

например, это может быть dasha.ai [6]. Этот голосо-

вой помощник позволяет распознавать речь кли-

ента, переводит её в текст и приступает к обработке 

сказанного. С помощью уникальной технологии 

Даша обрабатывает информацию, отталкиваясь от 

скрипта заказчика и выдает ответ. При этом запо-

минает и заносит полученную информацию в базу 

данных. На выходе клиент слышит в ответ нор-

мальную не роботизированную человеческую речь 

и может продолжать дальнейшее общение. 

Данная модель имеет пять вероятностных або-

нента (источника абонентов) sink, которые запи-

саны как абонент1, абонент2, абонент3, абонент4 и 

абонент5. Они попадают на голосового пощника-1 

и голосового помощника-2, обусловленных эле-

ментами очереди (queue).  
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Рисунок 6. Общее представление модели. 

 

В представленной модели имеется два типа графиков: график, показывающий: свободны ли в данный 

момент врачи и график, показывающий среднюю занятость врачей. 

 
Рисунок 7. Модель, когда врачей идет прием. 

 

После голосового помощника информация от-

правляется в сортировку (SelectOutput5), откуда 

идет распределение либо на жалобу1, либо на жа-

лобу2, либо на жалобу3, либо на жалобу4, либо вы-

зывается скорая помощь, которые также выражены 

элементами типа Service. 

 В случае, если жалоба определена неверно, 

происходит повторная сортировка жалобы або-

нента в сегменте неверноОпредленнаяЖалоба и она 

сортируются повторно. Элемент “неверноОпред-

леннаяЖалоба” также является элементом тапа Se-

lectOutput5, как и в первом случае. Когда жалобы 

устранена (если она была определена неверно) або-

нент заканчивает свою сессию звонка, проходя че-

рез delay6. 

В случае, если жалоба была определена верно, 

абонент сразу попадает на повторную сортировку, 

через которую также попадает на delay6 заканчи-

вает свой вызов. Каждый из абонентов попадает с 

сортировки “неверноОпределеннаяЖалоба” на de-

lay1, delay2, delay3, delay4, delay5 после устранения 

проблемы. Это необходимо для того, чтобы реги-

стрировать время сессий звонков, для дальнейшего 

анализа и реализации улучшенной версии Call-

центра.  
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Заключение 
 В ходе данной работы было проанализиро-

вано влияние чрезвычайных ситуаций на сети пере-

дачи данных и какие части инфраструктуры могут 

быть повреждены или ослаблены в ходе усиления 

нагрузки. Были рассмотрены как физические ситу-

ации, когда сети выходят из строя в ходе уничтоже-

ния или повреждения каких-либо компонент сети: 

системы электроэнергии, вышки связи или линии 

передачи, так и проблемы сугубо увеличенной 

нагрузки. После анализа возможных угроз были 

рассмотрены меры предосторожности и устранения 

появившихся проблем. Так как необходимо обеспе-

чивать множество функций сетей, включая работу 

служб быстрого реагирования и минимальную 

связь для остальных абонентов, то ответ, как это 

обычно бывает, является комплексным. 

 В результате моделирования было проде-

монстрировано, насколько сильно изменяется пове-

дение пользователей и насколько быстро может 

быть заполнен канал, если пользователи звонят го-

раздо чаще и с большой вероятностью. В случае 

«полной истерии» трафик, генерируемый за сутки, 

может быть создан за менее чем час.  

. При всеобщей информатизации общества 

нагрузка на сети становится всё выше, а зависи-

мость всех сфер жизнедеятельности от данных се-

тей становится всё больше. Таким образом, в дан-

ном исследовании поднимается актуальная про-

блема, которая стоит перед всеми поставщиками 

телекоммуникационных услуг и продвигается идея 

необходимости создания систем с достаточной из-

быточностью хотя бы для обеспечения необходи-

мого качества услуг для служб экстренного реаги-

рования, а в лучшем случае для всего затронутого 

населения, так как это может позволить избежать 

дополнительной паники и лишних жертв. 
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Аннотация. 

В статье приводится обоснование системного подхода для стратегического планирования развития 

организации. Даны понятия системного подхода в широком смысле и постановка общей задачи. Рассмат-

ривается простейшая модель взаимодействия между системой и средой, для которой определены все 

связи между ее компонентами. А также выбран аппарат для проведения исследования – модифицирован-

ный симплекс-метод. 

Abstract. 

The article provides the rationale for a systematic approach for strategic planning of the organization devel-

opment. Given the concept of a systematic approach in the broadest sense, and staging of the general problem. 

The simplest model of interaction between the system and the environment is considered, for which all connections 

between its components are defined. And also an apparatus for conducting research was chosen - a modified 

simplex method. 
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Системный подход – это методологическое 

направление в науке, основная задача которого со-

стоит в разработке методов исследования и кон-

струирования сложноорганизованных объектов – 

систем разных типов и классов. Системный подход 

представляет собой определенный этап в развитии 

методов познания, методов исследовательской и 

конструкторской деятельности, способов описания 

и объяснения природы анализируемых или искус-

ственно создаваемых объектов. 

В настоящее время системный подход все 

шире применяется в стратегическом планировании 

и управлении, накапливается опыт построения си-

стемных описаний объектов исследования. Необхо-

димость системного подхода обусловлена укрупне-

нием и усложнением изучаемых систем, потребно-

стями управления большими системами и 

интеграции знаний. 

Кроме того, в широком смысле системный 

подход включает применение системных методов 

для решения задач систематики, планирования и 

организации комплексного и систематического экс-

перимента. 

Тогда как общими задачами системных иссле-

дований являются анализ и синтез систем. В про-

цессе анализа система выделяется из среды, опре-

деляется ее состав, структуры, функции, интеграль-

ные характеристики (свойства), а также 

системообразующие факторы и взаимосвязи со сре-

дой. 

В процессе синтеза создается модель реальной 

системы, повышается уровень абстрактного описа-

ния системы, определяется полнота ее состава и 

структур, базисы описания, закономерности дина-

мики и поведения. 

Системный подход применяется к множествам 

объектов, отдельным объектам и их компонентам, а 

также к свойствам и интегральным характеристи-

кам объектов.  

К важнейшим задачам системного подхода от-

носятся: 

1) разработка средств представления исследу-

емых и конструируемых объектов как систем; 

2) построение обобщенных моделей системы, 

моделей разных классов и специфических свойств 

систем; 

3) исследование структуры теорий систем и 

различных системных концепций и разработок. 

В системном исследовании анализируемый 

объект рассматривается как определенное множе-

ство элементов, взаимосвязь которых обусловли-

вает целостные свойства этого множества. Основ-

ной акцент делается на выявлении многообразия 

связей и отношений, имеющих место как внутри 

исследуемого объекта, так и в его взаимоотноше-

ниях с внешним окружением, средой [1, 2].  

С точки зрения внешней среды, любая система 

существует как источник удовлетворения ее по-

требностей. Из этого следует, что простейшая мо-

дель взаимодействия между системой и средой вы-

глядит следующим образом (рис.1).  

 
Рисунок 1 – Модель взаимодействия системы и среды 

 

На вход системы из среды поступают:  

- множество целей и ограничений – Z = {Zk};  

- множество ресурсов – X = {Xj}. 

Выходом из системы является множество ко-

нечных продуктов, благ и услуг, ориентированных 

на удовлетворение потребностей внешней среды – 

Y = {Yi}. 

При этом множество конечных продуктов и ре-

сурсов можно классифицировать на следующие 

группы: материальные, информационные, финан-

совые, трудовые, энергетические. 

В ряде случаев в классификаторе выходов си-

стемы помимо полезных конечных продуктов необ-

ходимо выделять отходы, т.е. конечные продукты, 

оказывающие негативное влияние на внешнюю 

среду. 

Для решения задачи стратегического планиро-

вания развитием организации на основе системного 

подхода используется модифицированный сим-

плекс-метод. 
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нейшим звеном, связывающим производство и сбыт, склад готовой продукции выполняет одну из важ-

нейших функций во всей производственной цепочке предприятия. Автоматизация склада готовой продук-

ции позволяет ускорить процесс выполнения операций и снизить трудозатраты даже на небольшом про-

изводстве, а на масштабном предприятии с сотнями товарных позиций автоматизация процессов она 

становится просто необходимой. 

Abstract. 
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Независимо от того, какие товары производит 

предприятие, для успешной его работы нужно гра-

мотно организовать его складское пространство. 

Товары до отправки на реализацию нужно где-то 

хранить, при этом необходим постоянный учет их 

динамики [1]. 

Оборудовать склад готовой продукции автома-

тизированными системами управления и учета – 

важнейшая задача, которую стремятся решить ру-

ководители любого производственного предприя-

тия с целью ускорить и упростить передвижение то-

варов перед отправкой покупателю. Как правило, 

на людей, которые работают на складе, возлагается 

большое количество функций: организовать до-

ставку готовой продукции; рационально использо-

вать складские площади; постоянно следить за объ-

емом хранящейся продукции; оптимизировать и 

ускорить погрузочные работы; учитывать объем от-

гружаемой продукции, вести ежедневные записи. 

Несмотря на сложность задач, при маленьком про-

изводстве осуществлять такой контроль вполне ре-

ально (хотя сложности возникают и здесь, когда, 

например, сотрудник склада уходит, и вся выстро-

енная годами система «ручного» учета рушится). 

Но с развитием предприятия и увеличением товаро-

оборота задача по управлению складом готовой 

продукции многократно усложняется просто ввиду 

того, что человеку невозможно уследить за всеми 

процессами и огромным ассортиментом товаров. 

Ограничения «ручного» процесса управления 

складом готовой продукции выражаются в следую-

щих факторах: заказы обрабатываются медленно; с 

уходом персонала требуется много времени, чтобы 

восстановить все данные и наладить процесс учета; 

человеческий фактор – люди могут ошибаться, осо-

бенно в условиях высокой загруженности, а также 

размещать продукцию таким образом, как удобно 

именно им; издержки повышаются, а конкуренто-

способность снижается [2]. 

Автоматизация работы склада готовой продук-

ции позволяет существенно повысить эффектив-

ность не только в рамках тех процессов, которые 

происходят на самом складе, но также и на всем 

предприятии. 

Медленная обработка заказов устраняется бла-

годаря тому, что программное обеспечение позво-

ляет не только учесть все товарные позиции (коли-

чество которых может доходить до десятков тысяч, 

а товары отличаться между собой по цвету, штрих-

коду или незначительной детали), но также и со-

ставлять задания для сотрудников. Составленный 

список задач автоматически отправляется каждому 

специалисту склада, и тот выполняет его в установ-

ленные сроки. В «ручном» режиме управления си-

стематизировать весь ассортимент, а также отправ-

лять каждому сотруднику новые задачи крайне 

сложно. 

Когда за учетом готовой продукции на складе 

следят люди, это ставит перед предприятием опре-

деленные ограничения. Если сотрудники, долго 

проработавшие в компании и знающие короткие 

пути к нужным товарам, разбирающиеся в разме-

щении и помнящие, на какой полке стоит тот или 

иной товар, внезапно увольняются или заболевают, 

хаос начинается не только на складе, но и на всем 

предприятии. 
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Нарушается график погрузки и доставки това-

ров клиентам, срываются сроки, растет недоволь-

ство заказчиков. При автоматизированном управле-

нии складом все данные хранятся в программах. За-

ранее известно, в каком проходе находится 

необходимая вещь. Каждому новому человеку до-

статочно разобраться в функционале терминалов, и 

он сможет работать наравне с более опытными со-

трудниками. 

В контексте человеческого фактора отсутствие 

системы управления ведет к тому, что все будет 

расположено так, как удобно одному конкретному 

работнику. Например, рядом могут находиться то-

вары одного наименования, но разного цвета и объ-

ема, или может оказаться, что продукция стоит по 

названиям, вкусам или производителям, а может 

все вместе. Найти нужный товар на таком складе 

будет непросто даже тем сотрудникам, которые по 

роду своей деятельности связаны со складом. Такое 

положение дел может привести к тому, что покупа-

телю будет отгружена не та продукция, которую он 

оплатил. Вследствие этого могут возникнуть воз-

враты от клиентов, а дальше – дополнительные за-

траты на новую доставку. Всего этого можно избе-

жать, если автоматизировать работу склада [3]. 

Повышение издержек при «ручном» управле-

нии складом особенно актуально для тех товаров, 

которые имеют ограниченный срок годности. 

В зоне риска оказывается вся продукция, кото-

рая может испортиться из-за неправильного хране-

ния. Практика многих производственных предпри-

ятий показывает, что в ходе инвентаризации выяв-

ляются десятки и даже сотни наименований, у 

которых истек срок годности просто потому, что 

про них забыли или поставили не в том месте. 

Автоматизированный склад практически не 

знает такой проблемы – у помещенных в храни-

лище товаров дата производства будет вбита в про-

грамму, она заранее объявит о том, что необходимо 

поторопиться с реализацией. 

Помимо того, что на складе готовой продукции 

можно вести учет всего хранящегося, автоматиза-

ция процесса позволяет выполнять и другие дей-

ствия: - принимать готовую продукцию от постав-

щиков; 

- экономить складскую площадь за счет гра-

мотной организации пространства; 

- комплектовать заказы; 

- осуществлять возврат от клиентов с указа-

нием причин (излишки количества, несоответствие 

качеству, ошибка в модели или цвете товара); - ве-

сти каталог с необходимыми техническими харак-

теристиками каждой товарной позиции [3]. 

