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ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ И КЛИНИЧЕСКАЯ МЕДИЦИНА. 
ФАРМАКОЛОГИЯ

УДК 61 (091)

МЕЧНИКОВЫ – КУЛЬТУРНОЕ НАСЛЕДИЕ МОЛДАВСКОГО КРАЯ
(к 180-летию со дня рождения Ильи Мечникова)

Г. М. Антюфеева, Г. Н. Самко, И. А. Кузьменко

Рассмотрены основные вехи в родословной И. И. Мечникова, а также его вклад в развитие 
медицинской науки, здравоохранения и педагогики; отмечены представители его научной школы.

Ключевые слова: Мечников, история рода, научная школа.

THE MECHNIKOVS – CULTURAL HERITAGE  
OF THE MOLDAVIAN REGION

(on the 180th anniversary of Ilya Mechnikov’s birth)

G. M. Antiufeeva, G. N. Samko, I. A. Kuzmenko

The main milestones in the pedigree of I.I. Mechnikov are considered, as well as his contribution to 
the development of medical science, healthcare and pedagogy; representatives of his scientific school 
are noted.

Keywords: Mechnikov, family history, scientific school.

“Cel mai bun lucru pe care ni-l dă istoria 
este entuziasmul pe care îl trezește”

Чтобы начать краткий обзор жизни 
и достижений величайшего ученого-есте-
ствоиспытателя Ильи Мечникова, создав-
шего теорию происхождения многокле-
точных организмов, написавшего работу 
по проблеме старения, изложившего фа-
гоцитарную теорию иммунитета, указав-

шего на значение фагоцитоза при воспа-
лении; родившегося 4 (15) мая 1845 года 
в небольшом поместье Панасовка Харь-
ковской губернии в семье гвардейского 
офицера в отставке Ильи Ивановича Меч-
никова и его жены Эмилии Львовны, рас-
скажем коротко о его предках.

Для цитирования: Антюфеева, Г.  М. Мечниковы  – культурное наследие молдавского края  
(к 180-летию со дня рождения Ильи Мечникова) / Г.  М. Антюфеева, Г.  Н. Самко, И.  А. Кузьменко. – 
Текст : электронный  // Вестник Приднестровского государственного университета. Серия : Медико-
биологические и химические науки. – 2025. – № 2 (80). – С. 3–8. – URL: http://spsu.ru/science/nauchno-
izdatelskaya-deyatelnost/vestnik-pgu.
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Род Ильи Ильича ведет свое начало 
от легендарного Николая Милеску-Спэта-
ру. Хроники молдавских летописцев пове-
ствуют о том, что в 1636 году в Молдавии 
родился боярский сын Николай, получив-
ший блестящее образование, изучавший 
церковные науки, философию и историю. 
Кроме этого, овладевший многими ино-
странными языками и постигший тайны 
математики, естествознания, Николай был 
принят правительством Молдавии и удо-
стоен почетного звания Спэтару (Спафа-
рия  – «судья», «мечник» или «spadă are») 
при особе главы государства Штефэницэ 
Лупу (правители Молдавии тогда часто 
сменяли друг друга, их легко назначали и 
смещали турецкие поработители стран). 
Николай благодаря ловкости своего ума 
сумел долгое время удержаться на своем 
месте. Путешествуя по Германии, Фран-
ции, Швеции, создает и печатает свой пер-
вый труд по богословской апологетике [1, 
с. 44–50]. Далее, в 1674 году, Николай Ми-
леску возглавляет дипломатическую мис-
сию в далекий Китай. Пройдя непростой 
и тернистый путь от Молдавии до Пеки-
на, ссылается в Сибирь и там пишет свой 
фундаментальный труд «Описание Ки-

тая». Есть информация о том, что Николай 
был одним из почитаемых наставников 
Петра I (в летописях он (Николай) появля-
ется как Спотарь Милешту) [1, с. 54–57].

Петр I, питавший к нему теплые чув-
ства, позже возвращает Николая из сибир-
ской ссылки. Однако в 1708 году Николай 
Милеску умирает, а его племянник, Спа-
фарий Юрий Степанович, прибывает из 
Молдавии в Россию с миссией Кантемира 
(господаря Молдавии). Когда между пра-
вителями был заключен договор и Молда-
вия освободилась от турецкого ига, многие 
тысячи молдаван, во главе с Кантемиром, 
получив поместья в Украине, покинули 
свою родину, убегая от мести турецких 
башибузуков. Молдавские дворяне, в том 
числе Юрий Степанович и его сын, при-
няли фамилию Мечниковы и осели вблизи 
Харькова [2, с. 123–135].

Таковы были предки Ильи Мечнико-
ва по отцовской линии. Его мать, Эмилия 
Львовна, происходила из еврейской семьи. 
Ее отец  – Лев Николаевич Невахович  – 
переселился из Варшавы в Петербург, 
занимался переводами немецких фило-
софов, был лично знаком с Пушкиным и 
Крыловым. Именно мать тогда оказала су-
щественное влияние и настояла на полу-
чении И. Мечниковым высшего образова-
ния. Во всей своей последующей жизни и 
деятельности он во многом был обязан ей 
и своему «доброму гению» – профессору 
И.  П. Щелкову, который один из первых 
узрел склонность Мечникова к исследова-
тельской работе [3, с. 155–182; 4, с. 134].

В возрасте 17 лет Илья Ильич посту-
пает на естественный факультет Харьков-
ского университета, где увлекается учебой, 
теорией Дарвина, работой в лаборатории 
профессора Щелкова, посещает оперы и 
концерты выдающихся музыкантов и пев-
цов. Именно в этот период у Мечникова 
складывается убеждение, что он способен 
окончить экстерном обучение, и в 19 лет 
Илья Ильич получает диплом о высшем 
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образовании, освоив его фактически за два 
с половиной года [5, с. 175]. После этого он 
направляется на остров в Северном море, 
где без устали собирает объемный и инте-
ресный научный материал.

Встреча и дружба с великим ученым 
и хирургом Николаем Ивановичем Пиро-
говым способствует отъезду Мечникова 
позже на юг. Оправдав доверие Пирогова, 
Мечников избирается доцентом Одесского 
(тогда Новороссийского) медицинском уни-
верситета. Одесский период жизни увен-
чался защитой диссертационной работы и 
научными трудами. Начало преподаватель-
ской деятельности сулит успех. Студенты с 
интересом относятся к лекциям и практи-
ческим занятиям, но спустя короткое время 
Мечникову приходится переехать в Петер-
бург и занять должность в университете на 
кафедре зоологии. Тут все шло не так, как 
ему хотелось. Попытка Ивана Михайлови-
ча Сеченова, близкого друга Мечникова, 
привлечь его к работе в Петербургской ме-
дико-хирургической академии окончилась 
неудачей и принесла лишь новые огор-
чения [6, с.  54–60]. К счастью, Мечников 
собрал столь значительный материал, что 
докторская диссертация на тему: «История 
развития ракообразного» была завершена 
и напечатана. И вот, жизненные пути двух 
выдающихся ученых, слава о которых рас-
пространялась далеко за рубежи России, 
свели их в Одесском медуниверситете. 
Мечников руководит кафедрой зоологии, 
Сеченов  – кафедрой физиологии. К ним 
примыкает профессор физики Николай 
Алексеевич Умов – светлая личность, пре-
данная идеалам научного прогресса. Дру-
зья, увлеченные наукой, разделяли взгляды 
друг друга и ставили научные интересы 
превыше всего.

Шел 1885 год. По всему миру гремит 
имя Луи Пастера. И Одесское городское 
управление решило создать Пастеров-
скую станцию в Одессе. Мечников охот-
но соглашается быть ее руководителем. 

Лаборатория активно работает, создаются 
профилактические вакцины, в том числе и 
против бешенства, спасаются сотни жиз-
ней обреченных на гибель людей. Одна-
ко в 1887 году Мечников покидает Одес-
су, одесскую лабораторию и переезжает 
в Пастеровский институт в Париже [6,  
с. 56–61; 7, с. 324–467].

В этот период официально призна-
ются открытия Мечникова о внутрикле-
точном пищеварении. Раскрыта сущность 
воспаления, созданы фагоцитарные тео-
рии. В эти же годы Мечников выдвигает 
теорию старения организма, считая, что 
гнилостные процессы в толстом кишечни-
ке изо дня в день, из года в год неизбеж-
но приводят к отравлению организма [7, 
с.  500–1001]. Именно эти исследования и 
дают толчок для изучения проблем старе-
ния во многих странах мира, в результате 
возникает новая наука  – геронтология. В 
1908 году Илья Ильич получает Нобелев-
скую премию.

Примерно в этот же период Мечников 
посещает Льва Толстого в Ясной поляне. 
Супруга Ильи Ильича, биограф, Ольга 
Николаевна, пишет: «свидание это было 
встречей двух возвышенных душ и умов, 
но до чего различных, один  – строго на-
учный, другой  – художник. У обоих об-
щая цель: благое усовершенствование лю-
дей, но сколь различны были их пути» [7, 
с. 992–1200; 8, с. 607–610].

Вместе с тем лаборатория Мечнико-
ва в Пастеровском институте притягивает 
молодых ученых, а Илья Ильич – глава и 
вдохновитель своей школы микробиологов 
и иммунологов, из которой выйдет много 
замечательных ученых, содействовавших 
созданию теории фагоцитоза. Вот лишь 
некоторые из его выдающихся учеников:

– Александр Михайлович Безредка  – 
ближайший ученик и помощник Меч-
никова. Принимал активное участие в 
разработках методов вакцинации против 
брюшного тифа;
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– Академик Даниил Кириллович За-
болотный – закончил свою жизнь в Киеве, 
на посту директора созданного им Инсти-
тута микробиологии;

– Лев Александрович Тарасевич  – 
уроженец г. Тирасполя, любимый ученик 
Мечникова, сумевший приобрести от сво-
их учителей Ильи Мечникова, Луи Па-
стера, Владимира Подвысоцкого такую 
манеру искания истины и отношения к 
научной работе, «которая имеет конечную 
цель в пользу человечества, понимая, что 
наука призвана облегчить жизнь, смягчить 
ее страдания, даже при необходимости 
самопожертвования, ради блага и счастья 
других» [9, с.  6–30; 10, с.  402–405]. Лев 
Тарасевич участвовал в разработке вопро-
сов морфологии микроорганизмов  – воз-
будителей инфекционных заболеваний, а 
в 1900 году опубликовал подробный обзор 
исследований по морфологии и биологии 
возбудителя туберкулеза. Его открытия 
стали особенно ценными, так как именно 
в тот период бурно развивалась микробио-

логия и иммунология, и он внедрял мас-
совую вакцинацию на территории бывшей 
Российской империи. Выдающийся ми-
кробиолог, патолог, иммунолог, эпидемио-
лог помог снизить распространение мно-
гих опасных инфекций. А кульминацией 
его общественной и профессиональной 
деятельности было последнее посещение 
в 1926 году Х съезда бактериологов, эпи-
демиологов и санитарных врачей. Там его 
хорошо помнили, знали сочетание пре-
красных сторон его умственного и нрав-
ственного таланта [10, с. 404–406];

– Прасковья Васильевна Циклин-
ская  – первая женщина-профессор, бак-
териолог, изучавшая условия изменения 
флоры кишечника;

– Академик Николай Яковлевич Чисто-
вич, который исследовал фагоцитоз в лёгких;

– Иван Григорьевич Савченко  – соз-
датель нескольких бактериологических 
институтов;

– Яков Юльевич Бардах вместе с 
Мечниковым и Гамалея был причастен  
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к созданию Одесской бактериологической 
станции, позже преобразованной в бакте-
риологический институт.

Сегодня весь мир глубоко чтит память 
И. И. Мечникова. Своими трудами он про-
славил народ, великим сыном которого он 
был. Его именем названы многие улицы, 
библиотеки, научные общества и институ-
ты, он является членом-корреспондентом 
(1883) и почетным членом (1902) Петер-
бургской академии наук. Урна с прахом 
великого русского ученого сегодня хра-
нится в библиотеке Пастеровского инсти-
тута в Париже.
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Н. И. ПИРОГОВ: УЧЕНЫЙ, ХИРУРГ, ПЕДАГОГ  
И РЕЛИГИОЗНЫЙ МЫСЛИТЕЛЬ  

(к 215-летию со дня рождения)

А. А. Ботезату, Г. Н. Самко, И. А. Кузьменко

Рассмотрен жизненный путь Н. И. Пирогова как ученого, хирурга, педагога и религиозного 
мыслителя. Освещен его вклад в развитие мировой и отечественной медицинской науки.
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N. I. PIROGOV: SCIENTIST, SURGEON, EDUCATOR  
AND RELIGIOUS THINKER  

(for the 215th anniversary of his birth)

A. A. Botezatu, G. N. Samko, I. A. Kuzmenko

N.  I. Pirogov’s life path as a scientist, surgeon, teacher and religious thinker is considered; his 
contribution to the development of world and national medical science is highlighted.

Keywords: Pirogov, life path, scientist, surgeon, philosopher and religious thinker.
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Николай Пирогов родился 13 ноября 
1810 года (см. рис.). Первоначальное об-
разование получал дома, окруженный лю-
бовью православной обеспеченной семьи, 
после чего обучался в частном пансиона-
те. В детстве родители рассказывали ему 
о докторе Ефреме Мухине, излечившем 
и спасшем от смерти его старшего брата. 
Позже сам Мухин, уже будучи приближен-
ным к семье Пирогова, посоветовал Нико-

лаю поступать на медицинский факультет 
Московского университета. В 1824 году 
Пирогов в возрасте 14 лет стал студентом-
медиком. В университете он овладел искус-
ством операций, проведя бесчисленное их 
количество в моргах. По окончании учебы 
Пирогов отправился в город Дерпт (Тарту, 
Эстония) с группой лучших выпускников 
для подготовки в качестве профессоров для 
русских университетов. На третьем курсе  
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Пирогов мечтал специализироваться в об-
ласти физиологии. Однако снова решаю-
щее слово было за Ефремом Мухиным, 
которому Николай очень доверял. Мухин 
тогда сказал: «Нет, физиологией занимать-
ся нельзя, надо выбрать что-нибудь дру-
гое». И тогда Пирогов решил: «...Так как 
физиологию мне не позволили выбрать, а 
другая наука, основанная на анатомии, по 
моему мнению, есть только хирургия,  – я 
выбираю ее» [1, с. 49; 2, с. 155].