Система автоматизации складского учета на 

предприятии позволяет 

улучшить выполнение практически любого 

бизнес-процесса: 

- загрузка на паллет; 

- упаковка/распаковка; 

- проверка сроков годности и качества то-

вара; 

- взвешивание; 

- движение между зонами. 

Данные преимущества автоматизированного 

управления складом можно рассмотреть на при-

мере. Водитель погрузчика получает задание снять 

конкретное количество товара указанной модели и 

доставить их к участку погрузки. В программе ука-

заны все необходимые данные: номер ячейки, ярус, 

стеллаж и ряд. Водитель, следуя четким указаниям 

программы, доставляет нужные товары к указан-

ному месту, после чего в той же программе под-

тверждает выполнение своего действия. 

Упаковщик, находясь на своем рабочем месте, 

видит уведомление о 

необходимости собрать заказ и начинает вы-

полнять свой участок 

работы. 

Без программного обеспечения потребовался 

бы дополнительный сотрудник, задача которого – 

пойти и дать указания о том, что упаковщик может 

начинать свою работу. В этом случае эта простая 

работа заняла бы гораздо больше времени. 

При этом программное обеспечение позволяет 

не просто давать указания, но и контролировать его 

выполнение, а также отмечать, сколько времени по-

тратил каждый сотрудник на это действие. Это 

важно для оптимизации рабочего процесса, сокра-

щения простоев и, в конечном счете, снижения из-

держек. Старший смены на установленном для него 

мониторе наблюдает за всеми, кто работает на тер-

ритории, при необходимости проверяет, кто и чем 

занимается. 

Автоматизация склада готовой продукции поз-

воляет также решить следующие проблемы, кото-

рые часто возникают на любом производственном 

предприятии: 

- ошибки сотрудников; 

- мошенничество; 

- беспорядок на стеллажах и полках; 

- большие издержки, связанные с неоргани-

зованной работой сотрудников склада; 

- медленный сбор заказов, простои; 

- списания товаров с вышедшим сроком год-

ности. 

Существенная экономия времени достигается 

за счет того, что при 

автоматизации процессов отпадает необходи-

мость идти к руководителю 

за каждым листом назначения или промежу-

точным решением – вся 

информация есть в программе и доступна со-

трудникам. Все наименования, которые необхо-

димо собрать, отмечаются на дисплее, больше не 

потребуются бумажные носители. 

Еще одно важнейшее преимущество автомати-

зации склада готовой продукции заключается в не-

прерывной инвентаризации, что является просто 

незаменимой функцией для любого склада. Благо-

даря этому можно проводить пересчет продукции 

без остановки основной деятельности. Так, в про-

грамме происходит постоянное обновление остат-

ков - любой сотрудник склада, имеющий в своем 

распоряжении терминал с установленным про-

граммным обеспечением, может вносить данные о 
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том, сколько единиц каждого товара имеется на 

складе. 

Данные по остаткам всегда актуальные, что 

позволяет планировать дальнейшие действия и 

формировать новые заказы. 
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Выбор способа погружения свай 

На выбор сваепогружающего оборудования 

влияют вес и длинна применяемых свай, размеры, 

конфигурация свайного поля и расположение в нем 

свай, геологические условия строительной пло-

щадки и заданный срок выполнения работ. 

При выборе сваепогружающих агрегатов 

(сваепогружателя и копрового оборудования) опре-

деляют способ погружения свай, типы рабочего ор-

гана погружателя и копрового оборудования. Эф-

фективность применения того или иного типа свае-

погружающих агрегатов необходимо обосновать 

расчетами путем сравнения технико-экономиче-

ских показателей (стоимость, трудоемкость и др.) 

нескольких вариантов. 

Основные способы погружения свай и область 

их возможного применения приведены в табл. 2. 
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Таблица 2. 

Способы погружения свай в различные грунты 

Способы погружения Вид грунта 

Ударный Все виды сжимаемых грунтов 

Вибрационный 
Слабые водонасыщенные песчаные грунты и связные грунты текучей и те-

куче-пластичной консистенции 

Вибровдавливание 
Слабые пылеватые песчаные грунты, а также связные грунты текучей и те-

куче-пластичной консистенции 

Вдавливание Глинистые и суглинистые грунты текучей и текуче-пластичной консистенции 

 

После выбора способа погружения опреде-

ляют тип рабочего органа – погружателя. От вы-

бора последнего в значительной мере зависит воз-

можность погружения свай на заданную отметку и 

обеспечение её несущей способности. При непра-

вильном выборе рабочего органа возможны недо-

бивка свай или их разрушение при погружении в 

плотные грунты. 

Собственно забивка свай выполняется паро-

воздушными молотами (одиночного или двойного 

действия) или дизель-молотами (штанговыми или 

трубчатыми). 

Достоинство дизель-молотов по сравнению с 

паровоздушными в том, что они более мобильны и 

не требуют для своей работы громоздких паровых 

котлов и мощных компрессоров. Штанговые ди-

зель-молоты имеют недостаток, состоящий в том, 

что забивка свай в слабые грунты затруднена, а в 

ряде случаев и невозможна без специальных приё-

мов, усложняющих работу. Трубчатые дизель-мо-

лоты более надёжны и обладают в 2-3 раза большей 

погружающей способностью, чем штанговые. 

Молоты монтируются на копрах, имеющих ра-

бочую платформу с ходовой частью и вертикаль-

ные направляющие устройства, где и подвешива-

ется молот. Молоты одиночного действия, а также 

штанговые дизель-молоты подбирают с учётом от-

ношения веса ударной части Q к весу свай q и вида 

прорезаемых грунтов. Рекомендуемые числовые 

значения отношения Q/q приведены в табл. 3. 

Таблица 3. 

Величины для разных видов грунтов 

Отношение 

Q/q 
Длина погружаемых свай, м Характеристика грунтов 

Не менее 1,5 До 8 – 12 
Погружение в плотные грунты и прорезка плотных про-

слоек 

Не менее 1,25 8 – 12 Грунты средней плотности 

Не менее 1,0 Более 12 Водонасыщенные и слабые грунты 

 

При погружении свай в слабые грунты, в кото-

рых затруднён запуск дизель-молота, можно при-

менять механические молоты. 

Тип молота выбирают по энергии удара. 

Данные для ориентировочного применения не-

которых типов сваепогружателей ударного дей-

ствия при погружении свай в грунты средней плот-

ности приведены в табл. 4, 5. 

Таблица 4. 

Области применения свайных молотов 

Тип свайного молота Вес ударной части, т Длина погружаемых свай, м 

Паровоздушные молоты 

Одиночного действия Более 2,5 Более 10 

Одиночного действия 1,25-2 До 8-10 

Двойного действия До 1,2 6-8 

Дизель-молоты 

Штангового типа 1,8-2,5 8-10 

Штангового типа До 1,8 4-8 

Трубчатого типа Более 1,8-2,5 10-15 

Трубчатого типа До 1,25 8-10 
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Таблица 5. 

Области применения дизельных и паровоздушных молотов 

Тип молота Марка молота Длина забиваемой сваи, м 

Дизельный молот трубчатого типа 

С-858, С-995 8-10 

С-996, С-859 10-12 

С-1047, С-949 9-14 

С-1048, С-974 12-16 

Дизельный молот штангового типа 

С-222 4-6 

С-268 6-8 

С-330 8-10 

Паровоздушный молот одиночного действия 

МПВП-2000 4-8 

МПВП-3000 7-10 

МПВП-4000 10-12 

МПВП-6000 12-16 

МПВП-8000 16-20 

 

При выборе копровой установки следует учи-

тывать, что высокую производительность и мень-

шие трудовые и материальные затраты обеспечи-

вают сваебойные агрегаты с техническими характе-

ристиками, наиболее соответствующими 

конструктивным решениям свайных фундаментов 

и геологическим условиям площадки. 

Для устройства полносборного свайного фун-

дамента жилого дома с однорядной схемой распо-

ложения свай в свайном поле более целесообразно 

применять копровые установки, обеспечивающие 

погружение свай с высокой точностью. К ним отно-

сятся С-860, СП-50, С-878, СП-49 и установки мо-

стового типа. 

Для погружения свай, расположенных в ку-

стах, необходимо использовать оборудование на 

базе кранов-экскаваторов, которые позволяют за-

бивать несколько свай с одной автостоянки. 

При выборе комплекса машин и оборудования, 

необходимых для изготовления свайных фундамен-

тов, для каждого объекта разрабатывается не-

сколько вариантов схем комплексной механизации 

работ и сравниваются их технико-экономические 

показатели. 

Разработаны комплексные схемы механиза-

ции, учитываются расчетные размеры раскопок, ко-

личество и тип свай, подлежащих управлению, и 

конструкция решетки в следующей последователь-

ности: 

• внедрить процессы, включенные в систему 

фундаментов свай, и определить объем работы для 

каждого процесса; 

• наметить возможные схемы механизации и 

реализации отдельных процессов на основе общей 

продолжительности работы; 

• выбрать ведущий механизм (свапопогружаю-

щий агрегат), а также машины и оборудование для 

выполнения всех других процессов, входящих в со-

став технологического комплекса свайного обору-

дования (свайную резку, установку элементов ре-

шетки и т. Д.). В то же время следует иметь в виду, 

что технические параметры машин должны соот-

ветствовать структурам элементов свайных фунда-

ментов и обеспечивать выполнение работы мето-

дом потока. Определить следующие технико-эко-

номические показатели вариантов комплексной 

механизации труда: трудоемкость, стоимость на 1 

м2 подземной части здания, а также продолжитель-

ность работы. Сравнить технические и экономиче-

ские показатели опционов, после чего сделайте 

окончательный выбор варианта комплексной меха-

низации. 

Заключение 

В данной работе было проведено исследование 

и сравнительный анализ существующих методов 

погружения свай заводского изготовления. На сего-

дняшний день существует большое количество ли-

тературы, монографий, исследовательских работ 

разного рода, которые в полной мере описывают 

теорию и практическое применение как уже извест-

ных, так и новых технологий фундаментостроения. 

Анализ данных источников показал, что суще-

ствует множество методов и их комбинаций, при-

менение которых зависит от грунтовых условий, 

соседней застройки, требований к фундаменту, 

начиния необходимой для погружения свай тех-

ники. 

Среди всех методов основными являются та-

кие методы как забивка, вдавливание и вибрацион-

ный метод погружения свай. Кроме очевидных 

плюсов данных методов, к которым можно отнести 

высокий уровень контроля качества ствола сваи, 

высокая пригодность для использования в низ-

коплотных и несвязных грунтах, высокая точность 

погружения, существуют так же и существенные 

недостатки. В первую очередь к ним необходимо 

отнести динамические и шумовые воздействия, 

возможный выпор грунта. Для облегчения погру-

жения свай данными методами строители часто 

применяют их комбинации, например, сочетание 

вибрационного метода с вдавливанием или забив-

кой, либо проводят дополнительные мероприятия. 

К ним можно отнести устройство лидирующих 

скважин под сваи, метод подмыва грунта, метод 

электроосмоса. 

Но даже эти методы не всегда могут устранить 

все проблемы при погружении свай. В данной ра-

боте мною были разработаны рекомендации по ра-

циональному использованию существующих мето-

дов в конкретных грунтовых условиях. Так же были 

разработаны рекомендации по выбору техники для 
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погружения свай и способы сокращения негатив-

ного влияния на окружающий грунт и застройку.  
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В настоящее время бурное развитие получили 

исследования беспилотных летательных аппаратов 

(БПЛА). Особый интерес вызывают мультикоптер-

ные роботы – устройства, которые приводятся в 

движение n роторами (обычно их количество – от 1 

до 8). Случай одного ротора – это вертолет, четырех 

роторов – квадрокоптер [1, 2].  

Квадрокоптер – это летательный аппарат, по-

строенный по вертолётной схеме, имеющий четыре 

несущих винта. БПЛА в виде квадрокоптера выпол-

няют широкий круг задач в военной и гражданской 

отраслях. Квадрокоптеры могут быть использо-

ваны как недорогое и эффективное средство для по-

лучения фото- и видеоизображений с воздуха, в том 

числе при плохих погодных условиях. Так как 

квадрокоптер – дистанционно управляемый лета-

тельный аппарат, он хорошо подходит для наблю-

дения и контроля объектов, территорий и зон, до-

ступ к которым затруднен (в случае естественных 

или техногенных катастроф), или в условиях, не-

пригодных для человека, таких как повышенный 

уровень радиации или сильное загрязнение воздуха 

[3-6]. 

Квадрокоптеры состоят из четырех винтов по-

стоянного шага, где каждый винт приводится в дви-

жение собственным двигателем. Два винта враща-

ются по часовой стрелке, а два – против. Маневры 

квадрокоптеры производят посредством изменения 

скорости вращения винтов. Например: 

- при ускорении всех винтов – подъём; 

https://elibrary.ru/author_items.asp?authorid=291094
https://elibrary.ru/author_items.asp?authorid=273173
https://elibrary.ru/author_items.asp?authorid=36278
https://doi.org/10.23968/1999-5571-2017-14-3-84-94
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- при ускорении винтов с одной стороны и за-

медлить с другой – движение в сторону; 

- при ускорении винтов, вращающихся по ча-

совой стрелке, и замедлить вращающиеся против – 

поворот. 

Данная работа посвящена построению си-

стемы управления динамикой полета квадроко-

птера и изучение базовых траекторий. 

В качестве модели квадрокоптера рассмотрим 

плоское тело, состоящее из корпуса и 4 пропелле-

ров (рисунок 1). Корпусом будем считать 2 одина-

ковых стержня длины 2l, которые пересекаются в 

точке A под прямым углом. Масса каждого стержня 

равна m0 /2. 

Пусть пропеллеры – это диски, которые за-

креплены на концах стержней в точках С1, С2, С3 и 

С4. Радиус дисков равно r, а масса равно mi. Центр 

масс робота M = m0 + 4mi находится в точке A. 

Пусть {Oxyz} – правая инерциальная система 

координат, причем Oz направленна вертикально 

вверх. Положение центра масс тела определяется 

вектором ξ=(x, y, z). 

 
Рисунок 1 – Концептуальная модель квадрокоптера  

 

Пусть {Ae1e2e3} – правая система координат, 

жестко связанная с роботом. Выбираем ось Oe1 по 

направлению "руки" квадрокоптера, которая соот-

ветствует точке С1, ось Oe2 – перпендикулярно Oe1 

в плоскости робота. 

В связи с громоздкостью вычислений, здесь 

приводятся только результаты численных экспери-

ментов, которая была осуществлена с помощью 

программы MATLAB R2013a методом Рунге-

Кутты. Был рассмотрен квадрокоптер с парамет-

рами: M = 1 кг, mi = 0,1 кг, l = 0,4 м, p = 4, r = 0,05 

м, c = 0,01 м, ρ = 1,3 кг/м3, Vi = 2 м/с, сd = 50. 

Были рассмотрены базовые траектории – вер-

тикальный взлёт, парение и посадка. В этом случае 

угловые скорости всех четырех винтов совпадают и 

равны ω. Выберем управление таким образом, 

чтобы z(t) и ω(t) были гладкими непрерывными 

функциями. Для их реализации разделим управле-

ние на 3 этапа: 

1) при 0 ≤ t ≤ 5 ω(t) меняется по квадратичному 

закону, происходит набор высоты; 

2) при 5 ≤ t ≤ 10 ω = gm/4k1 = 37,73 рад/с, паре-

ние на высоте h = 50 м; 

3) при 10 ≤ t ≤ 15 ω(t) меняется по аналогич-

ному квадратичному закону, происходит посадка. 

Также отметим, что на интервале 0 ≤ t ≤ 5 ко-

ордината z(t) является функцией четвертой степени 

от t (рисунок 2). 

Соответствующие графики приведены ниже на 

рисунке 2. 

Рисунок 2 

График зависимости высоты и абсолютной скорости от времени при взлете – парении – посадке 
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Рассмотрим полет по горизонтальной прямой, 

которая также является движением вдоль прямой 

x=0, z=0. Предположим, что φ = 0. Тогда из уравне-

ний движения следует, что ψ ≡ 0. В результате было 

получено, что вариантом осуществления полета по 

горизонтальной прямой является движение квадро-

коптера в плоскости Ozy при некотором фиксиро-

ванном угле крена θ0. В этом случае необходимо 

выбирать функцию управления в виде ui = 

Mg/(4k1cosθ0). При этом получаем равноускорен-

ный полет по прямой с ускорением равным –gtgθ0. 

А также можно отметить, что управление 

можно подобрать таким образом, чтобы квадроко-

птер осуществлял движение по прямой с останов-

кой в заданной точке. Для этого необходимо ре-

шить обратную задачу динамики, которая сводится 

к решению одного дифференциального уравнения 

первого порядка [7]. 
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В настоящее время значительно возросла акту-

альность задачи обеспечения надежного электро-

снабжения в связи с активным внедрением в сель-

скохозяйственное производство автоматических 
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систем управления механизированными процес-

сами и производственными комплексами [1]. 

В настоящее время значительно возросла акту-

альность задачи обеспечения надежного электрос-

набжения в связи с активным внедрением в 

сельскохозяйственное производство автоматиче-

ских систем управления механизированными про-

цессами и производственными комплексами [1]. 

Как известно, системы электроснабжения 

сельскохозяйственных потребителей имеют боль-

шую протяженность линий электропередач по сра-

внению с промышленными системами электросна-

бжения. При этом в АПК отсутствуют потребитель 

напряжением 6 кВ и применяются напряжения 0,4; 

10 и 35 кВ. 

Опыт эксплуатации систем электроснабжения 

показал, что радиальные схемы более эффективны 

в том случае если источник электроэнергии нахо-

дится в центре относительно потребителей. Когда 

все потребители находятся на одной линии относи-

тельно источника, то – эффективными являются 

магистральные. 

Этот факт необходимо учитывать при проекти-

ровании систем электроснабжения с использова-

нием ВИЭ. 

Аварийные режимы работы, связанные с вне-

запными перерывами в электроснабжении, а также 

отклонение показателей качества электроэнергии 

приводят к значительным ущербам в сельскохозяй-

ственном производстве, в том числе болезни и ги-

бель животных, к нарушению сложных технологи-

ческих процессов и к массовой порче сельскохозяй-

ственной продукции [2]. 

Ежегодно значительно увеличивается мо-

щность технологического электрооборудования 

сельскохозяйственного производства, что приводит 

к большим ущербам при аварийных и ненормаль-

ных режимах работы систем электроснабжения. В 

частности, это проявляется при электроснабжении 

крупных комплексов по производству молока (400 

голов КРС и более); по выращиванию и откорму 

КРС (5 тыс. гол. и более) и свиней (12 тыс. гол. 

и более); птицефабрик по производству яиц и мя-

сного направления (более 100 тыс. и более 1 млн со-

ответственно) [2] [44]. 

В таблице 1 приведены размеры ущербов в 

крупных производственных сельскохозяйственных 

комплексах от перерывов в электроснабжении на 1 

час. 

Статистический анализ ущербов при сниже-

нии качества напряжения показал, что в комплек-

сах по производству молока в течение 1 ч при отк-

лонениях напряжения на 7,5 % от номинального 

значения размер ущерба превышает 100 000 руб, 

при отклонениях 10 % – 150 000 руб. 

Таблица 1 

Размеры ущерба вследствии перерывов в электроснабжении на 1 в крупных производственных 

сельскохозяйственных комплексах. 

Комплексы по производству молока (от 400 гол.) > 10 000 руб. 

Комплексы по выращиванию крупного рогатого скота (от 5000 гол.) > 35 000 руб. 

Свиноводческие комплексы (от 12 тыс. гол.) > 140 000 руб. 

Птицефабрики мясного направления (от 1 млн. гол.) > 330 000 руб. 

Птицефабрики по производству яиц (от 100 тыс. гол.) > 700 000 руб. 

С экономической точки зрения важным являе-

тся вопрос передачи электроэнергии от источника к 

потребителям, Поскольку сами линии электропере-

дачи, трансформаторы и распределительные уст-

ройства имеют высокую стоимость и, кроме того, 

передача и преобразование электроэнергии сопро-

вождается потерями. Так, по информации, приве-

дённой в [2], капиталовложения в 1 км воздушной 

линии 35 кВ свыше 160 тыс. руб. Стоимость транс-

форматорных подстанций 35/0,38 кВ мощностью 

1000 кВА превышает 800 тыс. руб., 110/35 кВ мо-

щностью 6300 кВА – более 2,6 млн руб., а стоимость 

распределительных устройств на 35 и 110 кВ более 

1,5 млн. руб. С учётом инфляции можно предполо-

жить, что капиталовложения в перечисленное ранее 

оборудование выросло в несколько раз. 

Таким образом, ущербы в сельскохозяйствен-

ном производстве в основном зависят от вида пред-

приятия и объёма обрабатываемой продукции. На 

рисунке 1 показаны зависимости потребляемой 

электрической мощности (кВт) от производствен-

ной мощности (количества голов) [3]. 

Изменение микроклимата на птицефабриках 

из-за перерывов в электроснабжении может приве-

сти к гибели птицы от удушья уже через несколько 

часов. Кроме того, ухудшение качества элект-

роэнергии (повышение отклонения напряжения, 

частоты, несимметричные режимы) также приво-

дит к нарушению нормальной работы сельскохо-

зяйственных потребителей. 

В последнее время возникают проблемы с эко-

логической обстановкой, а также ежегодным уве-

личением стоимости электроэнергии, выра-

батываемой традиционными источниками, из-за 

ограниченности ресурсов органического топлива. 
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Рисунок 1 

Зависимости потребляемой производственной мощности от объёма производства с.-х. продукции 

 

В настоящее время остро возникла необходи-

мость разработки высокоэффективных автономных 

источников электроэнергии для сельскохозяйст-

венного производства. 

Перспективным является направление внедре-

ния ВИЭ, которые имеют следующие основные до-

стоинства [4]: 

– повсеместная распространённость боль-

шинства видов на Земле; 

– неограниченность ресурсов (потенциала); 

– доступность для использования; 

– энергия, получаемая от источников, бес-

платная; 

– отсутствие потребности в воде (солнечные 

и ветроэлектростанции); 

– отсутствие вредных выбросов (экологиче-

ская чистота); 

– при их использовании сохраняется тепло-

вой баланс на Земле; 

– возможность использования земель, не 

приспособленных для хозяйственных целей. 

Однако в настоящее время основными недо-

статками ВИЭ являются следующие [5]: 

– низкая плотность энергии (удельная мощ-

ность), требуется создавать большие площади при-

ёмных поверхностей солнечных электростанций и 

площади для размещения ветроэнергетических 

станций. Анализ территориального размещения 

сельскохозяйственных потребителей Краснодар-

ского края показал, что объёмы АПК в восточных 

районах края обладают такими свободными площа-

дями, в том числе земли, не непригодные для хозяй-

ственных целей; 

– непостоянный характер поступления, в 

особенности солнечной и ветровой, а так же необ-

ходимость аккумулирования и резервирования, для 

чего необходимо создавать комбинированные ис-

точники электроэнергии для надёжного электро-

снабжения потребителей, это могут быть ветросол-

нечные электростанции, ветрогазопоршневые элек-

тростанции и т. п. [6]; 

– стоимость вырабатываемой энергии пре-

вышает стоимость энергии получаемой от традици-

онных источников, этот недостаток является след-

ствием предыдущего, он так же обусловлен нераз-

витой промышленностью и отсутствием в России 

инфраструктуры возобновляемой энергетики. 

Однако, несмотря на положительные тенден-

ции мирового рынка, высокая стоимость элект-

роэнергии от фотоэлектрических преобразователей 

(ФЭП) сдерживает их более широкое применение. 

Одним из перспективных направлений является со-

здание высокоэффективных ФЭП с концентрато-

рами солнечного излучения. 

Около 40 % от стоимости солнечной фотоэле-

ктрической установки (СФЭУ) составляет стои-

мость аккумуляторных батарей. Поэтому использо-

вание СФЭУ как резервного источника питания ча-

сто не целесообразно. Одним из основных 

функциональных узлов является АИ, осуществляю-

щий согласование параметров электроэнергии ме-

жду СФЭУ и сетью. Как видно из диаграммы, ин-

верторы имеют не высокую 

стоимость, однако их эксплуатационно-техни-

ческие характеристики существенно влияют на ха-

рактеристики солнечных электростанций в целом. 

Так же применение аккумуляторов связано с 

рядом проблем: 

- требуется отдельное, химически стойкое, с 

определённым микроклиматом помещение, кото-

рое должно находиться на расстоянии от сельско-

хозяйственных построек; 

- требуется введение новой штатной долж-

ности аккумуляторщик; 
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- постоянная закупка жидкостей для за-

правки аккумуляторов и заме- на элементов исчер-

павших свой ресурс. 

Перечисленные проблемы увеличивают капи-

таловложения и эксплуатационные затраты. А так 

же удалённое расположение от непосредственного 

потребителя увеличивает и электрические потери. 

На сегодняшний день стоимость элементов со-

лнечных электростанций изменяется в зависимости 

от мощности и производителя оборудования. 

Для Краснодарского края имеющего повышен-

ный уровень среднегодового солнечного излучения 

(1250–1450 Вт ч/м2) и среднемесячную облачность 

в пределах 50–60%, перспективным направлением 

является применения СФЭС в качестве основных 

источников электроэнергии. Это позволит, в пер-

вую очередь, разместить источник электроэнергии 

в непосредственной близости от объектов электро-

снабжения, а так же не использование энергии 

централизованной сети позволяет производить до-

полнительную экономию средств. Так же при испо-

льзовании СФЭС, как основного источника пита-

ния, позволит не использовать аккумуляторные ба-

тареи, и, как следствие, исключаются проблемы 

описанные ранее. На сегодняшний день подключе-

ние СФЭС к системам электроснабжения объектов 

АПК и выполнение ими функции источника элект-

роэнергии при наличии солнечной радиации – 

выполнимое техническое действие. 

На рисунке 3 приведены различные типовые 

схемы электроснабжения с использованием ВИЭ, в 

том числе с СФЭС. Если мощность одного транс-

форматора недостаточна для питания всей нагрузки 

подстанции, то при действии автоматического 

включения резерва (АВР) должны приниматься 

меры для отключения части наименее ответствен-

ных потребителей. Для наиболее ответственных по-

требителей предусмотрено подключение СФЭС к 

шинам питания, что обеспечивает электроснабже-

ние потребителей на время работы АВР [7]. 