В Дерпте он стал заниматься анатомией 
и хирургией под руководством профессора 
Мойера. В 1828 году сдал экзамены и про-
шел стажировку в Клиническом институте 
под руководством знаменитого терапевта 
М.  Я. Мудрова. В 1829 году Николай на-
писал конкурсное сочинение на тему: «Что 
нужно иметь в виду при перевязке больших 
артерий во время операций» [2, с. 156], а к 
концу 1831 года сдал докторские экзамены и 
приступил к работе над диссертацией: «Яв-
ляется ли перевязка брюшной артерии при 
аневризме паховой области легко выполни-
мым и безопасным вмешательством». Этот 
труд получил широкое признание во всем 
мире. В этот же период Мойер ушел в от-
ставку, предложив Пирогову занять свою 
кафедру. Так, в апреле 1836 года 25-летний 
Николай Пирогов стал профессором кафе-
дры теоретической и практической хирур-
гии в Дерптском университете.

С первых же лет профессорской де-
ятельности он начинает подготовку науч-
но-педагогических и хирургических вра-
чебных кадров [3, с.  289–310]. Пирогов 
занимался научной работой, привлекая к 
участию студенческую молодежь. В 1838 
году он издал большую монографию: «Хи-
рургическая анатомия артериальных ство-
лов и фасций», в которой сделаны истинно 
научные выводы из собственных многочис-
ленных исследований ученого и установ-
лены закономерности распределения круп-
ных сосудов и окутывающих их пленочных 
фасциальных образований [3, с. 311–345].

В конце 1839 года Пирогова при-
гласили перейти на кафедру хирургии 
в наиболее крупное в то время высшее 
учебное заведение  – Императорскую 
медико-хирургическую академию. Именно 
там прошел самый блестящий творческий 
период его жизни. Помимо госпитальной 
хирургической клиники Николай Ивано-
вич работал в Институте практической 
анатомии, созданном по его инициативе.

Самоотверженная работа над замо-
роженными трупами (выполнено около 
11000 аутопсий) привела к изданию атла-
сов: «Иллюстрированная топографичес
кая анатомия распилов, произведенных в 
трех измерениях через замороженное че-
ловеческое тело», которые рассматрива-
лись Пироговым необходимым и важным 
делом, «совершенным во имя исцеления  
людских страданий руками хирурга» [3, 
с. 357–368].

Николай Иванович Пирогов и не-
мецкий хирург Бернгард Лангенбек 

Портрет Н. И. Пирогов  
(автор – уроженец с. Кицканы В. Чевышев, 1989 г.)
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(1810–1887) являются родоначальниками 
мировой научной хирургии (в противо-
вес хирургии ремесленнической). И если 
у Б.  Лангенбека пробудился большой 
интерес к микроскопической анатомии, 
впоследствии оформившийся в самостоя-
тельную науку «гистология», то Пирогов 
глубоко и всесторонне разрабатывал ма-
кроскопическую анатомию, в результате 
чего родилась «топографическая анато-
мия». «Хирург должен оперировать не на 
глазок»,  – подчеркивал Н.  И. Пирогов,  – 
«грамотного специалиста-хирурга невоз-
можно себе представить без глубоких 
знаний анатомии, гистологии, топографи-
ческой анатомии и других дисциплин» [3, 
с. 410–423].

Пирогов был блестящим хирургом 
своего времени. Он ярко показал себя во 
времена Кавказской и Крымской военных 
кампаний. Вера в Николая Ивановича как 
врача-хирурга была столь велика, что его 
называли «чудесным доктором» и склады-
вали о нем легенды. Рассказывали, будто 
в один из дней обороны Севастополя на 
перевязочный пункт принесли тело сол-
дата без головы. Санитары, доставившие 
его, объяснили: «...голову несут за нами, 
чудесный доктор как-нибудь привяжет, 
авось, еще пригодится наш брат солдат». 
Многие из предложенных им оперативных 
вмешательств и их актуальность в хирур-
гической практике сохранились и по сей 
день [4, с. 125–130].

Другим выдающимся достижением 
Н.  И. Пирогова является примененная им 
впервые в мире медицинская сортировка в 
условиях массового поступления раненых 
на главный перевязочный пункт Севасто-
поля [5, с. 444–545].

До этого врачи и сестры милосердия 
оказывали помощь раненым выборочно, 
нередко помогая в первую очередь тем, 
кто кричал громче или находился ближе. 
Заслуга Пирогова состояла в том, что ока-
зание квалифицированной хирургической 

помощи стало проводиться по результа-
там предварительного врачебного осмо-
тра и оказания неотложной врачебной 
помощи всем, кто в ней нуждался. Основ-
ные принципы медицинской сортировки, 
предложенные Николаем Ивановичем в 
1855 году, продолжают сегодня активно 
использоваться в мировой военно-меди-
цинской практике. Фактически Пирогов 
создал новую отрасль хирургии – военно-
полевую.

В 1855 году в расцвете сил Пирогов 
решил уйти из Медико-хирургической 
академии. Тому были причины: его колле-
ги, завидовавшие выдающимся научным 
и профессиональным успехам великого 
хирурга, будучи не в состоянии простить 
Николаю Ивановичу его высокую нрав-
ственность и исключительные моральные 
качества, организовали настоящую трав-
лю, вплоть до бездоказательных обвине-
ний в научном плагиате. Но в 1857 году 
его назначили попечителем вначале Одес-
ского, а потом Киевского учебных окру-
гов. Именно здесь он серьезно задумался 
о реформах в средней и высших школах 
в области подготовки научно-педагогиче-
ских кадров. Пирогов настаивал на том, 
что высшее образование должно быть свя-
зано с практикой и сформулировал важное 
требование: «неразрывная связь научного 
начала с прикладным и учебным… и на-
правление, приспособленное к местным 
условиям» [5, с. 575–600].

Однако и в этом качестве Николаю 
Ивановичу не дали долго прослужить. Уже 
в 1861 году указом императора Алексан-
дра II он был отправлен в отставку. Было 
то, что не понравилось Министерству 
просвещения и его коллегам на новом по-
прище. Он был убежденным сторонником 
воспитания молодого поколения не угро-
зами и не запугиванием, как того требо-
вало Министерство просвещения. Будучи 
на посту попечителя, Пирогов был уверен, 
что в деятельности учебного заведения 
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необходимо переходить к нравственному 
воспитанию и только личным примером 
убеждать воспитуемых. «…По прежнему 
шаблону нельзя воспитывать, если обще-
ство и государство желают иметь людей, 
а не обезьян и кукол… Все, готовящие-
ся быть полезными гражданами, должны 
сначала научиться быть людьми»,  – был 
уверен Н. И. Пирогов [6, с. 235–240].

В 1861 году Н.  И. Пирогов за свои 
деньги купил участок земли в 12 гектаров 
в имении Вишня (ныне село Пирогово в 
Винницкой области), на котором постро-
ил свою усадьбу: жилой дом, больницу, 
аптеку, приусадебный лесной парк (поса-
женные рукой Пироговым деревья до сих 
пор растут там). В 1866 году Н. И. Пиро-
гов переехал туда жить вместе с супругой 
и двумя сыновьями. Там он продолжил 
трудиться, принимать множество больных 
со всей округи, оперировать, назначать 
лекарства из собственной аптеки (бедным 
лекарства выдавал бесплатно).

Умер Н.  И. Пирогов в 1881 году. Его 
тело было забальзамировано и помеще-
но в фамильном склепе в церкви Святи-
теля Николая Чудотворца, находящейся 
на территории его имения. Храм и склеп 
были построены его женой на средства, 
собранные самим Пироговым при жизни. 
С момента смерти ученого прошло около 
150 лет, при этом мощи его сохраняются в 
прекрасном состоянии.

Вся практическая деятельность и 
жизнь великого хирурга и мыслителя со-
ответствовала всему тому, о чем говорил 
и писал сам Н. И. Пирогов. И не случай-
но приверженец идей и его последова-
тель выдающийся русский хирург Н.  В. 
Склифосовский при открытии памятника 
ученому в Москве в 1897 году говорил: 
«Народ, имевший своего Пирогова, имеет 
право гордиться. Начала, внесенные в нау-
ку Пироговым, останутся вечным вкладом 
и не могут быть стерты со скрижалей ее» 
[7, с. 37].

О духовном облике Н. И. Пирогова
Предмет «научный атеизм» препо-

давался нам, студентам медицинского 
института, в 70-е годы прошлого столе-
тия. При этом замалчивался тот факт, что 
большинство крупных ученых-медиков 
были глубоко верующими людьми. Среди 
них: Н.  И. Пирогов, Луи Пастер, главные 
хирурги Красной Армии в годы Великой 
Отечественной войны Н.  Н. Бурденко, 
В.  Ф.  Войно-Ясенецкий (святитель Лука 
Крымский), физиолог И.  П. Павлов, оку-
лист академик В.  П. Филатов и многие 
другие. Чем талантливее ученый, чем фун-
даментальнее его исследования, тем силь-
нее его вера. Николай Иванович Пирогов, 
который вначале был сторонником дар-
винизма, постепенно но полностью изме-
нил свое мировоззрение. В повседневной 
жизни он успешно совмещал врачебную 
и научную деятельность с глубокой верой 
в Бога. По мнению Николая Ивановича, 
человек науки, каким бы предметом ни 
занимался, никогда не избежит роковых 
вопросов: во что верить, что признавать, 
как примирить религиозные верования 
с научными выводами. Потому каждый 
ученый должен поставить перед собой во-
прос, верует ли он в Бога, признает ли Его 
существование, и самым искренним обра-
зом ответить на него [8, с.  678]. Работу у 
операционного стола Н. И. Пирогов всегда 
начинал с молитвы.

Основные положения духовного на-
следия Н.  И. Пирогова изложены в книге 
«Вопросы жизни. Дневник старого врача». 
В богословском разделе этого труда по-
сле детального размышления над главным 
вопросом жизни, который в конце концов 
приходится решать каждому из нас, автор 
заключает, что это «вопрос о Боге»: «...я 
считаю необходимым и неминуемым… 
требованием… моего собственного разума, 
так что если бы я и хотел теперь не при-
знавать существование Бога, то не мог бы 
этого сделать, не сойдя с ума» [9, с. 72–75].
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Венцом богословских размышлений, 
содержащихся в профессиональной врачеб-
ной работе Н. И. Пирогова «Анналы хирур-
гического отделения клиники Император-
ского Дерптского университета», является 
его утверждение о «даре небес, которым от-
мечены только избранные врачи», и далее: 
«Руки у хирурга от Бога». Такой дар, в виде 
высочайшего врачебного искусства, дается 
не каждому, в чем не сомневается верую-
щий и что отвергает атеист [10, с. 8–10]. В 
Писании говорится, что «жатвы много, а де-
лателей мало» (Евангелие от Матфея, гл. 9, 
стих 37). Эти слова следует понимать так: 
мало уверовать во Христа, но необходи-
мо стать Его деятельным последователем. 
Именно таким последователем Христа  – 
«незабвенным другом больного и стражду-
щего человечества» – и был Н. И. Пирогов. 
А австрийский ученый-хирург с мировым 
именем Теодор Бильрот (1829–1894), из-
вестный знаменитыми операциями по ре-
зекции желудка, написал такие слова на 
подаренной в знак дружбы и уважения фо-
тографии: «Уважаемому учителю Николаю 
Пирогову. Правдивость и ясность мыслей и 
чувств, как в словах, так и в делах, являют-
ся ступеньками лестницы, которая прибли-
жает человека к Богу» [11, с. 4–5].

Уже на протяжении многих лет ве-
дется сбор материалов для канонизации 
Н.  И.  Пирогова. И хотя Русская Право-
славная Церковь не решила положительно 
вопрос о прославлении Пирогова в лике 
святых, однако у медицинской обществен-
ности нет сомнений в том, что у Николая 
Ивановича был особенный Божий дар.
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Понятие «хирургия» происходит от 
греческого слова «χειρουργική», что в 
переводе означает ручная работа. Она по-
явилась одновременно с возникновением 
человеческой цивилизации (оказание по-
мощи при ранах, травмах, кровотечениях 
и т. д.). В Древнем Китае хирургия до-
стигла расцвета во II–III вв. н. э., золотом 
веке китайской культуры, когда жил вы-
дающийся хирург Хуа То. Уже в то время 
он успешно проводил трепанацию черепа, 
кесарево сечение, удаление селезенки, ис-
пользовал при проведении операции обез
боливающие вещества, а при сшивании 
ран применял шелк. В Европе хирургия 
обрела научную основу в XVIII в., став 
важнейшим разделом клинической меди-
цины. Официально ее признание как на-
уки состоялось в 1731 г. во Франции, где 
была основана Королевская хирургичес
кая академия, выпускавшая настоящих 

врачей-хирургов и получившая те же пра-
ва, что и университеты.

Однако бурное развитие хирургия 
приобрела во второй половине XIX – пер-
вой половине XX в. Тогда прогресс тео-
ретической и практической хирургии был 
связан с:

– открытием наркоза;
– развитием асептики и антисептики;
– разработкой и усовершенствовани-

ем методов остановки кровотечения и вос-
становления кровопотери.