Таким образом, использование солнечных фо-

тоэлектрических станций в качестве основного ис-

точника питания является наиболее перспективным 

и позволяет решить ряд экологических и экономи-

ческих проблем. 
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На сегодняшний день широкое распростране-

ние получает зелёная энергетика. Возобновляемые 

источники энергии уже много лет активно внедря-

ются во многих странах мира.  

Конструктивно все установки на возобновляе-

мых источниках содержат в своём составе: генера-

тор, работающий от первичного источника энергии 

(солнечные батареи, ветрогенераторы); накопители 

энергии, как правило аккумуляторы; контроллеры 

заряда; преобразователи, формирующие выходное 

напряжение. 

Большинство современных преобразователей 

работают по принципу: выпрямление входного 

напряжения, создание высокочастотного сигнала, 

формирование выходного напряжения.  

Причём, данная схема не зависит от вида вы-

ходного напряжения – однофазный или трёхфаз-

ный. Параметры качества выходного напряжения в 

первую очередь зависят от скорости реагирования 

системы управления на изменение выходного 

напряжения.  

К одному из основных силовых элементов лю-

бого преобразователя относится трансформатор, 

служащий для формирования требуемого уровня 

напряжения.  

Одним из перспективных направлений явля-

ется использование в составе преобразователей 

трансформаторов с вращающимся магнитным по-

лем. Главным преимуществом которых является то 

что при подаче полярного напряжения на первич-

ную обмотку, в магнитороводе системы формиру-

ется вращающееся магнитное поле, которое в свою 

очередь формирует выходное напряжение. В зави-

симости от варианта исполнения на выходе таких 

трансформаторов формируется напряжение с тре-

буемым числом фаз.  

Так же к преимуществам таких трансформато-

ров можно отнести высокую перегрузочную спо-

собность из-за большой индуктивности вторичных 

обмоток. Наличие индуктивности увеличивает и 

стабильность работы при аварийных режимах, в 

частности при коротком замыкании, а гальваниче-

ская развязка первичных и вторичных обмоток поз-

воляет защитить цепи управления.  

Однако, несмотря на все выше перечисленные 

достоинства, у трансформаторов с вращающимся 

магнитным полем есть существенный недостаток – 

повышенные массогабаритные показатели. Боль-

шая масса не является критичным показателем для 

стационарных систем, так же, при этом возможна 

установка менее эффективной системы охлажде-

ния, по сравнению с электронными системами ра-

ботающими на повышенной частоте для которых не 

редко изготовляются охладители на основе фреоно-

вых систем. 

Таким образом применение трансформаторов 

с вращающимся магнитным полем в составе преоб-

разователей установок возобновляемой энергетики 

позволяет повысить надёжность электроснабже-

ния.  
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Развитие в неонатологии современных техно-

логий по выхаживанию глубоко недоношенных де-

тей, развитие фетальной хирургии, в которой вме-

шательства на внутренних женских половых орга-

нах составляют на сегодняшний день 

существенную долю, заставляют рассматривать 

плод как объект хирургического вмешательства. 

Таковые возможны только при соответствующем 

анатомическом обосновании. Авторами отмечено 

,что детальные топограф анатомические исследова-

ния в данной области носят характер единичных. 

Кроме того, на сегодняшний день не в полной мере 

изучены особенности индивидуальной анатомиче-

ской изменчивости внутренних женских половых 

органов в возрастном аспекте. 

Топографическая анатомия внутренних жен-

ских половых органов у лиц зрелого возраста отра-

жена в ряде фундаментальных руководств и моно-

графий. Вместе с тем как показывают данные лите-

ратурных источников, что развитие современных 

методов прижизненной визулизации внутренних 

органов плода требуют более детальных сведений 

об их анатомии и топографии на этапах пренаталь-

ного онтогенеза, и особенно в раннем плодном пе-

риоде, когда завершаются процессы эмбриогенеза 

внутренних органов и происходит становление их 

топографии. 

Яичники - это парный орган, выполняющий 

две важные функции: репродуктивную, выражаю-

щуюся в формировании женских половых клеток, и 

эндокринную, реализующуюся в продукции поло-

вых гормонов. 

Специалистами этой области отмечен тот 

факт, что закладка яичника начинается на 5 неделе 

эмбриогенеза, источниками его формирования слу-

жат: 1) целомический эпителий, 2) мезенхима, 3) 

гоноциты, мигрирующие из стенки желточного 

мешка. Производными целомического эпителия в 

яичнике являются фолликулоциты овариальных 

фолликулов и часть клеток желтых тел; производ-

ными мезенхимы - соединительнотканная строма 

органа и стероид продуцирующие клетки теки фол-

ликулов, часть клеток желтых тел; производными 

гоноцитов - овогонии, дифференцирующиеся в ово-

циты I и II порядка и затем - в зрелую яйцеклетку . 

Следует отметить, что яичник по разнообразию 

опухолей, возникающих в нём, занимает одно из 

первых мест среди других органов человека. Разно-

образие опухолей яичника нельзя объяснить только 

разницей в степени зрелости и направлениях диф-

ференцировки. По сравнению с другими органами, 
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где, как правило, речь идет о двух основных компо-

нентах - паренхиме органа и его строме, из которых 

могут возникнуть различные опухоли, в яичнике 

уже в нормальных условиях можно говорить мини-

мум о шести компонентах, могущих дать начало 

опухолевому зачатку, если учитывать только нор-

мально существующие, зрелые его компоненты. 

Однако, помимо функционирующих, в яичнике или 

в непосредственной близости от него всегда име-

ется ряд рудиментарных образований, оставшихся 

со времени эмбриогенеза. Наконец, следует счи-

таться со вполне реальной возможностью попада-

ния на поверхность яичника клеток из соседних ор-

ганов, в частности с возможностью имплантации 

эпителия труб и матки. Возможные источники про-

исхождения опухоли яичника можно подразделить 

на тир основные группы: нормальные компоненты 

яичника, эмбриональные остатки, постнатальные 

разрастания и гетеротопии . 

Анализ литературных источников показал, что 

впервые зачатки гонад начинают определяться в 

виде валиков овальной формы у 33 - дневных эм-

брионов и представляют собой индифферентные 

образования в виде утолщений целомического эпи-

телия, располагающихся на вентрально-медиаль-

ной поверхности мезонефроса по обе стороны от 

продольной оси тела зародыша. Мигрирующие 

примордиальные герминогенные клетки посте-

пенно накапливаются среди пролиферирующих 

клеток целомического эпителия будущей гонады и 

на 6 недели погружаются вместе с клетками цело-

мического эпителия в подлежащую мезенхиму ме-

зонефроса в виде тяжей. До 7-8 недели эмбриоге-

неза яичник проходит «индифферентную» стадию, 

после которой его строение приобретает черты 

женской гонады. В формирующихся яичниках в 

возрасте 8-12 недель наружная зона яичника увели-

чивается за счёт пролиферации гоноцитов, клеток 

целомического эпителия и прегранулёзных клеток, 

которые лежат в мезенхиме в виде широких полос. 

Прегранулёзные клетки имеют неправильно округ-

лую форму, узкую цитоплазму, гиперхромное ядро 

со сглаженной ядерной оболочкой и комковатым 

хроматином . На 12 неделе внутриутробного разви-

тия кора начинает подразделяться на дольки, струк-

туры напоминающие половые (флюгеровские) 

тяжи с пролиферирующими гоноцитами и прегра-

нулёзными клетками, разделённые васкуляризован-

ными соединительнотканными прослойками ме-

зенхимы мозгового вещества. При формировании 

коры, пролиферирующие примордиальные герми-

ногенные клетки постепенно окружаются менее 

многочисленными прегранулёзными клетками. На 

ультраструктурном уровне в прегранулёзных клет-

ках появляются единичные реснички и немного-

численные контакты типа десмосом . Когда меду-

лярные септы прорастают всё корковое вещество, 

прегранулёзные клетки окружают каждую первич-

ную герминогенную клетку, формируя примор-

диальные фолликулы. На ультраструктурном 

уровне вокруг прегранулёзных клеток начинают 

выявляться фрагменты базальной мембраны. В 

строме обнаруживаются немногочисленные при-

митивные так клетки, средних размеров, с базо-

фильными ядрами овальной формы. На уль-

траструктурном уровне в цитоплазме этих клеток 

выявляются митохондрии с тубулярными кри-

стами, включения липидов. При дальнейшем разви-

тии яичников отмечается гибель части половых 

клеток, увеличение числа примордиальных фолли-

кулов, развитие стромы коркового слоя и появле-

ние зреющих фолликулов. Созревание фолликулов 

у плодов происходит в глубоких слоях коркового 

слоя на границе с мозговым. Первые признаки со-

зревания фолликулов отмечаются в яичниках 20-22 

недельных плодов, когда гранулезные клетки уве-

личиваются в размере. На 32 неделе развития появ-

ляются малые зреющие фолликулы, в которых тол-

щина гранулезы достигает 6-8 рядов. В этот же пе-

риод отчетливо видна внутренняя текальная 

оболочка фолликулов. 

Авторами также отмечено ,что к концу эмбри-

онального периода онтогенеза в яичнике сформи-

рованы большинство структур, которые имеются в 

яичнике взрослой женщины. К моменту рождения 

плода в его яичниках остается мало гоноцитов, кор-

ковый слой заполнен примордиальными, а в глубо-

ких отделах зреющими и атрезирующимися фолли-

кулами, местами с гипреплазированной внутренней 

оболочкой. Наиболее многочисленными структу-

рами в это время являются примордиальные фолли-

кулы. Количество примордиальных фолликулов, в 

конечном счете, определяется интенсивностью ги-

бели овогоний посредством апоптоза. К периоду 

новорожденности яичник не содержит лишь два 

компонента - зрелые (граафовы) фолликулы и жел-

тые тела. В зависимости от степени развития фол-

ликулов и соединительной ткани различают эупла-

стический, гиперпластический, гипопластический 

тип строения яичников. Для многих органов уста-

новлена зависимость морфофизиологических ха-

рактеристик от особенностей их эмбрионального 

органогенеза. Количество и «качество» основных 

структур яичников, в том числе фолликулов, опре-

деляется во время эмбриогенеза, поскольку в пост-

натальном периоде неофолликулогенез не происхо-

дит . Исследование яичников новорожденных дево-

чек выявило зависимость их морфологического 

строения от патологии гестационного периода. Со-

гласно результатам исследований С.Л. Бачалдина, 

масса яичника у новорожденных девочек доношен-

ных (умерших от родовой травмы) в среднем 207 

мг, у недоношенных - с массой тела 1501-2500г - 

123 мг . Мофометрически доказано, что число при-

мордиальных фолликулов у недоношенных дево-

чек ниже, чем у доношенных: при массе тела менее 

1500 г примерно в 2 раза, с весом 700-1000 г почти 

в 3,5 раза. Вместе с тем, установлено, что число 

примордиальных фолликулов варьирует даже в 

контрольной группе (доношенные, умершие в ре-

зультате родовой травмы). При множественных по-

роках развития концентрация РНК в цитоплазме 

овоцитов снижена на 20%. При недоношенности в 

овоцитах наблюдается уменьшение концентрации 

гликогена, изменения содержания лектинов . По 
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мнению ряда авторов, в основе изменений яични-

ков у недоношенных новорожденных лежат небла-

гоприятные условия эмбриогенеза, которые и при-

водят к преждевременному ее прерыванию . У но-

ворожденных девочек от матерей с патологией 

сердечно-сосудистой системы и нефропатией вес 

яичников превышал в 1,5 раза вес яичников у ново-

рожденных от здоровых матерей. В яичниках ново-

рожденных от матерей с нефропатией часто обна-

руживалась выраженная кистозная и облитераци-

онная атрезия фолликулов, гиперплазия фиброзной 

ткани в корковом веществе, гипертекоз. Число фол-

ликулов в яичниках девочек от матерей с инфекци-

онной патологией было намного меньшим, чем у 

рожденных здоровыми женщинами . Фетальные го-

нады на воздействие факторов риска реагируют не-

специфически, поскольку во всех патологических 

влияниях доминирующим моментом является ги-

поксия и частично дисгормональные факторы, что 

способствует либо отставанию развития структур, 

либо чрезмерному и усиленному развитию генера-

тивных элементов в гонадах плода. Согласно совре-

менным представлениям первый триместр является 

основополагающим периодом в развитии женских 

гонад плода. Отсюда логично полагать важность 

физиологического течения первого триместра бере-

менности у матерей. Следовательно, назрела необ-

ходимость обоснованного профилактического ле-

чения раннего и позднего токсикоза для сохранения 

пула половых клеток с учетом критических перио-

дов генеза фетальных гонад. 

Таким образом, подводя итог литературного 

обзора можно отметить, что нарушения функции 

яичников в репродуктивном периоде могут быть 

обусловлены патологией их эмбрионального орга-

ногенеза. 
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Introduction. In today's world, a serious problem 

is drug-induced liver disease, this problem became es-

pecially acute during the pandemic, when in many 

cases completely unreasonably used a variety of drugs, 

without taking into account their toxic effects on the 

human body. Dangerous is the fact that for self-medi-

cation patients take drugs , the daily and course dose of 

which may be exceeded, in addition, the uncontrolled 

intake of antibiotics, and sometimes even in combina-

tion, does not improve the situation . 

Medicinal impressions of the liver have been 

known for more than 60 years. According to world sta-

tistics in the structure of general liver pathology, toxic 

effects due to the use of drugs range from 0.7 to 20%. 

Every year, about 1 million people in the world report 

side effects from pharmacotherapy. The widespread use 

of invasive treatments increases the life expectancy of 

older people who have comorbid conditions and take 

several medications over a long period of time. It can 

cause liver dysfunction, which can clinically manifest 

acute or chronic course of varying severity (from 

asymptomatic increase in transaminases to severe de-

compensated hepatitis. The said issue is relevant not 

only in Ukraine but also in the world. On this suggests 

the creation of centers of study and management prob-

lems of drug-induced liver disease [MIZP] (« drug - in-

duced liver injury» - DILI) , located in North Carolina, 

Indiana, San - Francisco, Michigan and Connecticut. It 

should be emphasized that liver damage due to the in-

fluence of medications does not always is poisoning 

due to drug overdose. 

According to the WHO, 50 out of 1000 hospital-

ized patients are referred for treatment due to drug com-

plications [1]. Among outpatients, their frequency is 2-

3%, and among critically ill patients treated in the hos-

pital - from 6 to 35%. At the same time, adverse effects 
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due to medication are not only a serious medical, social, 

but also economic problem. MI C P should be diag-

nosed at an earlier date, because long-term use of drugs 

can repeatedly increase the severity of clinical manifes-

tations and significantly affect the prognosis of the dis-

ease as a whole 

In clinical practice, more than 80 drugs with cer-

tain hepatotoxicity are used, among which the most 

well-known are paracetamol, anti-TB drugs, tetracy-

clines, augmentin, erythromycin, diclofenac and others 

[8]. The severity of the lesion and its nature is deter-

mined by the chemical structure of drugs, duration of 

treatment and dosage, as well as genetically determined 

predisposition or deficiency of enzymes of the cyto-

chrome P-450 system. Drug-induced liver damage is 

one of the most common manifestations of adverse 

drug reactions, due to the active participation of this or-

gan in the biotransformation of xenobiotics [1, 9, 12]. 

By definition L ikarsk and liver damage (BOB) is 

liver damage caused by is all types of drugs prescrip-

tion or not, including small chemical molecules and bi-

ological agents, herbs (AF), dietary supplements and 

biological food supplements (dietary supplements) , 

arising in the period average of 5 to 90 days after the 

initiation of [1, 2 ] 

The range of clinical manifestations BOB varied 

and WMS is reminded almost every existing liver dis-

ease: acute hepatitis, steatohepatitis, acute liver failure, 

cholestatic experience and so on. 

Among the drugs there are many drugs that have 

toxic effects on the liver. These include acetamino-

phen/paracetamol; nonsteroidal anti-inflammatory 

drugs naproxen, ibuprofen; anabolic steroids, antibiot-

ics: methyltestosterone drugs, erythromycin, amoxicil-

lin/clavulanate, tetracyclines (doxycycline, minocy-

cline, tetracycline); antipsychotic drugs: risperidone, 

chlorpromazine; statins, antifungals: terbinafil, keto-

conazole; antihypertensive: methyldopa; contracep-

tives, antidepressants: sertraline, fluoxetine, bupropion; 

anticonvulsants: phenobarbital, carbamazepine, pheny-

toin; several drug along with slimming and psycho-

tropic drugs (cocaine, amphetamine, methampheta-

mine, heroin, inhalants, etc.). The danger is that even in 

therapeutic doses, these drugs can cause hepatopathy of 

varying severity. [5,7] 

The mechanism of adverse effects of drugs is com-

plex and not fully understood. 

The liver metabolizes almost every drug that en-

ters the body. Most drugs have a lipophilic structure, 

which allows them to easily penetrate cell membranes. 

As a result of a number of biochemical processes in 

hepatocytes, they become hydrophilic, which contrib-

utes to their inactivation and easier excretion [4, 9, 15]. 

Drug metabolism occurs in two phases. In the first they 

are subjected to oxidation, hydroxylation, which en-

hances their polarization. Cytochrome P450 enzymes 

catalyze the first phase of metabolic reactions. Most of 

these intermediates are unstable and highly reactive. 

Reactions can produce metabolites that are more toxic 

than the parent substance, which may actually cause 

liver damage. In humans, drug metabolism is mainly 

provided by cytochromes, which belong to three fami-

lies: P450 - I, P450 - II, P450 - III. Some drugs can in-

duce and inhibit P450 enzymes. (Table 1) [1,8]. Reac-

tions of the second phase occur directly in the liver or 

outside it. It consists in conjugation with endogenous 

compounds (acetic, sulfuric, glucuronic acids, amino 

acids, glutathione), resulting in increased solubility. 

Later, high molecular weight drugs can be excreted in 

the bile, while the kidneys excrete smaller molecules. 

Table 1 

List of drugs and substances that affect on the activity of enzymes P450 

Induction Inhibition 

Phenobarbital Amiodarone 

Phenytoin Cimetidine 

Carbamazepine Erythromycin 

Primidone Grapefruit juice 

Ethanol Isoniazid 

Glucocorticoids Ketoconazole 

Rifampin Metronidazole 

Griseofulvin Sulfanilamides 

Quinine Quinidine 

 

Council of International Organizations of Medical 

Sciences (Council for International Organizations of 

Medical Sciences - CIOMS) identified 3 types of idio-

syncratic M FROM Q. hepatocellular, cholestatic and 

mixed. 

Table 2 

Types of acute MI with P 

Type of lesion ALT LF The ratio of ALT / LF 

Hepatocellular > 2 name high > 5 

cholestatic norm > 2 Low < 2 

Mixed > 2 > 2 2 5 

 

  



«Colloquium-journal» #12(99), 2021 / MEDICAL SCIENCES 57 

In the case of hepatocellular lesions, drug with-

drawal leads to an improvement in biochemical param-

eters for an average of 2 weeks. With cholestatic or 

mixed types of lesions, the positive dynamics may be 

absent for 4 weeks. Biochemical shifts, which are ob-

served for a longer time, suggest the presence of con-

comitant liver pathology or other etiology of existing 

disorders [ 6,8,10] 

In addition to idiosyncratic, with clinically iso-

lated specific phenotypes M FROM Q. reaction to med-

ications with eosinophilia and systemic symptoms 

(DRESS -syndrom); drug-induced autoimmune hepati-

tis; cholestatic liver lesions (secondary sclerosing chol-

angitis, ductopenic syndrome); acute fatty degenera-

tion; nodular regenerative hyperplasia; liver tumors. 

The cause of neoplastic liver tumors is the use of ana-

bolic androgenic steroids and oral contraceptives 

[4.12]. 

Early diagnosis of MI Since P is extremely im-

portant as well because of the high risk of progression 

of the disease without discontinuation. Due to the large 

number oligosymptomatic MI Since P in patients re-

ceiving hepatotoxic drugs, and with polypharmacy ad-

visable to regularly (at least once in two weeks and, 

while long-term therapy - once a month) Determine 

spare active at art and aminotransferase, ALP and ditch 

tion of bilirubin in the blood serum. If the activity of 

transaminases is increased more than 3 times, the drug 

is canceled. An alternative to drug withdrawal, as well 

as the need to continue treatment with hepatotoxic 

drugs, is to reduce the dose of hepatotox and edging 

with hepatoprotector [3]. 

At the heart of the diagnosis of MI C P - carefully 

collected complaints and medical history of drugs used, 

duration of use and their dosage. With the help of bio-

chemical and immunological studies, ultrasonography 

(and in some cases other methods of radiological diag-

nosis) liver disease of other etiologies is established. 

The diagnosis is confirmed if clinical symptoms, 

changes in biochemical parameters and histological 

signs of liver damage disappear or decrease after dis-

continuation of the drug. Liver biopsy may be indicated 

if previous liver pathology is suspected or in the ab-

sence of normalization of biochemical parameters after 

drug withdrawal [14,15]. There are no specific histo-

logical changes for MIUP. 

In the treatment of MIUP, first of all, it is neces-

sary to cancel the drug, the reception of which may be 

associated with liver damage. This helps to stabilize the 

process in most cases and possibly recovery. Reverse 

development of clinical symptoms, normalization of 

transaminases and markers of cholestasis can occur at 

different times - from several weeks to 2-3 months or 

more [2,7,8,16 ]. Detoxification, hepatoprotective, an-

tidote therapy, and in some cases even glucocorticoids 

are used for treatment. 
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TO THE QUESTION OF UTERINE TUBE MORPHOLOGY 

 

Анотация. 

В статье включены данные литературного анализа по аспектам морфологии маточных труб ,кото-

рые имеют важное значение у медиков в целом , а также изучения этой проблемы в теоретической ме-

дицине остается открытым вопросом . 

Abstract. 

The article includes data from the literature analysis on aspects of the morphology of the fallopian tubes, 

which are important for physicians in general, and the study of this problem in theoretical medicine remains an 

open question. 
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Становление органов половой системы явля-

ется актуальной проблемой эмбриологии, гистоло-

гии и гинекологии. Особенный интерес представ-

ляют собой данные о гистотопографических осо-

бенностях маточных труб в онтогенезе .  

Авторами литературных источников отмечено 

,что толщина стенки маточной трубы в динамике 

плодного периода увеличивается в направлении от 

воронки к маточной части. Основную долю тол-

щины стенки маточной трубы составляет мышеч-

ная оболочка. При этом толщина циркулярного мы-

шечного слоя преобладает над продольным. У пло-

дов слизистая оболочка имеет наибольшую 

толщину в истмической части, наименьшую – в ам-

пулярной части . У женщин репродуктивного воз-

раста толщина мышечной оболочки маточных труб 

является наиболее выраженной в истмической ча-

сти, по сравнению с другими отделами и форми-

рует циркулярную мышцу, играющую роль сфинк-

тера . Исследователями замечено, что в маточных 

трубах соответственно возрасту развиваются инво-

лютивные изменения в виде появления склеротиче-

ских, атрофических и гипертрофических процес-

сов, которые довольно часто встречаются в слизи-

стой и подслизистой оболочках маточных труб, 

особенно в юношеском возрасте . В научной лите-

ратуре отсутствуют данные о морфометрических 

параметрах стенки маточной трубы человека в ран-

нем постнатальном онтогенезе. Маточная труба 

служит для транспортировки яйцеклетки и сперма-

тозоидов для достижения оплодотворения. Сейчас 

считается, что формирование предэмбриона проис-

ходит в результате движения ресничек в эпителии 

и мышечной активности в стенке маточной трубы. 

Среда, в которой существуют и развиваются га-

меты, сильно зависит от действия гормонов яични-

ков. Прогестерон необходим для многих аспектов 

женской репродукции, а также является важным ре-

гулятором транспорта гамет и цилиарной активно-

сти в маточной трубе.  

А также анализ литературных источников по-

казал ,что в последние годы возросла значимость 

проблемы репродуктивного здоровья человека, 

весьма остро этот вопрос встает и как социальная 

проблема в связи с бесплодными браками. Так, ча-

стота бесплодия за последние 40 лет выросла почти 

в два раза и продолжает расти . Наиболее частой 

причиной бесплодия, по данным отечественных и 

зарубежных авторов, является трубно-перитоне-

альный фактор, который обуславливает женскую 

стерильность в 30 - 60% случаев, а также иммуно-

логические причины, на долю которых приходится 

около 3% . 

В литературе также отмечен тот факт ,что на 

современном этапе развития медицины одним из 

наиболее актуальных вопросов у женщин репро-

дуктивного возраста являются инфекционные забо-
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левания. В последние 10 лет (ВОЗ, 1999) резко воз-

росла заболеваемость женщин инфекциями, пере-

дающимися половым путем. Это особенно выра-

жено у женщин молодого репродуктивного воз-

раста. В настоящее время проводится много 

исследований, направленных на изучение молеку-

лярно-биологических методов диагностики различ-

ных заболеваний репродуктивной системы. По-

явился также интерес к морфологическим измене-

ниям, происходящим в организме женщины 

репродуктивного возраста. Согласно данным ВОЗ 

(1996), в мире с 1990 г неуклонно возрастает число 

женщин, находящихся в периоде менопаузы. Дока-

зано, что в это время они чаще болеют, у них про-

являются различные соматические заболевания, ра-

нее протекавшие латентно. 

В настоящее время маточную трубу рассмат-

ривают как одну из важных структур в репродук-

тивной системе женщины. Ее слизистая оболочка-

подвергается воздействию многочисленных анти-

генов: как живых, так и погибших сперматозоидов; 

различных частиц, попавших в маточную трубу са-

мостоятельно или с участием сперматозоидов, мик-

роорганизмов. Поэтому не удивительно, что при-

сутствие лимфоцитов в стенке маточных труб явля-

ется физиологически обоснованным . 

Специалистами утверждено ,что в последние 

годы значительно возрос интерес морфологов к 

изучению особенностей строения и функции им-

мунной системы. В настоящее время подробно изу-

чены лимфатические узлы, лимфоидная ткань орга-

нов пищеварительной, дыхательной систем и моче-

полового аппарата. 

В этой связи определенное значение приобре-

тает понимание иммуноморфологических процес-

сов, происходящих в стенках маточной трубы. К 

настоящему времени строение этого органа в раз-

личные периоды онтогенеза изучено довольно по-

дробно, однако сведения об его иммуноморфоло-

гии все еще фрагментарны и противоречивы. Кроме 

того, несмотря на актуальность, структурная орга-

низация лимфоидных образований в слизистой обо-

лочке маточных труб также освещена недостаточно 

как в отечественных, так и в зарубежных источни-

ках.  