В эти годы были разработаны новые 
операции на различных органах брюшной 
полости и грудной клетки, получили ши-
рокое развитие реконструктивная и вос-
становительная хирургия.

Во второй половине XX века, научные 
открытия в различных областях медицины 
привели к становлению еще одной отрас-
ли хирургии  – трансплантологии органов 
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и тканей, благодаря чему во всем мире 
стало выполняться большое количество 
пересадок органов: почек, сердца, печени 
и др.

Наряду с традиционной хирургией в 
это же время стали внедряться миниин-
вазивные эндоскопические технологии. С 
помощью лапароскопических и торако-
скопических методик, не прибегая к ла-
паротомии и торакотомии, можно удалять 
большинство органов брюшной и грудной 
полостей. Нет сомнения, что эндоскопи-
ческие операции будут занимать основное 
место в хирургии XXI в.

Сегодня хирургия  – ведущая специ-
альность, которая определяет уровень 
развития медицины в целом. С давних 
времен она была первой и лучшей из всех 
медицинских наук, являясь «небесным да-
ром и ореолом славы» (индийский врач 
Сушрута, 600 лет до н. э.).

Началом развития хирургической 
службы г. Тирасполя следует считать 
апрель 1921 г., когда недалеко от желез-
нодорожного вокзала, на нынешней улице 
Ленина, в доме №  38 была открыта пер-
вая городская больница. Организатором 
ее, первым главврачом и заведующим хи-
рургическим отделением стал Павел Ак-
сентьевич Барабаш (рис.  1), родившийся 
в г. Харькове в 1888 г. После окончания в 
1911 г. медицинского факультета Харьков-
ского университета П. А. Барабаш работал 
хирургом военно-санитарного поезда, за-
тем  – ординатором Одесской хирургичес
кой клиники, возглавляемой профессором 
К. М. Сапежко.

С 1934 г. по 1939 г. П. А. Барабаш про-
должал руководить больницей, которая уже 
переместилась в специально построенные 
здания, располагавшиеся на месте Республи-
канской клинической больницы г. Тираспо-
ля (во время Великой Отечественной войны 
они были полностью разрушены). Тогда эта 
больница на 180 коек считалась крупной и 
состояла из двух лечебных корпусов.

П.  А. Барабаш обладал знаниями в 
общей хирургии, травматологии, уроло-
гии. В те годы он занимал должность за-
ведующего хирургическим отделением и 
много оперировал, в основном ургентных 
больных. В 1945 г. он основал фельдшер-
ско-акушерскую школу и стал первым ее 
директором. Указом Президиума Верхов-
ного Совета СССР от 24.08.1945 г. ему 
было присвоено звание «Заслуженный 
врач». С 1949 г. П.  А. Барабаш  – посто-
янный член правления «Хирургического 
общества Молдавии». До конца своей 
жизни (умер в 1955 г.) он интересовался 
процессом лечения больных, консульти-
ровал своих учеников и преемников  – 
А.  С.  Анюховского (рис.  2), Н.  И. Дубо-
вик.

Пройдя Великую Отечественную вой
ну хирургом медсанбата, А.  С.  Анюхов-
ский прибыл в Тирасполь уже опытным 
специалистом. И, тем не менее, он всегда 
стремился совершенствовать свои знания 
и мастерство. Так, в 1949 г. А. С. Анюхов-
ский проходит специализацию по уроло-
гии в г. Одессе, в 1951 г. – по легочной па-
тологии, в 1960г. – по грудной хирургии в 
г. Харькове. Там он приобретает высокую 
квалификацию, а затем успешно реализу-
ет свои знания в хирургическом отделении 
Тираспольской больницы.

 Между тем хирургическая служ-
ба продолжала развиваться. В 1962 г. 
хирургическое отделение передислоци-
ровалось в новый четырехэтажный хи-
рургический корпус Республиканской 
клинической больницы. В 1964 г.  – вы-
водится из состава общехирургического 
и развертывается как самостоятельное – 
урологическое отделение. В 1969 г. от-
крывается травматологическое отделе-
ние; долгое время им заведовала ученица 
А. С. Анюховского – хирург-травматолог 
высшей категории, заслуженный врач 
МССР Нина Ивановна Дубовик. Умер 
А. С. Анюховский в 1970 г.
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С 1969 г. по 1978 г. в Тирасполе хирур-
гическим отделением руководил кандидат 
медицинских наук Николай Никифорович 
Соинов (1931–1983)  – выпускник Челя-
бинского медицинского института (рис. 3). 
Период его работы в Тирасполе характе-
ризуется широким внедрением в практи-
ку таких операций, как резекция желудка, 
толстого кишечника, гастрэктомия, экстир-
пация прямой кишки, резекция легкого, и 
других сложных вмешательств. Н.  Н.  Со-
инов активно занимался научными иссле-
дованиями. Им опубликовано множество 
журнальных статей по абдоминальной 
хирургии. На клиническом материале Че-
лябинского областного онкодиспансера и 
Тираспольской больницы в 1971 г. в Ка-
занском государственном университете 
усовершенствования врачей он успешно 
защитил диссертацию на тему: «Резекция 
желудка при раке с прямым гастродуодено-
анастомозом (Пеан-Бильрот I)».

С ноября 1979 по март 2011 г. хирур-
гическим отделением Тираспольской рес
публиканской больницы руководил Алек-
сандр Антонович Ботезату, выпускник 
Кишиневского медицинского института.

В эти годы хирургическая служба 
продолжала развиваться по пути совер-
шенствования оперативных вмешательств, 
внедрения новых органосохраняющих 
операций, таких как трункулярная, селек-
тивная ваготомия при лечении язвенной 
болезни 12-перстной кишки, трансдуоде-
нальная папиллотомия и папиллосфин-
ктеропластика Фатерова соска, прокси-
мальная резекция желудка, дренирование 
грудного лимфатического протока, лим-
фосорбция, аутодермопластика при лече-
нии вентральных грыж, метод «открытого 
живота» при лечении распространенных 
форм перитонитов и др.

 В хирургическую практику внедре-
ны эндоскопические методы исследования 
(ФГДС, колоноскопия, лапароскопия), а 
позже – эндоскопическая миниинвазивная 

Рис. 1. Барабаш П. А. (1888–1955)

Рис. 2. Анюховский А. С. (1910–1970)
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хирургия (Горпинюк В.  П., 1992 г.). На 
2003 г. помощь хирургам пришла компью-
терная томография.

В 1994 г. открыто гнойно-септическое 
отделение, которое возглавляли высококва-
лифицированные специалисты: Т.  Ф.  Ры-
шакова, Б. В. Шакун, В. И. Гораш, Т. М. До-
бровенко; развернуто второе хирургическое 
отделение, которым заведовал И. А. Акпе-
ров, кандидат медицинских наук, доцент 
(1992–2011 гг.). На базе госпиталя инвали-
дов отечественной войны в 2006 г. было от-
крыто сосудистое отделение.

С открытием медицинского факульте-
та в ПГУ им. Т. Г. Шевченко, хирургичес
кие отделения стали базой клинических 
кафедр. Началось сотрудничество ве-
дущих специалистов-практиков с про-
фессорско-преподавательским составом. 
Особая роль в этом принадлежит доктору 
медицинских наук, профессору В. Н. Яно-
ву (рис. 4), который в 70–90 гг. прошлого 
столетия на территории бывшего СССР 
активно пропагандировал аутодермаль-
ную пластику в хирургии грыж передней 
брюшной стенки. С его помощью была 
внедрена аутодермальная пластика и в хи-
рургическом отделении ГУ РКБ (1987 г.). 
В дальнейшем нами были разработаны 
новые методики комбинированной пла-
стики с использованием аутодермальных 
трансплантатов, которые легли в основу 
двух диссертаций: кандидатской в 2004 г., 
докторской в 2013 г., заведующего хирур-
гическим отделением, а с 2011 г. – заведу-
ющего кафедрой хирургических болезней 
А. А. Ботезату, а также на соискание уче-
ной степени кандидата медицинских наук 
в 2016 г. ассистента кафедры хирургичес
ких болезней Р.  И. Райляну. Ныне другой 
ассистент кафедры Ю.  С.  Паскалов рабо-
тает над диссертацией «Лечение паховых 
грыж с аутодермальным трансплантатом». 
Таким образом, можно сказать, что сфор-
мировалась герниологическая школа, по 
результатам которой ее сотрудники вы-

Рис. 3. Соинов Н. Н. (1937–1983)

Рис. 4. Янов В. Н. (1918–2004)
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ступали с докладами на различных фору-
мах (Молдова, Украина, Румыния, Россия, 
Италия). Опубликовано более 250 науч-
ных работ, из них 2 монографии, 19 изо-
бретений, 10 учебных пособий, многие из 
которых посвящены лечению грыж перед-
ней брюшной стенки.

Хирургическая служба в г. Тирасполе 
за свою более чем 100-летнюю историю 
прошла достойный путь поэтапного вос-
хождения в оказании ургентной и плано-
вой хирургической помощи, постепенно 
улучшалась и материальная база Респуб
ликанской клинической больницы, кото-
рой исполнилось 90 лет в 2024 году.

Все эти годы хирургической службой 
руководили опытные специалисты, зна-
токи своего дела, которые занимались не 

только практической деятельностью, но 
и воспитанием и формированием достой-
ных кадров, которые работают не только 
в Приднестровье, но и больницах ближ-
него и дальнего зарубежья. Постепенно 
от хирургии отошли и сформировались 
отделения смежных хирургических спе-
циальностей, которые были упомянуты в 
описательной части. Ныне хирургическая 
служба ГУ «Республиканская клиничес
кая больница» в авангарде медицинских 
специальностей Приднестровья; на смену 
пришли молодые врачи-хирурги, которые 
с успехом продолжают осваивать мини-
инвазивные эндоскопические операции и 
другие методы хирургического лечения 
как в плановой,так и в ургентной хирур-
гии.

А. А. Ботезату, Ю. С. Паскалов, Е. В. Маракуца 17
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ХАРАКТЕР И РЕЖИМ ПИТАНИЯ ПОДРОСТКОВ г. ДУБОССАРЫ

А. А. Братухина

Проведен анализ частоты потребления отдельных продуктов и режима питания детей 
подросткового возраста г. Дубоссары. Отмечено, что питание подростков в возрасте 14–15 
лет носит дефицитный характер. В рационах подростков не присутствуют в необходимом 
количестве все основные продукты питания: мясо, овощи, фрукты, рыба и морепродукты. 
Также у подростков выявлены нарушения режима питания.
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Dubossary were analyzed. It was found that adolescents aged 14–15 have diets characterized by 
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Сбалансированное и полноценное 
питание в подростковом возрасте играет 
ключевую роль в обеспечении нормально-
го роста и развития организма, адаптации 
к окружающей среде, поддержании имму-
нитета, а также умственной и физической 
работоспособности [1, с. 21]. Согласно кон-
цепции сбалансированного питания  – уче-
нию о потребностях человека в пищевых 
веществах, разработанному А.  А.  Покров-
ским, для нормальной жизнедеятельности 
организма необходимо не только питание, 
достаточное в количественном отношении 
и обеспечивающее энергетические затраты, 
но и соблюдение сложных взаимосвязей 
между многочисленными незаменимыми 
факторами питания, каждому из которых в 

обмене веществ принадлежит специфиче-
ская роль [2, с. 83].

Рацион подростков формируется под 
влиянием привычек, вкусовых предпо-
чтений, особенностей воспитания, нацио
нальных традиций, уровня материального 
благополучия, а также доступности и раз-
нообразия пищевых продуктов [3, с. 3054]. 
При этом модификация пищевых предпо-
чтений во многом зависит от питания в се-
мье, знаний родителей, а также рекламной 
пропаганды в средствах массовой инфор-
мации [3, с. 3054; 4, с. 71].

Повышенная потребность в энергии и 
питательных веществах, растущая финан-
совая независимость и потребность в ав-
тономии при выборе продуктов питания, 
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а также незрелые когнитивные способ-
ности подвергают подростков риску как 
переедания, так и недоедания [3, с.  3054; 
5]. Подростки склонны перекусывать и 
кусочничать, пропускать приемы пищи, 
есть вне дома, поздно и потреблять фаст-
фуд [6, с.  1671; 7, с.  2128]. Дефицит или 
избыток питательных веществ, поступа-
ющих с пищей, могут сначала вызывать 
временные дискомфортные состояния, а 
затем стать причиной развития различных 
заболеваний, ускоренного старения и по-
вышенного риска преждевременной смер-
ти. Установлено, что недостаток в рационе 
белка, йода, витамина А, фолиевой кисло-
ты, кальция, железа приводит к задержке 
в развитии, повышенному риску возник-
новения инфекций, анемии, нарушению 
минерализации костей [8, с.  87]. Недо-
статочное потребление овощей, фрук-
тов, избыток жира в пище способствуют 
развитию избыточной массы тела, дис-
липидемий, артериальной гипертензии, 
анемии, сердечно-сосудистых и онкологи-
ческих заболеваний. Избыточное потреб
ление свободных сахаров при низком по-
треблении сложных углеводов, а именно 
овощей и фруктов, может способствовать 
развитию ожирения, сахарного диабета, 
кариеса [2, с.  83; 9, с.  47; 10]. Многочис-
ленные данные показывают взаимосвязь 
рациона и режима питания с распростра-
ненностью алиментарно-зависимых забо-
леваний [11–14].