H.Morris и др. (1986) считают, что лимфоидная 

ткань маточной трубы обладает всеми признаками 

аналогичной ткани в пределах слизистой оболочки 

других органов. По сложившемуся мнению, осно-

ванному на изучении лимфоидной ткани различ-

ных иммунных органов человека и млекопитающих 

, основную массу ее клеточных элементов пред-

ставляют лимфоциты, находящиеся на различных 

стадиях развития и функционирования. 

Маточные трубы (Яйцеводы, Фаллопиевы 

трубы) представляют собой парные, мышечные 

трубчатые структуры длиной около 12 см, каждая с 

открытым свободным концом и открытым при-

крепленным к матке концом. Яйцеводы продолжа-

ются непрерывно с места прикрепления к матке и 

переходят на стенку матки, открываясь неё. Сво-

бодные концы открываются в брюшную полость 

рядом с яичниками.  

Яйцеводы делятся на четыре анатомические 

области:  

• Начало на свободном конце – инфундибулум 

(воронка), открытый конец которого окаймлен вы-

ступами, называемыми фимбриями. Эти фимбрии 

помогают захватить овулировавший вторичный оо-

цит. 

• Самая длинная область - расширенная ам-

пула, где обычно происходит оплодотворение. Пе-

решеек - это суженная часть между ампулой и мат-

кой. Прикрепленный конец известен как интраму-

ральная область, которая проходит через стенку 

матки, чтобы открыться в просвет матки. Яйцеводы 

покрыты висцеральной брюшиной. 

Авторами отмечено в свою очередь ,что двига-

ясь от центра маточной трубы к периферии, попе-

речный разрез показывает: внутреннюю слизистую 

оболочку (эндосальпинкс), мышечный слой (миос-

альпинкс) и серозную оболочку. Размер просвета, 

форма слизистой оболочки и толщина мышечного 

слоя изменяются по длине трубки.  

Слизистая оболочка характеризуется нали-

чием множества продольных складок. Эти складки 

имеются во всех четырех областях яйцевода, но 

наиболее выражены в ампуле, где они разветвля-

ются; в других областях складки слизистой умень-

шены и имеют низкую высоту. Простой реснитча-

тый столбчатый эпителий, который выстилает про-

свет, является самым высоким в воронке и 

укорачивается по мере приближения яйцевода к 

матке. 

Слизистая оболочка более сложна в ампуле, 

которая отличается обширной складчатостью. Соб-

ственная пластинка - это компонент слизистой обо-

лочки, лежащий под эпителием. Собственная пла-

стинка содержит сеть волокон, клеток стромы, туч-

ных клеток, капилляров и лимфатических сосудов. 

Слизистая оболочка фаллопиевой трубы млекопи-

тающих представляет собой простой столбчатый 

эпителий, состоящий из трёх типов клеток-реснит-

чатых и секреторных, которые несут реснички. У 

млекопитающих реснички-это связанные мембра-

ной волоскоподобные выросты, которые начина-

ются от базального тельца. Реснитчатые клетки ма-

точной трубы имеют подвижные реснички, в то 

время как секреторные клетки имеют более мелкие, 

неподвижные реснички. 

Эпителий яйцеводов образуют три различных 

типа клеток:  

Реснитчатые столбчатые клетки: Апикаль-

ный участок которых имеет реснички, совершаю-

щие волнообразные движения по направлению к 

матке. 

Нереснитчатые столбчатые клетки: Они вы-

деляют жидкость, которая питает сперматозоиды 

во время их движения на встречу ко вторичной яй-

цеклетке; оплодотворенную яйцеклетку. 

«Колышковые» или пэг-клетки: Составляют 

лишь 10% от общего пула эпителиальных клеток 

яйцеводов и способствуют дозреванию сперматозо-

идов. 
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Подвижные реснички присутствуют в жен-

ском репродуктивном тракте, в хвостах спермато-

зоидов и в дыхательных путях. Эпителиальные 

клетки могут обладать несколькими сотнями по-

движных ресничек (системы «9+2»), отходящих от 

базального тельца. Собственно реснички, включая 

базальное тельце и связанные с ним белки, состав-

ляют цилиарный аппарат. Формирование цилиар-

ного аппарата, называемое цилиогенезом, изуча-

лось у многих видов, включая человека, мышей и 

кроликов, и оно сходно у разных животных. Более 

того, цилиогенез в репродуктивном и дыхательном 

трактах принципиально одинаков. Цилиарное дви-

жение генерируется связью между наружным и 

внутренним динеиновым плечом и дублетом мик-

ротрубочки. Было показано, что первое истинное 

цилиарное заболевание, приводящее к мужскому 

бесплодию, является результатом отсутствия дине-

иновых рычагов. Цилиогенные клетки часто при-

сутствуют в эпителии маточных труб в середине 

фолликулярной фазы, тогда как они теряют боль-

шую часть своих ресничек в лютеиновой фазе мен-

струального цикла. У млекопитающих подвижные 

реснички имеют длину около 5-6 мкм и диаметр 

0,25 мкм. Они состоят из аксонемы, состоящей из 

микротрубочек и связанных с ними структур. Аксо-

нема появляется в двух конфигурациях: подвижной 

конфигурации 9 + 2 и неподвижной конфигурации 

9 + 0. Цилиарная мембрана непрерывна с клеточной 

мембраной, но избирательно отличается по своему 

составу. Функция подвижных ресничек зависит от 

специфических рецепторов и ионных каналов бел-

ков, каналов ионов кальция (Са2+) и рецепторов, 

участвующих в путях контроля роста. С помощью 

фракционирования ресничек в ресничках человека 

было идентифицировано более 1400 пептидов, 200 

аксонемных белков и пептидных соответствий бо-

лее чем 200 меткам экспрессируемой последова-

тельности. Однако распределение определенных 

рецепторов в первичных и подвижных ресничках 

или в цилиарной и апикальной мембране не всегда 

одинаково. 

Неподвижные реснички, также называемые 

первичными ресничками, отходят от апикальной 

поверхности секреторных клеток и обычно еди-

ничны. Вопрос о том, покрыта ли апикальная по-

верхность секреторных клеток куполами, микро-

ворсинами или одной ресничкой, до сих пор оста-

ется спорным. Однако сходятся во мнении, что этот 

тип ресничек лишен пары синглетных микротрубо-

чек (конфигурация 9 + 0) и динейных плеч и по-

этому считается неподвижным. Физиологическая 

функция первичных ресничек, вероятно, недооце-

нивалась в течение многих лет, но было показано, 

что они могут играть сенсорную роль во многих 

клеточных системах. Цилиарная мембрана первич-

ных ресничек снабжена белковыми комплексами и 

ионными каналами (например, Са2+), которые по-

тенциально функционируют как механорецепторы. 

Под влиянием потока жидкости и при изгибе рес-

ничек активируются Са2+ - каналы, что приводит к 

увеличению притока Са2+ и последующей актива-

ции различных внутриклеточных механизмов. Пер-

вичные реснички имеют широкое распространение 

среди клеток организма, как в эпителиальных клет-

ках маточной трубы, так и в неэпителиальных клет-

ках, таких как фибробласты и гладкомышечные 

клетки. 

Специалистами этой области отмечено ,что 

стероидный гормон Р4 участвует в различных фи-

зиологических процессах у млекопитающих, при-

чем ткани-мишени находятся по всему телу, от 

мозга до молочных желез, яичников, матки и даже 

костей. Вообще говоря, наиболее известные физио-

логические роли Р4 включают его воздействие на 

матку и яичники для высвобождения зрелых яйце-

клеток, облегчения имплантации и поддержания 

беременности. 

Транспортировка яйцеклетки и сперматозои-

дов к месту оплодотворения и дальнейшая транс-

портировка эмбриона к месту его имплантации в 

матку были признаны фундаментальными шагами 

в процессе человеческого размножения. Один пора-

зительный факт заключается в том, что объекты 

(яйцеклетка, эмбрион или сперматозоид), транс-

портируемые в обоих направлениях (для оплодо-

творения или имплантации) через маточную трубу, 

подвергаются физическому и химическому измене-

нию окружающей среды, отражающему региональ-

ные различия и сложность маточной трубы. 

Чтобы достичь места оплодотворения после 

полового акта, сперматозоиды должны пройти че-

рез различные анатомические области женского ре-

продуктивного тракта, такие как шейка матки, 

матка и маточно-трубное соединение. В течение не-

скольких минут человеческие сперматозоиды, от-

ложившиеся во влагалище, начинают свой путь к 

цервикальному каналу; у мышей, однако, они про-

ходят весь путь через шейку матки в матку. Хотя 

сперматозоиды подвергаются воздействию не-

скольких факторов окружающей среды, таких как 

кислотный рН вагинальной жидкости, защитные 

механизмы женской иммунной системы и частично 

непроницаемая слизь, этот проход регулируется, 

чтобы максимизировать шансы нормальных и энер-

гичных сперматозоидов успешно завершить путе-

шествие. 

Дальнейший анализ литературных источников 

показал, что транспортировка яйцеклетки по маточ-

ной трубе начинается с разрыва фолликула при ову-

ляции и заканчивается, когда яйцеклетка или эм-

брион проходит в матку. Время, затрачиваемое яй-

цеклеткой на прохождение через фаллопиеву 

трубу, в какой-то мере постоянно у каждого вида, 

но между видами существуют некоторые различия. 

Необходимо время, чтобы яйцеклетка оплодотво-

рилась во время своего путешествия, а эндометрий 

подготовился к имплантации и позволил разви-

ваться после оплодотворения. Очевидно, что изуче-

ние переноса яйцеклеток у женщин является более 

сложным из-за этических соображений. Однако по-

дробные наблюдения, проведенные на других ви-

дах, таких как мыши и кролики, оказались полез-

ными. 
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Жидкость, вырабатываемая и секретируемая 

маточной трубой, обеспечивает среду, в которой 

происходят важные репродуктивные события. У 

многих видов, в том числе и у человека, скорость 

выработки трубной жидкости колеблется от 0,06 до 

1,5 мл/сут. Из-за своего анатомического положения 

фаллопиевы трубы непосредственно подвергаются 

воздействию стероидов, которые яичники произво-

дят вокруг них. Поэтому у человека фолликуляр-

ная, перитонеальная, семенная и маточная жидко-

сти также могут вносить свой вклад в состав труб-

ной жидкости . В отличие от остального организма, 

из-за механизма противоточного обмена и других 

факторов, циркулирующие уровни Е2 (эстрадиол) и 

Р4 по всей маточной трубе, вероятно, выше, чем 

уровни плазмы. После овуляции концентрация Е2 и 

Р4 в перитонеальной жидкости заметно возрастает, 

а уровень свободных циркулирующих стероидов 

выше из-за низкого уровня стероидсвязывающих 

белков как в перитонеальной, так и в трубной жид-

кости. Многие исследования на обезьянах пока-

зали, что концентрация Е2 и Р4 в трубной жидкости 

была выше после овуляции, а исследования на гры-

зунах показали различия в составе ампулярной и 

истмической жидкости. Дополнительными факто-

рами, влияющими на содержание стероидов в труб-

ной жидкости, являются перемещающийся ооци-

тарно-кумулятивный комплекс и экструдирован-

ные гранулезные клетки в просвете маточных труб 

после овуляции. Трубная жидкость также содержит 

ионы для поддержания осмолярности и рН, а также 

питательные вещества, такие как глюкоза, лактат, 

пируват и аминокислоты, которые являются источ-

ником энергии для раннего эмбриона. 

Зарубежными и отечественными авторами от-

мечен тот факт ,что во время менструального цикла 

маточная труба претерпевает морфологические из-

менения, которые количественно различаются в 

различных частях трубы. Эти циклические морфо-

логические изменения происходят в существую-

щих клетках, так как митоз в маточной трубе встре-

чается редко . Эстрадиолзависимый цилиогенез 

происходит в пролиферативной фазе менструаль-

ного и эстрального циклов. Как у необработанных, 

так и у овариэктомированных животных введение 

Е2 индуцировало цилиогенез в эпителии яйцевода. 

Интересно, что цилиогенез происходит во время 

беременности в яйцеводе плода человека, тогда как 

у мышей реснитчатые клетки дифференцируются в 

первую неделю после рождения. Цилиогенез в яй-

цеводе плода человека должен регулироваться ме-

ханизмами, отличными от механизмов у взрослых. 

Толщина эпителия увеличивается в фолликулярной 

фазе, достигая своего максимального значения (30 

мкм) в поздней фолликулярной фазе, прежде чем 

постепенно уменьшиться в лютеиновой фазе до са-

мой низкой точки 10-15 мкм. Во время менструа-

ции толщина эпителия равномерно низкая. До ову-

ляции высота реснитчатых и не реснитчатых клеток 

одинакова, тогда как реснички становятся более за-

метными после овуляции из-за уменьшения высоты 

не реснитчатых клеток. Прогестерон обладает ан-

тиэстрогенной активностью и индуцирует дециля-

цию в секреторной фазе менструального цикла. 

Секреторная активность более выражена в пере-

шейке, а секреция происходит в поздней пролифе-

ративной фазе. Атрофия секреторных клеток после 

овуляции и некоторые секреторные гранулы 

наблюдались в ранних цилиогенных клетках, что 

указывает на то, что они могли дифференциро-

ваться от атрофированных секреторных клеток. 