В настоящее время выявлено, что у 
большинства подростков питание не соот-
ветствует рекомендуемым нормам не толь-
ко из-за материальных ограничений, но и 
вследствие недостатка знаний в данной 
области [15, с.  78]. Чаще всего несбалан-
сированность питания связана с крайним 
однообразием ежедневного рациона про-
дуктов [15, с. 78; 16, с. 132].

Научное сообщество уделяет значи-
тельное внимание изучению фактического 
питания подростков. Однако в условиях 

изменений пищевых моделей, продоволь-
ственной среды и системы питания в со-
временном мире остается недостаточно 
исследованным и актуальным вопрос ана-
лиза питания подростков с учетом регио-
нальных особенностей.

Целью исследования явилось изу
чение частоты потребления отдельных 
продуктов и режима питания как фактора, 
оказывающего воздействие на здоровье 
подростков.

Объект и методы исследования. В 
исследовании питания принимали участие 
дети подросткового возраста (14–15 лет), 
обучающиеся в МОУ «Русская средняя 
общеобразовательная школа № 4» г. Ду-
боссары. Анализируемая выборка детей 
подросткового возраста с 14 до 15 лет 
включала 81 человека, из них 43 мальчи-
ка и 38 девочек. Участие в исследовании 
было добровольным, родители подростков 
были подробно проинформированы обо 
всех аспектах участия их детей в исследо-
вании.

Для выяснения сведений о характере 
питания детей, в частности частоте по-
требления основных групп продуктов, 
режиме питания, пищевых привычках, 
недостатках организационного плана и 
состоянии здоровья детей подросткового 
возраста, была разработана адаптирован-
ная анкета.

Для соблюдения биоэтических тре-
бований анкетирование было анонимным, 
участники указывали свои пол, дату рож-
дения и дату обследования для определе-
ния паспортного возраста. Все участники 
дали информированное согласие на уча-
стие в исследовании.

Статистическая обработка получен-
ных данных проводилась в соответствии с 
методами вариационной статистики с ис-
пользованием пакета статистических про-
грамм Microsoft Office.

Результаты и их обсуждение. Для 
полноценного развития подростка его  
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рацион питания должен быть сбалансиро-
ванным. Основой сбалансированного пи-
тания является его разнообразие, которое 
достигается за счет включения в рацион 
широкого ассортимента продуктов как 
растительного, так и животного проис-
хождения. Согласно гигиеническим реко-
мендациям, продукты питания подразде-
ляются на две группы: обязательные для 
ежедневного рациона детей и подростков 
и те, которые следует употреблять регу-
лярно, но не ежедневно [17]. К первой 
группе относятся овощи, фрукты, мясо, 
молоко и зерновые продукты (хлеб, каши, 
крупы), поскольку они являются основой 
питания для растущего организма. Во вто-
рую группу входят яйца, рыба, мясные и 
молочные продукты, а также кондитер-
ские изделия.

Наиболее ценными источниками бел-
ка, содержащими полный набор амино-
кислот, включая незаменимые, являют-
ся продукты животного происхождения: 
мясо, молоко и молочные продукты, яйца, 
рыба и морепродукты.

Анализ данных показал, что куриное 
мясо ежедневно едят только 6  % детей в 
возрасте 14–15 лет, почти ежедневно  – 
19  %, а несколько раз в неделю  – 38  %. 
Мясо говядины употребляют несколько 
раз в неделю 9 % подростков, а раз в не-

делю – 12  %. В рационе питания 17  % 
детей 14–15 лет один или несколько раз в 
неделю присутствует мясо свинины. Ред-
ко употребляют мясо говядины и свинины 
40  % подростков. Отмечено, что колбас-
ные изделия едят один раз в день или поч-
ти ежедневно 26 % детей, а несколько раз 
в неделю – 22 % (рис. 1).

Рыба и рыбные продукты служат не 
только источником белка, но также содер-
жат омега-3 жирные кислоты и важные 
минералы. Согласно рекомендациям ВОЗ, 
рыбу следует употреблять не менее 2–3-х 
раз в неделю. Только у 11  % детей 14–15 
лет в рационе питания присутствует рыба 
несколько раз в неделю и у 13  %  – один 
раз в неделю. Редко употребляют рыбу  – 
41 % подростков, а морепродукты – 49 %. 
Отмечено, что никогда не едят рыбу и мо-
репродукты 10 % и 22 % детей подростко-
вого возраста соответственно.

Среди молочных продуктов попу-
лярностью у детей в возрасте 14–15 лет 
пользуются молоко и сыр. Ежедневно эти 
продукты присутствуют в рационе пита-
ния у 12 % и 10 %, почти каждый день – у 
18 % и 26 %, а несколько раз в неделю – у 
32  % и 25  % подростков соответственно. 
Творог, кефир и йогурт большинство де-
тей употребляют один или несколько раз 
в неделю.

Рис. 1. Частота потребления белковосодержащих продуктов питания подростками г. Дубоссары  
в возрасте 14–15 лет, %
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Яйца, хоть и не являются продуктом 
ежедневного потребления, остаются важ-
ным источником полноценного белка. Они 
входят в рацион 11  % детей ежедневно, 
18  %  – почти каждый день, а 32  %  – не-
сколько раз в неделю. Отмечено, что не едят 
яйца лишь 3 % детей в возрасте 14–15 лет.

Жиры в рационе питания детей под-
росткового возраста представлены сливоч-
ным маслом и сметаной. Сливочное масло 
считается одним из наиболее ценных ис-
точников жиров для детского организма 
благодаря высокой усвояемости, энергети-
ческой и биологической ценности, а также 
является источником жирорастворимых 
витаминов A, D, E, фосфатидов и постав-
ляет незаменимые полиненасыщенные 
жирные кислоты, отвечающие за разви-
тие и иммунитет. Каждый день сливочное 
масло употребляют 15 % детей 14–15 лет, 
почти каждый день – 32 %, а несколько раз 
в неделю  – 23  %. Большинство подрост-
ков чаще всего едят сметану несколько раз 
в неделю. При этом отмечено, что редко 
масло и сметана присутствуют в рационе 
питания у 8 % детей 14–15 лет (рис. 2).

У подростков также наблюдается 
значительное потребление продуктов, со-
держащих усвояемые углеводы. Среди 
хлебобулочных изделий наибольшее по-

требление приходится на хлеб, который 
присутствует в рационе 56  % подростков 
один раз в день и чаще, а почти каждый 
день  – у 26  %. Макароны едят один или 
несколько раз в неделю 30–33  % детей 
14–15 лет. Картофель, крупы и каши при-
сутствуют в рационе питания один раз в 
день или чаще у 14–15 % подростков, поч-
ти каждый день – у 16–18 %, а несколько 
раз в неделю – у 44 % (рис. 3). Отмечено, 
что рис едят большинство детей один раз 
в неделю или несколько раз в месяц.

Овощи и зелень принадлежат к группе 
растительных продуктов, которые необхо-
димо употреблять ежедневно, так как они 
являются основными источниками пище-
вых волокон, многих витаминов и микро-
элементов. Только 23  % детей в возрасте 
14–15 лет едят овощи каждый день, 25 % – 
почти каждый день и 32 % – несколько раз 
в неделю. Зелень (петрушка, укроп, лук, 
чеснок), ягоды и фрукты входят в рацион 
питания большинства мальчиков и девочек 
подросткового возраста почти каждый день 
или несколько раз в неделю. Отмечено, что 
овощи редко употребляют 7 % подростков.

Достаточно часто в рационах детей в 
возрасте 14–15 лет встречаются сладости 
(конфеты, пирожные, печенье и др.). Выяв-
лено, что 27 % подростков их употребляют 

Рис. 2. Частота потребления жиро- и углеводосодержащих продуктов питания подростками г. Дубоссары  
в возрасте 14–15 лет, %
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каждый день, 26  %  – почти каждый день 
и 27 % – несколько раз в неделю. Варенье, 
мед, джемы и повидло большинство детей 
едят один или несколько раз в неделю, а 
соленые сухарики, чипсы и газированные 
напитки – один или несколько раз в месяц.

Анализ режима питания показал, 
что нарушения имеют больше половины 
учащихся в возрасте 14–15 лет. Основ-
ными нарушениями питания подростков 
г. Дубоссары являются нерегулярность 
питания и кратность приема пищи. Толь-
ко 33  % детей 14 лет питаются 5–6 раз в 
день (включая перекусы), 50  % учащихся 
принимают пищу 3–4 раза в день, а 17 % 
едят 2 раза в день. При этом отмечено, что 
18  % детей 15-ти лет питаются 5–6 раз в 
день, 22 % – 4 раза в день, 36 % подрост-
ков – 3 раза в день и 24 % учащихся едят 
2 раза в день (рис. 4).

Рис. 3. Частота потребления отдельных продуктов питания подростками г. Дубоссары в возрасте 14–15 лет, %

Рис. 4. Кратность питания подростков г. Дубоссары 
в возрасте 14 и 15 лет

Также выявлено, что только 47 % под-
ростков 14 лет и 53  % 15 лет завтракают 
дома перед школой. Иногда не успевают 
завтракать 39 % учащихся 14 лет и 29 % – 
15 лет. Не завтракают совсем 14 % и 18 % 
подростков 14 и 15 лет соответственно. 
При этом отмечено, что около 40  % под-
ростков 14–15 лет предпочитают есть на 
ночь чай с печеньем, 25 % детей 14 лет и 
16  %  – 15 лет могут съесть разные про-
дукты питания и только 3–4 % детей в воз-
расте 14–15 лет выпивают стакан кефира 
перед сном. Не едят на ночь 25 % подрост-
ков 14 лет и 40 % – 15 лет.

В литературе показана зависимость 
между пропусками завтрака и частотой 
развития ожирения у подростков [18, с. 90]. 
Это требует проведения дополнительной 
профилактической работы среди подрост-
ков по оптимизации режима питания.

Субъективная оценка общего состоя-
ния здоровья детей г. Дубоссары в возрас-
те 14–15 лет показала, что большинство 
(38 %) оценивают состояние своего здоро-
вья, как «хорошее». Только 21 % подростков 
полагают, что у них «отличное здоровье», 
а 16  %  – «очень хорошее». «Удовлетвори-
тельным» свое здоровье считают 19  %, а 
«плохим» – 6 % детей в возрасте 14–15 лет.

Результаты проведенного исследо-
вания показали, что питание подростков 
г.  Дубоссары в возрасте 14–15 лет носит 
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дефицитный характер, обусловленный ха-
рактерной нерациональной иерархией про-
дуктовых наборов. В рационах подростков 
не присутствуют в необходимом количестве 
основные продукты питания: мясо, молоко, 
овощи, фрукты, рыба и морепродукты.

Недостаток потребления мяса и мо-
лока подростками г. Дубоссары в возрасте 
14–15 лет приводит к уменьшению в ра-
ционе питания незаменимых аминокислот, 
что в свою очередь негативно отражается 
на процессах роста и развития организма.

Недостаточное потребление овощей и 
фруктов подростками г. Дубоссары в воз-
расте 14–15 лет позволяет прогнозировать 
дефицит в рационе питания микроэлемен-
тов, витаминов, пигментов, пищевых во-
локон и других «минорных» компонентов 
питания, от которых во многом зависит 
функциональное состояние организма.

Чрезмерное потребление подрост-
ками г. Дубоссары в возрасте 14–15 лет 
пищевых продуктов с высокой энергети-
ческой плотностью  – сладостей (конфет, 
пирожных, печенья, мороженого и др.) и 
газированных напитков оказывает небла-
гоприятный эффект на здоровье прежде 
всего тем, что снижает аппетит, ограничи-
вая тем самым потребление биологически 
ценных продуктов, и ухудшает обеспечен-
ность важными нутриентами. Вместе с 
тем, несмотря на отсутствие окончатель-
ных доказательств неблагоприятного вли-
яния избыточного потребления углеводов 
и сахаров на здоровье, нельзя исключить 
их значение как факторов риска развития 
ряда заболеваний, включая ожирение и 
пищевую аллергию. Доказана роль углево-
дов в развитии кариеса.

Выявленные нарушения в режиме пи-
тания у подростков г. Дубоссары могут 
способствовать развитию различных на-
рушений пищевого статуса, в первую оче-
редь – избыточной массы тела.

Все эти данные позволяют заключить, 
что обучение подростков принципам ра-

ционального питания, включая разумное 
ограничение потребления сахара и конди-
терских изделий, должно оставаться ос-
новным принципом гигиены питания.
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УДК 615.281.9

МЕТОДЫ КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА СУЛЬФАНИЛАМИДНЫХ 
ПРЕПАРАТОВ НА ПРИМЕРЕ ГЛАЗНЫХ КАПЕЛЬ СУЛЬФАЦИЛА 

НАТРИЯ 20%-го

И. И. Магурян, Е. С. Багнюк, Т. В. Стаматова

Рассматриваются методы анализа, применяемые для оценки качества сульфацила натрия 
20%-го и субстанции сульфацила натрия. Подчеркивается значимость контроля качества с 
целью обеспечения безопасности и эффективности лечения. Проводится анализ соответствия 
нормативным требованиям, оценивается точность и чувствительность методов. Определены 
перспективы развития аналитических методов в фармацевтической сфере.

Ключевые  слова: методы контроля качества, сульфаниламидные препараты, глазные 
капли, сульфацил натрия, валидация методик.

METHODS OF QUALITY CONTROL OF SULFANILAMIDE DRUGS USING 
THE EXAMPLE OF 20 % SODIUM SULFACYL EYE DROPS

I. I. Magurian, E. S. Bagniuk, T. W. Stamatova

Analytical methods used to assess the quality of sodium sulfacil 20 % and sodium sulfacil substance 
are discussed in the article. The importance of quality control to ensure the safety and effectiveness 
of treatment is emphasized. An analysis of compliance with regulatory requirements is conducted, 
evaluating the accuracy and sensitivity of the methods. Prospects for the development of analytical 
methods in the pharmaceutical field are identified.

Keywords: quality control methods, sulfonamide drugs, eye drops, sodium sulfacetamide, validation 
of techniques.
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Сульфаниламиды – это первые синте-
тические антимикробные бактериостати-
ческие лекарственные средства. Благодаря 
этим препаратам, пришедшим в медицину 
в 30-х гг. XX в., удалось значительно сни-
зить смертность от скарлатины, пневмо-
нии, сепсиса и многих других бактериаль-
ных инфекций. Во время Второй Мировой 
войны с помощью сульфаниламидов бо-
ролись с раневыми инфекциями, пока 
пенициллин не занял эту нишу [1]. Было 
синтезировано несколько десятков тысяч 
производных стрептоцида (сульфанилами-

да), из которых в настоящее время исполь-
зуется около 20. Сульфацетамид (сульфа-
цил натрия, альбуцид) обладает широким 
спектром антибактериального действия и 
применяется в офтальмологии (в форме 
глазных капель) [2].

Одним из аспектов формирования 
гармонизированных требований к ка-
честву лекарственных средств является 
внедрение так называемых валидирован-
ных методик. Валидация метода (Method 
validation)  – это подтверждение обосно-
ванности выбора метода для определения 
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Результаты и их обсуждение. Соглас-
но Фармакопейной статье, Сульфацетамид 
натрия – капли глазные. Государственной 
фармакопеи Российской Федерации для под-
тверждения подлинности препарата необхо-
димо осуществить три качественные реак-
ции и спектрофотометрию в УФ-области [3].

Фармакопейная реакция 1 –  
диазотирования и азосочетания  

(на первичную ароматическую аминогруппу)
К 2–3 каплям лекарственной формы 

(раствора глазных капель сульфацила на-
трия) прибавили 5–6 капель разведенной 
соляной кислоты, 2–3 капли 1%-го рас-
твора нитрита натрия. Полученную смесь 
влили в 1–2  мл щелочного раствора 
β-нафтола [4]. Появилось красное окраши-
вание за счет образования азокрасителя  –  
рис. 1 (в соответствии с ФС.2.1.0182.18 и 
ОФС «Общие реакции на подлинность»).

Фармакопейная реакция 2
Препарат должен давать характерную 

реакцию Б на натрий – это пирохимическая 
проба. Пламя горелки или спиртовки долж-
но окрашиваться в желтый цвет при нали-
чии ионов натрия в действующем веще-
стве. Именно такой аналитический эффект 
мы и наблюдали при внесении нихромовой 
проволоки, смоченной исследуемыми глаз-
ными каплями, в пламя спиртовки (рис. 2).
Фармакопейная реакция 3 (с сульфатом 

меди по сульфамидной группе)
К 3  мл глазных капель сульфацила 

(сульфацетамида натрия) прибавили 1  мл 
раствора меди сульфата 5%-го. Образовал-
ся осадок голубовато-зеленого цвета, кото-
рый не изменяется при стоянии (в отличие 
от других сульфамидных препаратов) (см. 
рис. 3). Это соответствует аналитическому 
эффекту реакции на сульфацил-натрий.

Спектрофотометрия 
Спектр поглощения раствора пре-

парата, доведенного водой до концентра-
ции 0,001  %, в области длин волн от 205 
до 310  нм должен иметь максимум при 
258 нм и минимум – при 227 нм [5].

показателей и норм качества фармацев-
тической продукции по каждому разделу 
нормативной документации (НД).

Научно-практическая значимость 
работы заключается в валидации несколь-
ких химических и инструментальных ме-
тодов идентификации и количественного 
определения сульфаниламидных препара-
тов.

Цель работы – исследовать качество 
сульфацетамида, осуществить верифика-
цию различных методов анализа и на ос-
новании проведенных испытаний сделать 
выводы о соответствии лекарственного 
средства нормативной документации; про-
вести сравнение методов контроля каче-
ства фармацевтической субстанции суль-
фацила согласно требованиям Российской 
и Европейской фармакопей; определить 
перспективы развития методов анализа 
сульфаниламидных препаратов.

Объект исследования  – глазные кап-
ли сульфацил натрия (сульфацетамид) 
20%-й, производитель  – Фармак, Украина, 
г. Киев.

Методы исследования: фармако-
пейные качественные реакции, спектро-
фотометрия в ультрафиолетовой области, 
рефрактометрия, ацидиметрия, нитрито-
метрическое титрование.

Рис. 1. Образование азокрасителя, результат 
реакции глазных капель сульфацила натрия  

после диазотирования и азосочетания с β-нафтолом
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Именно такие показатели мы получи-
ли на спектрофотометре ПЭ 5400-УФ при 
исследовании раствора сульфацила (рис. 4).

Таким образом, на основании поло-
жительных проб качественных реакций и 
спектрофотомерического метода подлин-
ность объекта исследования подтверждена.

Сравнение методик количественного 
определения сульфацила в глазных 

каплях
Фармакопейный метод  

Нитритометрическое определение
Титрование проводят с разведением, 

так как содержание сульфацила натрия 
>5  %. 1  мл исследуемого раствора суль-
фацила натрия поместили в мерную колбу 
емкостью 10 мл, довели водой до метки, 
перемешали и получили раствор А.

К 1  мл раствора А прибавили 1  мл 
разведенной хлороводородной кислоты, 
5  мл воды, 0,2  г калия бромида, 2  капли 
раствора тропеолина 00 и 1 каплю раство-
ра метиленового синего. Медленно титро-
вали 0,1 моль/л раствором натрия нитрита  

Рис. 2. Результат пирохимической пробы глазных 
капель сульфацила на наличие ионов натрия

Рис. 3. Результаты реакции глазных капель 
сульфацила натрия на раствор сульфата меди (II)

Рис. 4. Спектр поглощения исследуемого раствора сульфацила натрия
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при температуре 0–10  °С (охлаждая на 
ледяной бане) до перехода красно-фиоле-
товой окраски в голубую. Титрование по-
вторяли три раза. Получили процентное 
содержание сульфацила в каплях – 20,3 %.

Нефармакопейные методы
Ацидиметрическое определение

К 1 мл раствора А прибавили 2 капли 
раствора метилового оранжевого, 1 каплю 
раствора метиленового синего и титрова-
ли 0,1моль/л раствором хлороводородной 
кислоты до фиолетового окрашивания [2]. 
Титрование повторяли три раза. При рас-
четах получили процентное содержание 
сульфацила в каплях – 20,3 %.

Рефрактометрическое определение
На измерительную призму рефракто-

метра ИРФ-454 Б2М наносили 2–3 капли 
воды (растворитель) и по шкале находи-
ли показатель преломления. Осторожно 
вытирали призму досуха и наносили не-
сколько капель испытуемого раствора 
глазных капель сульфацила натрия и вновь 
устанавливали показатель преломления.

Состав 20  % капель сульфацила на-
трия на 1 мл:

Активное вещество:
Сульфацетамид – 200 мг
Вспомогательные вещества:
Натрия тиосульфат – 1 мг
Вода для инъекций – до 1 мл
Предварительно методом иодометри-

ческого титрования в присутствии инди-
катора крахмала установили, что в 10  мл 
исследованных глазных капель содержит-
ся 1,5 мг натрия тиосульфата.

Для расчета концентрации двухком-
понентного раствора используют расчет-
ную формулу:

где фактор прироста показателя прелом-
ления натрия тиосульфата F2 равен 0,0012 
(по справочнику); фактор прироста пока-

зателя преломления F1 сульфацетамида на-
трия равен 0,00199 (по справочнику) [6].

Рассчитали концентрацию натрия 
тиосульфата С2 в данных каплях:

 
.

Затем вычислили процентную кон-
центрацию сульфацила натрия:

Ссульфацила = 

.

Получили результат, который совсем 
незначительно отличается от результатов, 
полученных при титриметрических мето-
дах анализа и находящийся в пределах до-
пустимых отклонений от прописи (20 %).

Мы сравнили результаты фармакопей-
ного и нефармакопейных методов коли-
чественного анализа сульфацила натрия в 
глазных каплях и представили их в табл. 1.

Полученные значения допустимых от-
клонений в использованных методах под-
тверждают возможность их применения 
для определения количественного состава 
глазных капель сульфацила натрия. Таким 
образом, исследованные глазные капли 
сульфацила натрия производства Фармак, 
Украина, г. Киев соответствуют требова-
ниям нормативной документации по по-
казателю «Количественное содержание».

Сравнение методов фармакопейного  
контроля сульфацила натрия  

в его фармацевтической субстанции  
согласно ГФ ХV РФ и Европейской  

фармакопеи 10
Гармонизация фармакопей различных 

государств и создание международной 
фармакопеи актуально уже давно. Сближе-
ние требований к качеству фармацевтичес
ких субстанций под началом Всемирной 
организации здравоохранения началось 
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Таблица 1
Сравнение результатов фармакопейного и нефармакопейных методов количественного анализа 

сульфацетамида (сульфацила натрия) в глазных каплях

Метод анализа Допустимое  
отклонение

Полученное
отклонение

Соответствие  
требованиям ФС

Нитритометрия (фармакопейный)
± 2 %

+ 0,3 % соответствует
Ацидиметрия (нефармакопейный) + 0,3 % соответствует
Рефрактометрия (нефармакопейный) + 0,2 % соответствует

Таблица 2
Сравнение методов определения качества субстанции сульфацила натрия (сульфацетамид натрия) 

согласно требованиям Российской и Европейской фармакопей
Параметр ГФ XV РФ ЕФ 10

Определение Ацетил [(4-аминофенил) сульфонил] 
азанид натрия моногидрат

Sodium acetyl [(4-aminophenyl) sulfonyl] 
azanide monohydrate.Аналогично ГФ XV 
РФ

Химическая формула C₈H₉N₂NaO₃S·H₂O C₈H₉N₂NaO₃S·H₂O
Молекулярная масса 254,2 254,2

Физико-химические 
свойства

Белый или желтовато-белый кристал-
лический порошок; легко растворим в 
воде, мало растворим в 96%-м этаноле, 
практически нерастворим в хлороформе

Appearance: white or yellowish-white, 
crystalline powder. Solubility : freely solu-
ble in water, slightly soluble in anhydrous 
ethanol. Аналогично ГФ XV РФ

Методы  
идентификации

ИК-спектроскопия, УФ-спектрофотометрия, 
качественные реакции на ароматические 
первичные амины и натрий, температура 
плавления (181–185 °C)

Аналогично ГФ XV РФ

Прозрачность  
раствора

Раствор 1,25 г в 25 мл воды должен 
быть прозрачным Аналогично ГФ XV РФ

Цветность раствора Не интенсивнее эталонного раствора GY4 Аналогично ГФ XV РФ
pH 8,0–9,5 8,0–9,5
Родственные примеси ВЭЖХ ВЭЖХ
Тяжелые металлы ≤ 0,001 % ≤ 0,001 %
Остаточные органи-
ческие растворители Контроль по нормативной документации Аналогично ГФ XV РФ

Бактериальные  
эндотоксины ≤ 0,23 ЕЭ/мг ≤ 0,23 ЕЭ/мг

Микробиологическая 
чистота Соответствует требованиям Соответствует требованиям

Количественное 
определение

Нитритометрическое титрование с ней-
тральным красным в качестве индика-
тора

Аналогично ГФ XV РФ

Хранение В защищенном от света месте Аналогично ГФ XV РФ

еще в середине прошлого века. Однако 
именно в последние десятилетия работа 
над созданием единых требований (стан-
дартов) к фармацевтической продукции на 
международном уровне активизировалась.

Повышение качества, эффективности 
и безопасности лекарственных средств 
(ЛС) взаимосвязано с гармонизацией тре-
бований к ним. Гармонизация требований 

фармакопейных стандартов к ЛС являет-
ся неизбежным процессом в интегриро-
ванных условиях их обращения. Поэтому 
мы решили провести сравнение методов 
контроля качества фармацевтической суб-
станции сульфацила натрия согласно тре-
бованиям Российской [5] и Европейской 
фармакопей [7]. Результаты представлены 
в табл. 2.
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Таким образом, методы контроля ка-
чества субстанции сульфацила натрия по 
ГФ XV РФ и ЕФ 10 практически иден-
тичны, что подтверждает эквивалентность 
стандартов. Установленные нормативы ко-
личественного содержания (99,0–101,0  % 
основного вещества) подтверждают вы-
сокое качество субстанции. Жесткие 
требования к примесям (родственные 
примеси, тяжелые металлы, остаточные 
растворители) обеспечивают безопас-
ность и эффективность вещества. Совре-
менные физико-химические методы (ИК-
спектроскопия, УФ-спектрофотометрия, 
ВЭЖХ) позволяют точно идентифициро-
вать и контролировать состав субстанции. 
Титриметрический метод остается основ-
ным для количественного определения 
фармацевтической субстанции, что обус
ловлено его высокой точностью и воспро-
изводимостью.

Пути развития методов анализа
Замена титриметрии на инструмен-

тальные методы:
– развитие ВЭЖХ с УФ-детекцией 

или ЖХ-МС (жидкостная хроматогра-
фия  – масс-спектрометрия) может повы-
сить точность количественного анализа;

– применение этих методов позволит 
одновременно определять содержание ак-
тивного вещества и примесей.

Оптимизация методов контроля при-
месей:

– использование высокочувствитель-
ных методов, таких как капиллярный 
электрофорез и ГХ-МС (газовая хромато-
графия  – масс-спектрометрия), для более 
детального анализа примесей;

– внедрение методик, позволяющих 
дифференцировать примеси даже в следо-
вых количествах.