Таким образом , в конце литературного ана-

лиза можно отметить ,что до сих пор в данных ли-

тературы информация о становлении маточных 

труб представлена фрагментарно, имеются разно-

гласия относительно источника развития, времени 

закладки, реканализации и строения оболочек ма-

точных труб в пре- и постнатальном онтогенезе 

женщины. 
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CLINICAL CASE OF TREATMENT OF A PATIENT WITH DUPUYTREN'S CONTRACTURE WITH 

MINIMALLY INVASIVE NEEDLE APONEUROTOMY 

 

Аннотация. 

Контрактура Дюпюитрена - это доброкачественное состояние, характеризующееся фиброзом ла-

донной и цифровой фасции, может быть изнурительным состоянием, ограничивающим повседневную 

функцию, при данном заболевании патологические фиброзные полосы вызывают сгибательную контрак-

туру пястно-фаланговых суставов и проксимального межфалангового сустава. Существует несколько 

методов лечения симптоматических контрактур кисти, связанных с болезнью Дюпюитрена. Эти ме-

тоды включают в себя более инвазивную открытую фасциотомию или фасциэктомию. В последнее время 

предпочтительно использование малоинвазивных методов лечения, включая введение коллагеназы 

Clostridium histolyticum или чрескожную игольчатую апоневротомию. 

Abstract. 

Dupuytren's contracture is a benign condition characterized by fibrosis of the palmar and digital fascia, can 

be a debilitating condition that restricts daily function, in this disease, pathological fibrous bands cause flexor 

contracture of the metacarpophalangeal joints and the proximal interphalangeal joint. There are several treat-

ments for symptomatic hand contractures associated with Dupuytren's disease. These methods include more inva-

sive open fasciotomy or fasciectomy. Recently, the use of minimally invasive methods of treatment, including the 

introduction of Clostridium histolyticum collagenase or percutaneous needle aponeurotomy, has been preferred. 

 

Ключевые слова: игольная апоневротомия, контрактура Дюпюитрена, апоневротомия, контрак-

тура, коллагеназа. 
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Контрактура (болезнь) Дюпюитрена (КД) или 

ладонный фасциальный фиброматоз – грубое пере-

рождение апоневроза под кожей ладонной поверх-

ности кисти, сопровождающееся постепенным раз-

витием сгибательной контрактуры пальцев кисти 

[1]. Заболевание широко распространенно среди 

населения разных стран (3 %). По литературным 

данным, из всех зарегистрированных заболеваний 

кисти 11,8 % приходится на КД, что говорит об ак-

туальности данной патологии [2, 3].  

Вышеизложенные факторы в сочетании с про-

грессирующим характером течения данного забо-

левания являются причиной стойкого, значитель-

ного снижения функциональных возможностей ки-

стей пациентов. В среднем у 67 % больных, что 

приводит к ограничению тонкой и высокоточной 

деятельности, а у 3 % становится причиной инва-

лидности [4, 5, 6]. 

Классификация включает два основных крите-

рия: локализация патологического процесса в ла-

донном апоневрозе и степень выраженности сгиба-

тельной контрактуры пястно-фаланговых и межфа-

ланговых суставов кисти, вовлечённых в патологи-

ческий процесс.  

Л.Д. Горидова (1979) и А.М. Волкова (1993) 

выделяли три формы КД, основной критерий кото-

рых это характер и локализация патологического 

процесса в кисти.  

I. Пальцевая форма (10 % случаев). Патологи-

ческие изменения локализуются в продольных тя-

жах ладонного апоневроза III порядка в границах 

пальца кисти. Для этой формы характерна сгиба-

тельная контрактура 2-го межфалангового сустава 

и разгибательная – дистального межфалангового.  

II. Ладонная форма (28 % случаев) ограничена 

в пределах ладони, в продольных пучках апонев-

роза I порядка. Деформаций пальцев кисти при дан-

ной форме не наблюдается, сгибательная контрак-

тура характерна только у пястно-фаланговых су-

став.  

III. Смешанная форма (62 % случаев) характе-

ризуется вовлечением в патологический процесс 
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продольных пучков ладонного апоневроза I и II по-

рядка изменения наблюдаются на ладони и на паль-

цах кисти. Сгибательной контрактуре при этой 

форме подвержены пястно-фаланговые суставы и 

проксимальные межфаланговые суставы кисти. 

Иногда и дистальный межфаланговый сустав во-

влекается в патологический процесс [7].  

По степени сгибания при поражении патологи-

ческим процессом пальцев кисти наиболее прием-

лемой принято считать классификацию R. Tubiana, 

модифицированную О.А. Mikkelsen, в которой вы-

деляют пять степеней выраженности контрактуры 

пальцев кисти:  

I степень – наличие клинических признаков 

болезни без контрактуры пальцев;  

II степень – сгибание пальцев от 0 до 45°;  

III степень – сгибание от 45 до 90°;  

IV степень – сгибание от 90 до 135°;  

V степень – сгибание более 135°. 

Для определения степени контрактуры исполь-

зуется угломер или транспортир. Выполняется из-

мерение углов суставов пальцев кисти в максималь-

ном разгибании, и полученные значения углов 

складываются для получения общего угла сгиба-

тельной контрактуры [8]. 

Лечение включает в себя как хирургические, 

так и нехирургические варианты. Хирургические 

варианты включают игольчатую апоневротомию, 

чрескожную фасциотомию и открытую фасциэкто-

мию.  

В 2010 году Управление по контролю за про-

дуктами питания и лекарствами одобрило Xiaflex 

(Auxilium Pharmaceuticals, Malvern, PA) (коллаге-

наза clostridium histolyticum) в качестве нехирурги-

ческого лечения взрослых с КД с пальпируемым 

пуповиной. Сиафлекс показал многообещающие 

ранние результаты [9]. 

Чрескожная или игольная апоневротомия – это 

разновидность апоневротомии, которая выполня-

ется из проколов кожи специальными иглами. Ме-

тодика данной операции заключается в чрескожном 

рассечении хорд измененного ладонного апонев-

роза на разных уровнях при помощи специальных 

игл диаметром от 0,5 до 1,2 мм, под местной ин-

фильтрационной анестезией, а также введением в 

крупные узлы ладонного апоневроза препаратов 

коллагеназ или стероидных гормонов. 

Точки введения анестетика при данном виде 

оперативного вмешательства соответствуют досту-

пам для выполнения игольной апоневротомии. Для 

профилактики повреждений сухожилий сгибателей 

при каждом вколе иглы строго контролируется глу-

бина прокола. Обязательно необходимо попросить 

больного согнуть и разогнуть палец (при попадании 

в сухожилие игла смещается при активных движе-

ниях пальца). 

Опасной зоной для выполнения апоневрото-

мии является участок кожи в проекции кольцевид-

ной связки, так как сухожилия в данной локализа-

ции фиксированы в канале, и их легко можно по-

вредить при рассечении лучей апоневроза. Кроме 

того, существует риск повреждения пальцевых не-

рвов. При контакте иглы с оболочкой нерва боль-

ной ощущает «прострел током» в палец, что служит 

сигналом близости к сосудисто-нервному пучку, 

который является опасным. 

При рассечении тяжей изменненого ладонного 

апоневроза конец игл перемещали в трех плоско-

стях – вертикальной, горизонтальной и сагитталь-

ной и амплитуда движений иглы не превышала 2–3 

мм. После пересечения всех тяжей выполняли пе-

реразгибание пальцев, что приводило к окончатель-

ному разрыву перерожденных лучей апоневроза, 

ликвидируя таким образом контрактуру. По окон-

чании операции места от проколов на коже заклеи-

вали пластырем. 

Клиническое наблюдение. Пациентка С, 73 

лет, обратилась в ЧУЗ «Клиническая больница 

“РЖД-Медицина” г. Ростов-на-Дону с жалобами на 

ограничение полного разгибания 3,4,5 пальцев пра-

вой кисти, связанного с этим нарушением функции 

кисти. 

Со слов пациентки, 6 лет назад обратила вни-

мание, на появившееся уплотнение в центре ладони 

правой кисти. Уплотнение стало расти в дисталь-

ном направлении, постепенно ограничивая полное 

разгибание 5 пальца. За несколько лет ограничение 

движений стало значительным, появились тяжи 

преходящие на 3 и 4 пальцы, выражено нарушая 

функцию кисти. Пациентка обращалась к хирургу, 

которым был поставлен диагноз - болезнь 

Дюпюитрена правой кисти, предложено оператив-

ное лечение - открытая фасциэктомия. От открытой 

операции пациентка отказалась. Отсутствие поло-

жительной динамики заставило больную обра-

титься на прием к травматологу, которым был по-

ставлен диагноз КД правой кисти 3 степени. 

В связи с выраженным нарушением функции 

кисти совместно с пациенткой было принято реше-

ние об выполнении операции – малоинвазивной 

игольной апоневротомией. Оперативное вмеша-

тельство выполнялось в амбулаторных условиях, 

под местной анестезией 2% раствора Лидокаина. 

Инъекционными иглами G 23 и G 18 из нескольких 

стандартных доступов, выполненных параллельно 

косой и проксимальной поперечной ладонным кож-

ным складкам выполнено рассечение центральных 

тяжей, изменённого ладонного апоенвроза в ди-

стальном направлении. Затем при помощи иглы G 

18 пресечены пресухожильные и спиральные тяжи, 

выполнена редрессация суставов пальцев кисти. 

Получено полное пассивное разгибание пальцев. 

При выполнении активного разгибания сохранялся 

дефицит разгибания за счет слабости разгибатель-

ного аппарата 5 пальца. На места проколов накла-

дывалась стерильная повязка. Иммобилизация не 

требовалась. 
В послеоперационном периоде пациентка вер-

нулась к бытовому труду на 2-й день после опера-
ции. На 4-е сутки снята повязка. Назначены упраж-
нения для пальцев кисти. Спустя 14 дней назначен 
фонофорез с гелем «Ферменкол» для профилактики 
возможного рецидива контрактуры. Спустя 3 ме-
сяца с момента операции амплитуда движений в 
пальцах кисти полная. Клинических данных за ре-
цидив нет. 
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Выводы. Игольная апоневротомия является 
операцией выбора у больных пожилого и старче-
ского возраста, у пациентов с тяжелой сопутствую-
щей патологией, у которых имеются противопока-
зания противопоказаний к выполнению открытой 
операции или проводниковой анестезии, а также 
данный вид вмешательства может применяться в 
качестве подготовительного этапа у молодых паци-
ентов с тяжелыми степенями заболевания перед 
субтотальным удалением апоневроза. В остальных 
случаях выбор методики оперативного лечения 
подбирается индивидуально с участием хирурга и 
больного. 

При отсутствии осложнений пациентам разре-
шается пользоваться рукой в быту сразу после опе-
рации. Пациентам с I–II степенями контрактуры 
разрешает приступать к профессиональной дея-
тельности через 1–2 дня после операции, в то время 
как больным с III–IV степенью контрактуры необ-
ходимо было выполнять комплекс физиотерапевти-
ческих процедур и специальные упражнения, при-
менять этапную иммобилизацию кисти в ночное 
время. У данной категории пациентов полное вос-
становление функции кисти происходило в сред-
нем в течение 10 дней. 
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В последние годы отмечено улучшение выяв-
ляемости на более ранних стадиях заболеваний пе-
чени, приводящих к формированию цирроза печени 
(ЦП) [1]. Клиническое течение ЦП у подавляющего 
большинства пациентов сопровождается прогрес-
сированием портальной гипертензии (ПГ), что при-
водит к возникновению жизнеугрожающих ослож-
нений [2]. Манифестация гепаторенального син-
дрома (ГРС) на фоне рефрактерного асцита (РА) в 
70% случаев приводит к летальному исходу в тече-
ние 2-х месяцев от времени установления диагноза 
[3]. Ранняя диагностика проявлений ГРС необхо-
дима для своевременного начала патогенетической 
терапии [4]. 

Цель исследования - улучшить результаты ле-
чения больных с ГРС применением разработанной 
эффективной методики ранней диагностики. 

Материал и методы. Среди 107 пациентов с РА 
цирротического генеза, подвергшихся комплекс-
ному лечению, диагноз ГРС 2-го типа подтвержден 
у 24 пациентов. Диагностика проведена на основа-
нии общепринятых критериев. Все пациенты с РА 
получали длительную, со временем ставшую мало-
эффективной, терапию диуретическими препара-
тами на фоне бессолевой диеты и ограничения по-
требления жидкости. Средний возраст - 47,5±9,4 
лет. Более чем у 60% больных ЦП был ассоцииро-
ван с гепатитами В или С. Для оценки риска разви-
тия ГРС разработан диагностический алгоритм 
(Способ прогнозирования риска развития гепаторе-
нального синдрома у больных с портальной гипер-
тензией цирротического генеза /Патент РФ 
№2675826). У пациентов исходно исследуют пока-
затели креатинина плазмы, клиренса креатинина, 
скорости клубочковой фильтрации, концентрации 
калия и натрия плазмы, далее пациенту вводят се-
лективный вазоконстриктор терлипрессин 1000 мкг 
трехкратно с интервалом 4-6 часов. После чего, че-
рез 6 часов от последнего введения повторно вы-
полняют вышеуказанные исследования. Изменения 
значений параметров оценивается в баллах, позво-
ляющих прогнозировать риск развития ГРС. В ре-
зультате нашего исследования 22 пациента отне-
сены к группе очень высокого риска развития ГРС. 
Лечение пациентов с верифицированным ГРС и 
очень высоким риском развития ГРС проводили по 
общепринятой методике с применением препара-
тов терлипрессина, дофамина, октреотида, инфузи-
ями альбумина, коллоидных и кристаллоидных рас-
творов. В дополнение к общепринятой терапии 57 
пациентам в выполнено трансъюгулярное внутри-
печеночное портосистемное шунтирование 
(TIPS/ТИПС). Операции TIPS/ТИПС подверглись 
12 пациентов с верифицированным ГРС 2-го типа и 
11 пациентов с очень высоким риском развития 
ГРС. 50 пациентов, составивших контрольную 
группу, подверглись консервативной терапии. 