Развитие экспресс-методов анали-
за:

– внедрение бесконтактных методов, 
таких как Раман-спектроскопия и диффе-
ренциальная сканирующая калориметрия 

(DSC)  – для быстрой идентификации и 
проверки качества [8];

– разработка миниатюрных сенсоров 
и мобильных аналитических систем для 
оперативного контроля качества субстан-
ции в производственных условиях [9].

Автоматизация и цифровизация ана-
лиза:

– применение искусственного интел-
лекта (ИИ) и машинного обучения для об-
работки спектральных и хроматографичес
ких данных [10];

– разработка роботизированных ла-
бораторий, способных проводить полный 
цикл анализа без вмешательства человека.

Выводы
1. Были исследованы глазные капли 

сульфацила натрия 20%-го, производи-
тель – Фармак, Украина, г. Киев.

2. Успешно осуществлена идентифи-
кация сульфацетамида в исследованной 
лекарственной форме по результатам фар-
макопейных качественных реакций и со-
впадений максимума и минимума на УФ-
спектре поглощения.

3. Содержание сульфацила натрия в 
глазных каплях соответствует требованиям 
нормативной документации (подтверждено 
тремя методами – нитритометрией (фарма-
копейный способ), ацидиметрией и рефрак-
тометрией (нефармакопейные способы)).

4. Установлено, что объект исследова-
ния соответствует требованиям Фармако-
пеи по изученным показателям.

5. По итогам сравнительной характе-
ристики методов контроля качества сульфа-
цила натрия, используемых в ГФ XV РФ и 
ЕФ 10, определены выводы об обеспечении 
высокой точности и надежности анализа.

6. Дальнейшее развитие возможно за 
счет разработки экспресс-методов и авто-
матизации процессов. Эти улучшения поз
волят повысить эффективность контроля 
качества, минимизировать человеческий 
фактор и ускорить анализ субстанции.
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УДК: 615.014.4

ВЛИЯНИЕ ДЕЙСТВУЮЩИХ И ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВ 
НА КАЧЕСТВО ЛЕКАРСТВЕННОГО ПРЕПАРАТА «НЕЙРОВИТ», ПРИ 

НАРУШЕНИИ УСЛОВИЙ ТРАНСПОРТИРОВКИ

Т. В. Стаматова, В. В. Люленова, Ю. И. Верещук, Н. В. Зеленин

Рассматривается вопрос обеспечения качества лекарственных средств на этапе 
транспортировки, связанный с взаимодействием вспомогательных и действующих веществ 
при нарушении температурных условий хранения, заявленных производителем, на примере 
препарата «Нейровит» (раствор для инъекций). Партия данного лекарственного препарата 
на этапе транспортировки была подвержена воздействию низких температур, что вызвало 
нежелательное взаимодействие компонентов, входящих в состав лекарственного средства, 
и привело к появлению видимых механических включений в виде осадка. Описаны химические 
свойства веществ, входящих в состав препарата, и влияние на них низких и высоких температур.

Ключевые  слова: действующее вещество, вспомогательное вещество, терапевтический 
эффект лекарственного средства, взаимодействие вспомогательных и действующих веществ 
в лекарственном препарате, температурный режим хранения лекарства, безопасность 
лекарственного препарата.

INFLUENCE OF ACTIVE SUBSTANCES AND EXCIPIENTS  
ON THE QUALITY OF THE MEDICINAL PRODUCT “NEUROVIT”, 

INJECTION SOLUTION IN CASE OF VIOLATION  
OF TRANSPORTATION CONDITIONS

T. V. Stamatova, V. V. Liulenova, Yu. I. Vereshchuk, N. V. Zelenin

The article considers one of the topical issues of ensuring the quality of medicines at the stage of 
transportation, associated with the interaction of excipients and active substances in case of violation of the 
temperature conditions of storage declared by the manufacturer using the example of the drug “Neurovit”, 
injection solution. A batch of this drug was exposed to low temperatures at the stage of transportation, which 
caused an undesirable interaction of the components included in the drug and the appearance of visible 
mechanical inclusions in the form of sediment. A description of the chemical properties of the substances 
included in the drug and the effect of low and high temperatures on them is given.

Keywords: active substance, excipients substance, therapeutic effect of the drug, interaction of excipients 
and active substances in the drug, temperature storage conditions of the drug, safety of the drug.

Для цитирования: Влияние действующих и вспомогательных веществ на качество лекарственного 
препарата «Нейровит», при нарушении условий транспортировки / Т.  В. Стаматова, В.  В. Люленова, 
Ю.  И.  Верещук, Н.  В. Зеленин. – Текст : электронный  // Вестник Приднестровского государственного 
университета. Серия : Медико-биологические и химические науки. – 2025. – № 2 (80). – С. 32–40. – URL: 
http://spsu.ru/science/nauchno-izdatelskaya-deyatelnost/vestnik-pgu.
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Известно, что лекарственное веще-
ство не поступает в организм человека в 
чистом виде. Любой лекарственный пре-
парат имеет соответствующую лекарствен-
ную форму, которая содержит одно или 

несколько действующих веществ, а также 
вспомогательные вещества. Последние 
придают необходимую фармацевтичес
кую форму, аккумулируют комплекс фи-
зико-химических свойств для достижения  
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наибольшей терапевтической эффектив-
ности в организме, активируют действие 
основного действующего вещества ле-
карственного препарата или уменьшают 
его побочные эффекты. Такие свойства 
вызывают необходимость тщательного 
выбора вспомогательных веществ. Ис-
ходя из этого, вспомогательное вещество 
должно применяться строго с определен-
ным видом действующего вещества. Не-
корректное применение вспомогательных 
веществ может привести к снижению или 
потере терапевтического эффекта лекар-
ственного препарата [1]. При производ-
стве лекарственного средства учитывается 
взаимодействие действующего вещества 
со вспомогательными для придания ему 
определенной лекарственной формы, их 
воздействие на организм пациента. Изу
чение роли и места вспомогательных ве-
ществ в препарате является актуальным, 
так как ни один фактор не оказывает та-
кого весомого влияния на стабильность 
лекарственного препарата, как вещества, 
входящие в состав лекарства в качестве 
вспомогательных, их природа, количество 
и условия хранения.

Предметом исследования является 
влияние вспомогательных веществ на дей-
ствующее вещество и качество лекарствен-
ного средства «Нейровит» в зависимости 
от изменений температурного режима во 
время транспортировки и хранения.

В научной литературе описываются 
влияние вспомогательных веществ на инъ-
екционные лекарственные формы и испы-
тания для оценки воздействия низких и 
высоких температур на образцы с целью 
выявления факторов, приведших партию 
препарата к недопущению на фармацев-
тический рынок по показателю «видимые 
механические включения в виде осадка».

Рассматриваемая проблема отражена 
в научных публикациях таких известных 
российских ученых, как Г.  Р. Березина, 
О. П. Стрилец, А. А. Шадрина, А. Э. Щи-

ковский и др. Важность темы подчеркива-
ется особенностями логистики по достав-
ке медико-фармацевтической продукции в 
Приднестровье в условиях экономической 
блокады со стороны соседних государств. 
Подбор вспомогательных веществ для 
определенного препарата представляет 
актуальную проблему в обеспечении каче-
ства лекарств на фармацевтическом рын-
ке. Рациональное использование вспомо-
гательных веществ значительно повышает 
эффективность фармакотерапии. Получе-
ние же новых вспомогательных веществ 
дает возможность создавать принципиаль-
но новые высокоэффективные лекарствен-
ные формы, удобные для применения и 
имеющие достаточно длительные сроки 
годности. Лекарственное средство пред-
ставляет собой многокомпонентное хи-
мическое образование, состоящее из дей-
ствующих и вспомогательных веществ, 
которые в произведенной форме вступают 
в химические реакции между собой. Пред-
полагается, что при соблюдении условий 
хранения в течение срока годности препа-
рат сохраняет заявленные производителем 
качественные и количественные характе-
ристики. Благодаря вспомогательным ве-
ществам в составе лекарственной формы 
нежелательные химические реакции за-
медляются, что позволяет сохранять эф-
фективность препарата в обозначенные 
на упаковке сроки годности. Нарушение 
условий хранения или транспортировки 
лекарства приводит к ускорению течения 
химических реакций внутри лекарствен-
ной формы, что является причиной суще-
ственного изменения качественных харак-
теристик. Как результат, лекарственные 
средства становятся недоброкачествен-
ными и подлежат уничтожению. Именно 
это обстоятельство послужило основани-
ем для проведения дополнительных ис-
следований и изучения такого фактора, 
как влияние экстремальных температур 
на обеспечение качества лекарственных  
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препаратов при их транспортировке от 
предприятия-производителя до фармацев-
тических организаций оптовой торговли.

Будучи активными веществами, 
вспомогательные вещества сами облада-
ют физико-химическими, а иногда и до-
статочно выраженными биологическими 
свойствами, которые в различных усло-
виях способны проявляться по-разному. 
Именно поэтому лекарственные препа-
раты разных производителей, содержа-
щие одно и то же действующее вещество, 
могут отличаться по эффективности, 
качеству и наличию побочных эффек-
тов. Установлено, что многие вспомо-
гательные вещества не всегда являются 
индифферентными, и они так или иначе 
воздействуют на систему «лекарственное 
вещество  – организм человека». Прак-
тически все вспомогательные вещества, 
относящиеся к антиоксидантам, анти-
микробным консервантам и красителям, 
обладают собственными биологическими 
свойствами и являются фармакологиче-
ски активными веществами, способными 
влиять и изменять терапевтическую ак-
тивность действующих веществ в составе 
лекарственного препарата [2].

Вспомогательные вещества по заяв-
ленным характеристикам не должны вли-
ять на биодоступность лекарственного 
средства или изменять ее в процессе про-
изводства или хранения в пределах срока 
годности. Также они не должны оказы-
вать негативного влияния при взаимодей-
ствии друг с другом или с активными ин-
гредиентами препарата. При этом они в 
используемых количествах должны быть 
биологически безвредными, совместимы-
ми с тканями организма, гипоаллерген-
ными и нетоксичными. Для обеспечения 
стерильности лекарственного средства 
они должны обладать способностью вы-
держивать не только термическую обра-
ботку, но и воздействие ионизирующего 
излучения.

Вспомогательные вещества выпол-
няют важную функцию в рецептурах го-
товых лекарств. Цвет, вкус, внешний вид 
таблетки зависят от вспомогательных 
субстанций. Эти вещества дают возмож-
ность уменьшить брак и создать каче-
ственные лекарственные формы, а также 
повлиять на фармакологическую актив-
ность [3]. Верный выбор вспомогатель-
ных веществ позволяет придать нужную 
растворимость, твердость, механическую 
стабильность, достичь определенного 
времени высвобождения, улучшить био-
доступность и др. Современные вспо-
могательные субстанции получают из 
натуральных источников (крахмал, ми-
крокристаллическая целлюлоза (МКЦ)) 
или путем химических превращений (ди-
оксид кремния, стеарилфумарат натрия и 
др.).  Вещества, относящиеся к вспомо-
гательным и полученные путем синтеза, 
могут содержать примеси, образованные 
при производстве, транспортировке и 
хранении [4]. Чаще всего в качестве при-
меси выступает вода, которая оказывает 
влияние как на свойства вспомогатель-
ного компонента, так и на действующее 
вещество. Так, например, сухая МКЦ 
(микрокристаллическая целлюлоза) обла-
дает плохой прессуемостью, а превыше-
ние показателя влажности приводит к ги-
дролизу веществ в процессе прессования, 
кроме того, таблетка может терять актив-
ность или содержать вредные или токсич-
ные компоненты. Одновременно вспомо-
гательные вещества оказывают влияние 
на активно действующие вещества, всту-
пая с ними во взаимодействие, и способ-
ствуют появлению не прописанных в ана-
литико-нормативных документах новых 
качеств лекарственной формы. Основной 
задачей в этом случае является подбор 
комбинации вспомогательных веществ с 
целью получения оптимальных физичес
ких свойств разрабатываемого препара-
та. От вспомогательных веществ зависят 
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технологические параметры, важные при 
производстве препарата, и дальнейшее 
его соответствие показателям качества, 
таким как растворение, однородность до-
зирования, наличие примесей и количе-
ственное определение действующих ве-
ществ [5].

Можно привести много примеров 
того, насколько важно соблюдение усло-
вий хранения и транспортировки лекар-
ственных средств, так как их нарушение 
влияет не только на действующее веще-
ство, но и на вспомогательные компонен-
ты [6].

В качестве объекта исследования нами 
был выбран препарат «Нейровит» – 2 мл, 
раствор для внутримышечного введения, 
содержащий активные действующие ве-
щества: витамины В1, В6, В12, и группу 
вспомогательных веществ, характеристи-
ки которых представлены ниже. Препарат 
«Нейровит» относится к группе витами-
нов и применяется взрослыми для лечения 
неврологических заболеваний, вызванных 
недостаточностью витаминов В1, В6 и 
В12, которая не может быть устранена пу-
тем коррекции питания.

Препарат, согласно счету фактуре, 
был приобретен 29 марта 2024 г. в Респу-
блике Беларусь. Его транспортировка в 
Приднестровье была произведена в пери-
од с 1 апреля по 2 мая 2024 г. транспорт-
ным средством, не отвечающим соответ-
ствующим требованиям GDP. С учетом 
действия в указанный период санкций, 
налагающих ограничения на логистику, 
маршрут перевозчика партии препарата 
пролегал через территорию Республики 
Беларусь, Латвии, Польши, Венгрии, Ру-

мынии, Республики Молдова в условиях 
значительных колебаний дневных и ноч-
ных температур, периодически превы-
шающих критически значимые для хра-
нения препарата значения. Минимальные 
величины ночных и дневных температур 
по маршруту следования партии препа-
рата составили ночью: – −2  ℃, днем – 
+5 ℃ (табл. 1).

Согласно данным температурных по-
казателей по маршруту следования, пере-
возимая партия препарата находилась в те-
чение продолжительного периода времени 
под воздействием температур, ниже реко-
мендуемых для хранения, особенно отри-
цательных ночных, отмеченных в районе 
городов Кошице и Клуж. Отбор образцов 
препарата в пункте назначения для прове-
дения процедуры сертификации и их по-
следующее исследование в испытательной 
лаборатории выявило в ампулах наличие 
осадка. Количество ампул, в которых был 
выявлен осадок, значительно превысило 
допустимые нормы. Это привело к выбра-
ковке всей партии продукции по показате-
лю «видимые механические включения в 
виде осадка», в результате чего препарат 
не был допущен к обращению на фарма-
цевтическом рынке Приднестровья. Изу
чение научной и аналитико-нормативной 
документации показало, что выпадение 
осадка в растворах обычно связано с не-
стабильностью одного из компонентов или 
их непредусмотренным взаимодействием. 
Исследование возможных причин образо-
вания осадка определило, что каждый из 
витаминов и вспомогательных веществ, 
входящих в состав препарата, обладает од-
ним из присущих только ему физических 

Таблица 1
Изменение значений ночных и дневных температур по маршруту транспортировки партии 

препарата «Нейровит»

Точка контроля город Логойск Люблин Кошице Клуж Кишинев

Ночная температура 0 7 –2 –1 7
Дневная температура 5 17 6 6 21
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и химических свойств, которые при воз-
никновении определенных условий начи-
нают активно взаимодействовать и влиять 
на исследуемые показатели лекарственной 
формы в целом. Каждое действующее ве-
щество, входящее в состав препарата, об-
ладает свойствами, приведенными ниже.

1. Тиамина гидрохлорид (витамин 
В1)  – 100 мг, представляет собой бес
цветное сероорганическое соединение с 
запахом серы, стабилен при хранении в 
замороженном виде. Водные растворы 
тиамина гидрохлорида в кислой среде вы-
держивают нагревание до высоких темпе-
ратур (140  °C) без снижения биологичес
кой активности, а в щелочной среде он 
нестабилен.

2. Пиридоксина гидрохлорид (вита-
мин В6)  – 100 мг, чувствителен к свету, 
высокой температуре и кислороду. В не-
которых условиях способен образовывать 
осадок в растворе. Белый мелкокристал-
лический порошок без запаха, горьковато-
кислого вкуса. Легко растворяется в воде, 
трудно  – в спирте. Под влиянием света в 
водных растворах разрушается.

3. Цианокобаламин (витамин В12) – 1 
мг, представляет собой раствор красного 
цвета, практически без видимых частиц, 
может быть нестабильным, если хранить 
его при высоких температурах, особенно 
в водных растворах, что может привести к 
образованию осадка или ухудшению рас-
творимости. Имеет сложную химическую 
структуру, относится к корриноидам, со-
держащим в структуре атом кобальта (III) 
и является сложным хелатным соединени-
ем, взаимодействие которого со вспомога-
тельными веществами в резко меняющих-
ся условиях хранения до конца не изучено.

Каждый из этих витаминов обладает 
своим механизмом действия на ряд путей 
передачи болевых сигналов и имеет свои 
метаболические функции. В частности, ви-
тамин B1 является кофактором ферментов 
энергетического метаболизма, обладает 

антиоксидантными свойствами, способен 
влиять на выработку основных элементов 
антиноцицептивной системы  – миелина, 
нуклеиновых кислот и нейромедиаторов. 
Витамин B6 обладает способностью син-
тезировать основные антиноцицептив-
ные нейромедиаторы (ГАМК, дофамин, 
серотонин) и ингибировать глутаматную 
эксайтотоксичность. Витамин B12 в зна-
чительной степени способствует выжива-
нию нервных клеток и непосредственно 
участвует в ремиелинизации и поддержа-
нии целостности миелиновых оболочек. 
При этом комбинация нейротропных ви-
таминов группы В (В1, В6 и В12) при ее 
использовании с другими анальгетиками 
может оказывать аддитивное/синергичное 
действие, а также снижать общую дозу 
обезболивающих препаратов, что умень-
шает выраженность их побочных эффек-
тов. Таким образом, можно утверждать, 
что витамины группы В (В1, В6 и В12) 
влияют на ряд патологических механиз-
мов развития боли и, следовательно, мо-
гут играть роль в лечении различных со-
провождающихся болью состояний [7]. 
Тиамин, пиридоксин и цианокобаламин 
регулируют ряд воспалительных меди-
аторов в моделях ноцицептивной боли. 
Кроме того, имеются данные о роли этих 
витаминов в стимуляции восстановления 
нервов и их функции. Показано, что такое 
восстановление сопровождается улучше-
нием нервной проводимости и снижением 
эктопических разрядов в периферических 
нервных волокнах после их повреждения.

Если рассматривать группу витами-
нов В в целом, то, несмотря на то, что они 
относятся к растворимым, сочетать их в 
препаратах между собой нужно с осто-
рожностью. Так, витамин В6 препятствует 
превращению В1 в активную форму, а ви-
тамин В12 способствует разрушению вита-
мина В6. Под действием железа, марганца, 
меди и витаминов A, B1, B2, B3, B6, C и 
E витамин B12 становится неактивным.  
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Препараты, в которых витамины В1, В6, 
В12 находятся вместе, как правило, содер-
жат стабилизатор калия гексацианоферрат 
(III), который диссоциирует на ион К+ и 
комплексный ион [Fe (CN)6]4. Последний 
предотвращает распад тиамина и разруше-
ние продуктами его распада других вита-
минов.

В исследуемой партии препарата 
«Нейровит» в качестве вспомогательных 
веществ используются: лидокаина гидро
хлорид, бензиловый спирт, калия гексаци-
аноферрат (III), натрия гексаметафофат, на-
трия гидроксида 10%-й раствор, вода для 
инъекций. Изучение физических и хими-
ческих свойств вспомогательных веществ, 
входящих в состав препарата, показывает, 
что каждое из них выполняет в составе 
препарата определенную функцию, а ус-
ловия, нарушающие требования хранения 
и транспортировки, способны быть причи-
ной нарушения качества лекарства.

Лидокаина гидрохлорид (химичес
кое название (2-Диэтиламино)-N-(2,6-
диметилфенил) ацетамид (в виде гидрох-
лорида)) в качестве вспомогательного 
вещества, являясь лекарственным веще-
ством, в составе препарата выполняет 
функцию местного анестетика при введе-
нии. Оказывает интенсивное, среднее по 
временной продолжительности действие. 
Представляет собой белый или почти бе-
лый кристаллический порошок, плохо 
растворимый в воде. Используется в виде 
солянокислой соли, легкорастворимой в 
воде. Лидокаина гидрохлорид эффективен 
при всех видах местного обезболивания, 
расширяет сосуды, не оказывает раздра-
жающего действия на ткани и не вступа-
ет во взаимодействие с действующими и 
вспомогательными веществами в препара-
те «Нейровит».

Бензиловый спирт, формула 
C6H5CH2OH, как вспомогательное веще-
ство представляет собой жидкость с при-
ятным ароматическим запахом и жгучим 

вкусом, растворяется в 25 частях воды и 
одной части 50%-го этанола. Как вариант, 
спирт бензиловый в 0,9%-ой концентра-
ции применяют в качестве консерванта 
при производстве глазных капель, содер-
жащих кортизона ацетат, а также для ги-
дрофильных и эмульсионных мазевых ос-
нов. Двухпроцентный раствор бензилового 
спирта применяется как консервант для 
Нембутала 15%-го раствора для инъекций, 
а также препаратов инсулина и гепарина. 
Бензиловый спирт обладает умеренной 
растворимостью в воде (4  г на 100 мл) и 
смешивается со спиртами и диэтиловым 
эфиром, поэтому он, обладая низкой ток-
сичностью, умеренной полярностью, бла-
годаря наличию полярной гидроксильной 
группы, используется в качестве раство-
рителя. При этом необходимо учитывать, 
что витамины в спирте плохо растворимы, 
особенно если температура снижается. 
Бензиловый спирт стабилизирует микро-
биологические свойства лекарственных 
препаратов (антисептики и консерванты), 
поэтому бензиловый спирт применяется 
как вспомогательное вещество в растворах 
для инъекций. Бензиловый спирт исполь-
зуется в качестве бактериостатического 
консерванта в низких концентрациях при 
производстве препаратов для внутривен-
ного применения, лекарств для наружно-
го применения, косметических и бытовых 
средств. Следует учитывать, что бензило-
вый спирт токсичен для новорожденных, 
так как вызывает синдром удушья.

Калия гексацианоферра́т (III), 
химическая формула K3[Fe(CN)6], не-
органическое комплексное соединение 
трехвалентного железа. Выглядит как 
темно-красные кристаллы с моноклинной 
решеткой, имеет плотность 1,85 г/моль, 
хорошо растворим в воде. Калия гексаци-
аноферрат (III) является сильным окис-
лителем, особенно в щелочной среде. В 
растворе «Нейровит» используется как ис-
точник роданид-ионов для стабилизации 
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цианокобаламина (В12) в растворе. В пи-
щевой промышленности применяется как 
пищевая добавка Е 536, препятствующая 
слеживанию и комкованию.

Гексаметафосфат натрия представля-
ет собой соль с формулой Na6[(PO3)6], 
стекловидный прозрачный или белый по-
рошок. Хорошо растворим в воде, гигро-
скопичен, на воздухе расплывается и ги-
дратируется, превращаясь в пирофосфат, 
а затем в ортофосфат натрия. Обладает 
хорошими адсорбционными и диспер-
гирующими свойствами. Используется 
в качестве загустителя в фармацевтике и 
пищевой промышленности. Синонимы: 
фосфорнокислый натрий, гексаметафос-
фат натрия.

В испытательной лаборатории ГУ 
«ЦКОМФП» было проведено исследова-
ние состояний партии препарата в усло-
виях температур ниже и выше рекомен-
дуемых для транспортировки и хранения. 
Изучение в лабораторных условиях осо-
бенностей реагирования препарата при 
воздействии на него пониженных темпера-
тур показывает, что охлаждение препарата 
«Нейровит», представляющего собой ком-
плекс витаминов В, ниже 8 ℃ приводит к 
кристаллизации компонентов и образова-

нию осадка. Образование осадка связано 
с тем, что витамины группы В, входящие 
в состав препарата, способны кристалли-
зовываться при низких температурах. С 
учетом того, что 80 ампул первой ступени 
лабораторного контроля отобранных об-
разцов при исследовании показали крити-
ческое количество ампул с механически-
ми включениями в виде осадка, появилась 
необходимость отбора второй ступени 
препарата, поэтому для научных иссле-
дований и дополнительного испытания 
из партии препарата было отобрано 160 
ампул образцов, соответствующих второй 
ступени лабораторного контроля. В про-
цессе испытаний проведено изучение со-
стояния препарата после выдержки его в 
течение 24 часов на каждом уровне тем-
пературы, что соответствовало условиям 
транспортировки рассматриваемой партии 
Нейровита. В табл. 2 отражено количество 
ампул, в которых выявлен осадок после 
размораживания на каждом температур-
ном уровне. Подсчет и суммирование ам-
пул с выявленным осадком после оттаива-
ния производился нарастающим итогом в 
диапазоне температур от +8  ℃ до –2  ℃, 
когда содержимое всех ампул замерзло. 
Результат испытаний отражен в табл. 2.

Таблица 2
Изменение стабильности препарата «Нейровит» при температурах ниже 8 ℃

№ 
п/п

Температура
воздействия  

на препарат, ℃

Время 
воздействия  

на препарат, ч
Описание состояния препарата

1 8 24 Видимых изменений в состоянии препарата не выявлено
2 7 24 Видимых изменений в состоянии препарата не выявлено
3 6 24 Видимых изменений в состоянии препарата не выявлено
4 5 24 Выявлена 1 ампула с осадком
5 4 24 Выявлено 3 ампулы с осадком
6 3 24 Выявлено 15 ампул с осадком
7 2 24 Выявлено 22 ампулы с осадком
8 1 24 Выявлено 36 ампул с осадком
9 0 24 Выявлено 58 ампул с осадком

10 –1 24 Содержимое 143 ампул замерзло, после размораживания  
в ампулах появился осадок

11 –2 24 Содержимое всех 160 ампул замерзло, после размораживания  
в ампулах определен осадок
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Таким образом, в результате прове-
денных испытаний определено, что при 
температурах ниже 8 ℃ препарат «Нейро-
вит» кристаллизуется и дает осадок.

В инструкции по медицинскому при-
менению препарата «Нейровит» указаны 
условия хранения в диапазоне температур 
не ниже 8 ℃ и не выше 25 ℃. В лабора-
торной практике известны случаи, когда в 
летнее время транспортировка препарата 
проводилась без соблюдения требований 
GDP, что приводило к воздействию на 
лекарственное средство высоких темпе-
ратур. Для полноты результата было про-
ведено испытание с нагреванием ампул 
препарата до температур, превышающих 
указанные в инструкции по медицинско-
му применению максимально допустимые 
при хранении и транспортировке (от 25 ℃ 
до 65  ℃ и выше, с шагом температур 
5  ℃). Максимально возможную темпера-
туру для нагревания устанавливали исхо-
дя из условий транспортировки препарата 
в летнее время в транспортном средстве, 
когда поверхность на солнце нагревается 
до 65 ℃ и выше. Результаты исследования 
показали, что из 160 ампул, отобранных 
для второй ступени испытаний препарата 
«Нейровит», ампул с осадком не выявле-
но. Дальнейшее нагревание препарата до 
105  ℃ привело к тому, что пластиковая 
ячейка для ампул деформировалась от вы-

сокой температуры, но осадка выявлено 
не было (табл. 3).