Результаты: Проведено сравнение динамики 
клинико-лабораторных и инструментальных пока-
зателей основной группе исследования по сравне-
нию с контрольной. Изменения большинства пока-
зателей общего анализа крови (ОАК) были стати-
стически незначимы (p>0,05). Лишь уровень 
тромбоцитов уже через 3-4 недели после шунтиру-
ющего пособия имел выраженную тенденцию к 
нарастанию вследствие редукции гиперспленизма. 

У 41 (78,8%) пациентов этой группы отмечено 
уменьшение выраженности асцита в первую не-
делю после операции, подтвержденная данными 
периметрии живота. Изменения в биохимических 
анализах (АЛТ, щелочная фосфатаза, ГГТП) с 4 не-
дели с незначительной тенденцией к нормализации, 
статистически не достоверной (p>0,05), в резуль-
тате сохраняющегося фонового заболевания – ЦП. 
Наиболее значимые изменения достигнуты в пока-
зателях уровня креатинина, мочевины и К+ (p 
<0,05). Данные изменения сохранялись вплоть до 
годичного периода наблюдения. При функциони-
рующем внутрипеченочном шунте в среднем к 3-му 
месяцу послеоперационного наблюдения у значи-
тельного числа пациентов (46) отмечалась полная 
редукция асцита, что подтверждено данными пери-
метрии живота и УЗИ брюшной полости. Просле-
жена летальность в сроки 6 нед, 6-12-24-36 мес. По-
слеоперационная 6-нед летальность во II группе – 
5,8% (3 пациента). 1 пациент скончался на 3 сутки 
после вмешательства в результате прогрессирова-
ния ГРС. Еще 2 пациента, у которых до оператив-
ного вмешательства отмечена умеренная олигурия, 
без клинических признаков ГРС, умерли через 7 и 
12 суток при прогрессировании ГРС и усугублении 
печеночной недостаточности. Статистически зна-
чимые различия (p<0,05) отмечены в сроки 6 и 12 
месяцев. Летальность в I (контрольной) группе че-
рез 6 мес составила 22,0% (умерли 11 больных), че-
рез 12 – 42,0% (21 пациент). Во II группе 6-мес ле-
тальность составила 9,6% (5 пациентов), 12-мес – 
19,2% (10 больных). Динамика летальности через 
24 и 36 мес. в обеих группах выравнивается. 

Выводы. Трансъюгулярное внутрипеченочное 
портосистемное шунтирование TIPS/ТИПС пока-
зано пациентам с верифицированным ГРС 2-го 
типа и очень высоким риском развития ГРС, ввиду 
влияния на основной патогенетический фактор – 
портальную гипертензию. Применение способа 
прогнозирования риска развития ГРС позволяет 
принимать решение о необходимости шунтирую-
щего пособия до клинических проявлений, что по-
ложительно влияет на исход заболевания и выжи-
ваемость пациентов. 
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EVALUATION OF THE CLINICAL EFFECTIVENESS OF THE USE OF AN AUXILIARY DEVICE 

FOR ANESTHESIA USING THE "BACK LOW BLOCK" TECHNIQUE 

 

Аннотация 

Обязательным условием необходимым для получения состоятельной проводниковой анестезии явля-

ется точность при достижении соответствующего целевого пункта. С целью повышения эффективно-

сти и безопасности мандибулярной анестезии по технике «Back Low Block» было разработано вспомога-

тельное приспособление «BLB Provider» (BLBP).  

Целью работы являлось клиническое изучение влияния разработанного вспомогательного устрой-

ства «BLB Provider» на эффективность мандибулярной анестезии в технике «Back Low Block». В иссле-

довании принимали участие 620 пациентов в возрасте от 18 до 60 лет, которые нуждались в лечении 

зубов с применением мандибулярной анестезии. 

Abstract 
A prerequisite necessary for obtaining a sound conductor anesthesia is accuracy when reaching the appro-

priate target point. In order to increase the effectiveness and safety of mandibular anesthesia using the "Back Low 

Block" technique, an auxiliary device "BLB Provider" (BLBP) was developed. The aim of the work was a clinical 

study of the effect of the developed auxiliary device "BLB Provider" on the effectiveness of mandibular anesthesia 

in the "Back Low Block" technique. The study involved 620 patients aged 18 to 60 years who needed dental treat-

ment using mandibular anesthesia. 

 

Ключевые слова: нижняя челюсть, мандибулярная анестезия, индекс мандибулярной анестезии, 

местный анестетик, эффективность анестезии. 

Keywords: mandible, mandibular anesthesia, index of mandibular anesthesia, local anesthetic, anesthesia 

effectiveness. 

 

Обязательным условием необходимым для по-

лучения состоятельной проводниковой анестезии 

является точность при достижении соответствую-

щего целевого пункта. Клинически это обеспечива-

ется выбором техники анестезии и правильностью 

ее выполнения [1, 2].  

В основу методик всех проводниковых анесте-

зий положены усредненные анатомические ориен-

тиры, что ограничивает эффективность данных ме-

тодик вариантами анатомической изменчивости [3, 

4].  

Строение челюстно-лицевой области характе-

ризуется чрезвычайной сложностью и компактно-

стью анатомических структур, а также вариабель-

ностью их пропорций и соотношений [5]. В частно-

сти, это является причиной того, что достижение 

целевого пункта анестезии по методике BLB проис-

ходит в 84 % случаев даже при условии правиль-

ного выполнения и отсутствии каких-либо затруд-

няющих факторов, что в действительности практи-

чески не возможно. В реальных клинических 

условиях погрешности, ошибки и неблагоприятные 

факторы всегда накапливаются, усиливая друг 

друга, что, в свою, очередь приводит к значитель-

ному снижению эффективности и безопасности лю-

бой методики [2, 3, 4].  

С целью повышения эффективности и безопас-

ности мандибулярной анестезии по технике «Back 

Low Block» было разработано вспомогательное 

приспособление «BLB Provider» (BLBP).  
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Целью работы являлось клиническое изучение 

влияния разработанного вспомогательного устрой-

ства «BLB Provider» на эффективность мандибу-

лярной анестезии в технике «Back Low Block». 

Материалы и методы исследования. В ис-

следовании принимали участие 620 пациентов в 

возрасте от 18 до 60 лет, которые нуждались в ле-

чении зубов с применением мандибулярной анесте-

зии. Лечение зубов проводилось на базе ГУ 

«ИСЧЛХ НАМН Украины», согласно утвержден-

ных локальных протоколов. Во всех случаях ане-

стезия проводилась одним врачом с использова-

нием стоматологического анестетика «Артифрин-

Здоровье» из одной партии. Участие пациентов 

осуществлялось на основе письменного согласия. 

Использовались только зарегистрированные в 

Украине лекарственные средства. Исследование 

проводилось с сохранением конфиденциальности 

личной информации о пациентах. Обязательным 

условием в каждом случае было достижение адек-

ватной анестезии для лечения кариеса или пуль-

пита. Для объективного сравнения этих двух мето-

дик был применен индекс местной анестезии 

(ЦЕНА), учитывающий особенности методик, ко-

личество анестезирующего вещества и ее фармако-

логические свойства [6].  

Группа №1 – 320 пациентов. Анестезия прово-

дилась по методике Back Low Block. Всего было 

проведено 591 анестезия. 

Группа №2 – 360 пациентов. Анестезия прово-

дилась с применением вспомогательного устрой-

ства (BLBP) для проведения анестезии по методике 

Back Low Block. Всего было проведено 540 анесте-

зий.  

Устройство для манибулярной анестезии "BLB 

Provider" (BLBP) было разобрано автором [7]. Ста-

тистическая обработка материала производилась 

методом математической статистики для анализа 

полученных данных, с использованием параметри-

ческого t-критерия Стъюдента. Проверка найден-

ных расхождений анализировалась на уровне зна-

чимости p< 0,05. 

Результаты и их обсуждение. В основу разра-

ботки вспомогательного устройства «BLB Pro-

vider» (рис.1, 2) для проводниковой анестезии на 

нижней челюсти было положено решение следую-

щих клинических задач: контроль правильного 

направления иглы к целевому пункту при выполне-

нии анестезии; коррекция направления иглы в слу-

чаях отклонений от средней анатомической нормы; 

нивелирование влияния местных неблагоприятных 

факторов для проведения анестезии. 

 
Рис. 1. Положение провайдера «BLB Provider» на сухом анатомическом препарате нижней челюсти. 

 
Рис. 2. Клиническое использование провайдер «BLB Provider» при мандибулярной анестезии. 
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Сравнительный анализ эффективности мандибулярной анестезии без и с применением устройства 

BLBP с помощью индекса местной анестезии предоставлены в таблице. 

Таблица 

Сравнительный анализ эффективности мандибулярной анестезии с применением BL BP 

Группа 

КЕ 

(клиническая эф-

фективность ане-

стезии, баллы) 

ТІ 

(терапевтический индекс 

анестезирующего веще-

ства, относительные еди-

ницы) 

V 

(объем анестезиру-

ющего раствора, 

мл) 

ІМА 

(индекс мест-

ной анестезии, 

условные еди-

ницы) 

Группа № 1 

(Back Low 

Block) 

n=320 

13,71,3 3,33 1,900,85 24,01,9 

Группа № 2 

(Back Low 

Block из 

BLB Pro-

vider) 

n=360 

14,11,1 

р<0,05 
3,33 

1,780,92 

р<0,05 

26,41,6 

р<0,05 

Примечание: р – порівняння між групами 

 

Сравнительный анализ индекса ИМА в груп-

пах № 1 и №2 показал достоверно более высокую 

эффективность методики «Back Low Block» с ис-

пользованием «BLB Provider». 

ИМА составил в среднем по группе для «Back 

Low Block» С «BLB Provider» 26,4 у.е., а для «Back 

Low Block» – 24,0 у.е. главным фактором в разли-

чии показателей ИМА для группы №5 и группы №6 

стал объем анестезирующего раствора, который 

был необходим для достижения достаточного 

уровня анестезии. 

Помимо показателя ИМА между Группами №1 

и №2 были отмечены значительные различия в ди-

намике анестезии. При выполнении анестезии 

«Back Low Block» c Provider время введения стан-

дартного объема анестетика в количестве 1,7 мл со-

ставило, в среднем, 90 секунд, а признаки анестезии 

нарастали более стремительно, чем без его исполь-

зования.  

Состоятельность анестезии для пациентов 

Группы №2 констатировалась уже на десятой ми-

нуте, что свидетельствует о более интенсивной ее 

динамике. Также отмечалась и более высокая эф-

фективность анестезии с применением провайдера.  

Во время клинических исследований была 

предпринята попытка снижения вводимого объема 

анестетика на 0,5 мл, которая в ряде случаев оказа-

лась успешной, особенно у пациентов с меньшим 

весом.  

Отмечается и снижение количества дополни-

тельных анестезий, при использовании провайдера, 

необходимых для наступления эффективного обез-

боливания. К примеру, для достижения должного 

анестезирующего эффекта в Группе №1, потребо-

валось проведение 591 анестезии, тогда как в 

Группе №2, при равных прочих условиях, всего 

было произведено 540 анестезий. Это может объяс-

няться тем фактом, что использование провайдера 

позволяет нивелировать влияние местных негатив-

ных факторов, в частности мешающего языка, а 

также корректировать направление иглы при по-

вторной анестезии путем поворота BLBP.  

Во всех случаях, после введения дополнитель-

ного количества анестетика при повторной анесте-

зии (1,7 мл ×2 карпулы) обеспечивалась возмож-

ность вскрытия полости зуба, а потребность во 

внутрипульпарной анестезии существенно снизи-

лась.  

Установлено, что, в среднем, пик анестезии 

для методики Back Low Block c Provider начинался 

с 9 минуты. Плато анестезии составляло около 50-

65 минут, после чего также наблюдалась отрица-

тельная динамика анестезии с постепенным угаса-

нием ее признаков в течение 60-160 минут. Следует 

отметить, что у пациентов Группы №2, после про-

хождения плато, признаки анестезии были выра-

жены сильнее. Также во всех группах наблюдались 

единичные случаи «избыточно-длительной» ане-

стезии, которая длилась 6-8 часов. 

Из 540 анестезий проведенных у пациентов 

Группы №2 с использованием устройства «BLB-

Provider» положительных аспираций не наблюда-

лось.  

По субъективным ощущениям пациентов ис-

пользование «BLB-Provider» при проведении ане-

стезии не вызывало у них каких-либо неудобств, 

исключением стали единичные случаи, которые 

были связаны с выраженным рвотным рефлексом.  

Выводы. Результаты клинического исследова-

ния по изучению эффективности и безопасности 

применения «BLB-Provider» позволяют сделать вы-

вод о возможности применения данного вспомога-

тельного устройства в повседневной клинической 

практике. Следует отметить, что в процессе исполь-

зования «BLB Provider» был определен ряд возмож-

ных усовершенствований, которые могут расши-

рить его функциональность и обеспечить больший 

уровень комфорта для врача и пациента при выпол-

нении анестезии.  
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