В процессе испытаний определено, 
что кристаллизация, появляющаяся при 
понижении температуры хранения ле-
карственного средства «Нейровит», при-
водит к выпадению осадка, а это, в свою 
очередь, влияет на фармакологическую 
активность, стабильность и безопасность 
препарата. Введение пациенту препарата 
с осадком может привести к воспалитель-
ным или аллергическим реакциям в месте 
инъекции, а также вызвать абсцесс, эмбо-
лию или острое воспаление сосудов (фле-
бит).

Выводы
1. Для сохранения эффективности и 

стабильности препарата необходимо со-
блюдать рекомендации производителя по 
его хранению при температуре не ниже 
8 ℃, иначе вспомогательные и действую-
щие вещества вступают в реакцию, обра-
зуя осадок.

2. В условиях превышения реко-
мендованных температур для хранения 
(+25 ℃), осадка не было выявлено. Одна-
ко необходимо дополнительное исследова-
ние, так как изначально рассматриваемая 
партия подверглась воздействию низких 
температур и не может быть принята как 
конечный результат.

Таблица 3
Испытание препарата «Нейровит» при температурах выше 25 ℃

№ 
п/п

Температура 
воздействия  

на препарат, ℃

Время  
воздействия  

на препарат, ч
Описание состояния препарата

1 30 8 Видимых изменений в состоянии препарата не выявлено
2 35 8 Видимых изменений в состоянии препарата не выявлено
3 40 8 Видимых изменений в состоянии препарата не выявлено
4 45 8 Видимых изменений в состоянии препарата не выявлено
5 50 8 Видимых изменений в состоянии препарата не выявлено
6 55 8 Видимых изменений в состоянии препарата не выявлено
7 60 8 Видимых изменений в состоянии препарата не выявлено
8 65 8 Видимых изменений в состоянии препарата не выявлено

9 105 8 Видимых изменений в состоянии препарата не выявлено,  
отмечена деформация пластиковой ячейки для ампул
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3. По результатам исследования в 
лаборатории ГУ «ЦКОМФП», при моде-
лировании температурных условий пере-
возки партии препарата «Нейровит» по 
маршруту следования в апреле 2024 года, 
однозначно установлено, что транспор-
тировка и хранение препарата в услови-
ях температур, ниже рекомендованных 
(+8  ℃), недопустима. Нарушение реко-
мендаций производителя по условиям 
хранения во время транспортировки при-
водит к взаимодействию основных компо-
нентов со вспомогательными веществами, 
кристаллизации лекарственного средства 
и образованию осадка в виде видимых 
механических включений. Данное обстоя-
тельство исключает возможность его при-
менения в качестве раствора для инъекций 
пациентам.

4. Материалы исследования под-
тверждают необходимость организации 
доставки медико-фармацевтической про-
дукции в Приднестровье с соблюдением 
требований хранения, прописанных пред-
приятием-производителем. Необходимо 
обратить внимание руководства фармацев-
тических организаций, что нарушения ло-
гистики доставки лекарств в республику 
ведут к изменению свойств препарата и 
большим финансовым потерям.
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ПРИ РЕВМАТОИДНОМ АРТРИТЕ (ДАННЫЕ ЛИТЕРАТУРЫ)

Я. И. Ковбасюк, О. А. Филоненко

Низкая приверженность к лечению признается ВОЗ «международной проблемой поразительной 
величины», при этом отмечается, что «приверженность долгосрочной терапии при хронических 
болезнях колеблется в пределах 50  %». Суммированы результаты исследований российских и 
зарубежных авторов по оценке приверженности к базисной терапии у больных ревматоидным 
артритом. Указаны основные влияющие факторы, даны практические рекомендации.
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Всемирной организацией здравоох-
ранения (ВОЗ) низкая приверженность 
к лечению признается международной 
проблемой, при этом отмечается, что 
«приверженность долгосрочной терапии 
при хронических болезнях колеблется в 
пределах 50  %». В реальной жизни доля 
больных, следующих рекомендации вра-
ча, по сравнению с результатами сплани-
рованных рандомизированных клиничес
ких испытаний может быть существенно 
ниже.

Ревматоидный артрит (РА)  – аутоим-
мунное заболевание неизвестной этио-
логии, проявляющееся хроническим эро-
зивным артритом с прогрессирующим 
течением, развитием серьезных осложне-
ний и тяжелой коморбидности, что при-
водит к ранней инвалидизации и умень-
шению продолжительности жизни по 
сравнению с общей популяцией [1, с. 9]. Яв-
ляется одним из тяжелых, хронических за-
болеваний, требующих ранней инициации  
и длительного приема базисной терапии.
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Распространенность РА среди взрос-
лого населения в разных географических 
зонах мира колеблется от 0,5 до 2 %. Пик 
заболеваемости приходится на наиболее 
трудоспособный возраст  – 40–55 лет [2, 
с. 19]. Уже в течение первых 5 лет болез-
ни более 40 % больных РА становятся ин-
валидами в связи с тяжелой деструкцией 
суставов [1, с. 38].

Стандартным лечением пациентов с 
РА является назначение модифицирующих 
заболевание противоревматических препа-
ратов (DMARDs):

– синтетические DMARD (cDMARD) – 
включают метотрексат (MTX), лефлуномид 
(LEF) и сульфасалазин (SASP);

– биологические DMARDs 
(bDMARDs)  – состоят из ингибиторов, 
нацеленных на Т-клетки (абатацепт), 
В-клетки (ритуксимаб), интерлейкин 6 
(IL-6; тоцилизумаб) и фактор некроза опу-
холи (адалимумаб и этанерцепт);

– целевые синтетические DMARDs 
(tsDMARDs) включают ингибиторы 
янус- киназы, тофацитиниб и барицити-
ниб.

Подходы к терапии РА в последние 
годы активно развиваются. Тем не менее 
обычные синтетические препараты, мо-
дифицирующие заболевания, остаются 
золотым стандартом лечения. Учитывая 
их низкую стоимость по сравнению с 
другими, важно обеспечить эффективное 
применение этого вида лечения. Данные 
о продолжительности использования и 
причинах прекращения приема каждого 
препарата актуальны для практикующих 
врачей.

Несоблюдение медикаментозного ле-
чения является одним из наиболее приз
нанных факторов в РА, вызывающих 
неудачу лечения, приводящих к повыше-
нию активности заболевания, снижению 
частоты ремиссии и разочаровывающим 
результатам, о которых сообщают паци-
енты. Показатели приверженности при 

РА сильно варьируются – от 30 до 99 %, в 
зависимости от изучаемой популяции, ис-
пользуемого определения приверженности 
и метода измерения.

К сожалению, несмотря на признание 
того, что невыполнение рекомендаций по 
лекарственной терапии является распро-
страненной проблемой, использование 
различных определений, конструкций, 
групп населения, методов лечения и из-
мерений в настоящее время не позволяет 
сделать убедительные выводы относитель-
но масштабов несоблюдения медикамен-
тозного лечения при ревматических забо-
леваниях.

Исследование, проведенное в Саудов-
ской Аравии, охватившее 126 пациентов, 
показало, что 47,7 % выполняли рекомен-
дации. Другое исследование, в Турции, 
в котором приняли участие 82 пациента, 
выявило 50  % приверженцев терапии, а 
исследование в Египте, в котором были 
протестированы 140 пациентов, показало, 
что 9,4  % были классифицированы как 
умеренно выполняющие рекомендации и 
ни один из них не классифицирован как 
высокоприверженный. Исследование, про-
веденное в Испании, с размером выборки 
234 пациента показало, что 79,1  % паци-
ентов выполняют рекомендации, а в Бель-
гии – 85,7 % [3, с. 66].

Образование и доход являются одни-
ми из определяющих факторов привер-
женности к лечению, и разница в уровне 
образования и дохода между указанными 
регионами обусловливает такие разные 
показатели.

ВОЗ описывает пять наборов факторов, 
вызывающих снижение приверженности:

1) связанные с пациентом (страх, за-
бывчивость, неуверенность, неинформи-
рованность, депрессия, отсутствие моти-
вации);

2) связанные с терапией (побочные 
явления, боль при введении, сложность 
схемы);
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3) связанные с состоянием (актив-
ность заболевания, более 2 сопутствую-
щих заболеваний);

4) связанные с медицинским персона-
лом и системой здравоохранения (ограни-
чение времени и частоты посещения вра-
ча, оснащение ЛС);

5) социальные и экономические фак-
торы (финансовое положение пациента, 
страны) [5, с. 218].

Метотрексат (МТХ) признан Евро-
пейской Ассоциацией Ревматологов в ка-
честве средства первой линии лечения РА, 
в качестве мототерапии и в комбинации с 
другими лекарственными средствами.

MTX является основным препаратом 
для лечения РА благодаря его эффективно-
сти, профилю безопасности, гибким схе-
мам приема (способ введения и доза могут 
быть индивидуальными) и низкой стоимо-
сти (по сравнению с другими препарата-
ми), а также обширному клиническому 
опыту и знакомству с этим препаратом 
ревматологами [7, с.  56]. Исследования 
показали, что MTX снижает сопутствую-
щие заболевания и смертность при РА.

Лефлуномид и Сульфасалазин следует 
рассматривать для лечения первой линии 
в тех случаях, когда пациентам противо-
показан МТХ или у них ранняя неперено-
симость данного препарата.

Знание общих побочных эффектов 
может помочь лечащему врачу в правиль-
ном подборе эффективных и недорогих 
терапевтических групп.

Самые высокие показатели приоста-
новки лечения из-за отсутствия эффектив-
ности, согласно исследованиям, наблюда-
лись с противомалярийными препаратами, 
за которыми следовал лефлуномид.

Что касается прерывания MTX, иссле-
дование с участием 625 пациентов показа-
ло, что лечение было прекращено из-за не-
переносимости у 17,3 % пациентов и из-за 
отсутствия эффективности – у 9  %. На 
фоне приема лефлуномида в программе 

SMILE исследователи обнаружили анома-
лии печени у 16 % пациентов и нейтропе-
нию – у 2,3 %. Другое исследование пока-
зало, что у 41,6 % пациентов лефлуномид 
был прекращен из-за побочных эффектов. 
В отношении сульфасалазина в 26,8 % на-
блюдалась отмена препарата из-за побоч-
ных эффектов, аналогичных наблюдениям 
в других исследованиях [5, с. 57].

Таким образом, в абсолютном боль-
шинстве случаев, использовались синте-
тические модифицирующие заболевание 
противоревматические препараты в тече-
ние длительных периодов времени, а MTX 
показал самую длинную продолжитель-
ность применения.

Общее количество побочных эффек-
тов, испытываемых пациентами, варьиру-
ет от 57  % до 86  %. Распространенными 
побочными эффектами синтетических 
модифицирующих заболевание противо-
ревматических препаратов являются тош-
нота, диарея, алопеция и сыпь. Побочные 
эффекты MTX, которые также включают 
усталость после лечения, головные боли 
и образование ревматических узелков, мо-
гут быть уменьшены с помощью добавок 
фолиевой кислоты.

Если не контролировать распростра-
ненные побочные эффекты, пациенты мо-
гут либо прекратить прием лекарств, не 
посоветовавшись со своими врачами, либо 
самостоятельно начать принимать альтер-
нативные лекарства.

В исследовании, проведенном в Китае 
были опрошены 400 пациентов с РА и 100 
ревматологов. Только 86 % (116/135) паци-
ентов заявили, что они уведомили своего 
ревматолога о нежелательных явлениях, а 
40,8 % (150/368) пациентов не строго при-
держивались назначенного им лечения. 
Причины, по которым пациенты не следо-
вали своей терапии, кроме побочных яв-
лений включали необходимость деловых 
поездок и напряженную трудовую жизнь 
[6, с. 98]. Эти результаты свидетельствуют  
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о том, что доступные и доверительные 
взаимоотношения между врачом и паци-
ентом, а также учет множества реальных 
ситуаций могут улучшить привержен-
ность лечению пациентов с РА.

Также было доказано, что на интенсив-
ность побочных проявлений влияет способ 
введения лекарственного препарата. По 
сравнению с пероральным MTX подкожное 
его введение обеспечивает повышенную 
биодоступность, что может повлечь боль-
шую эффективность, особенно при более 
высоких дозах, при которых пероральная 
биодоступность MTX, по-видимому, до-
стигает плато [7, с. 296; 8, с. 74]. Подкож-
ное введение MTX было связано со сниже-
нием частоты и интенсивности некоторых 
заболеваний желудочно-кишечного тракта 
по сравнению с пероральным приемом [9, 
с.  288; 10, с.  27], способствовало улучше-
нию соблюдения режима лечения и умень-
шению показателей отмены.

Одни из основных модифицируемых 
детерминант отсутствия приверженности 
к терапии при РА (длительность терапии 
свыше 6 лет) – указание в анамнезе на по-
бочных эффектов от лечения и семейное 
неблагополучие [11].

Был изучен профиль непереноси-
мости лефлуномида. Интересно, что по-
следний опрос выявил гораздо меньшую 
частоту побочных эффектов. Авторы 
объясняют это тем, что пациентам легче 
связать побочные эффекты с препаратом, 
когда он принимается только еженедель-
но, как метотрексат, а не ежедневно, как 
лефлуномид [12, с. 22].

Таким образом, из-за потенциальных 
барьеров для приема лекарств привержен-
ность сложна и разнообразна, ее следует 
оценивать на индивидуальной основе, а 
решения по улучшению приверженности 
должны быть многофакторными.

Без сотрудничества пациента с врачом 
по вопросам лечения ни своевременная 
диагностика, ни обеспечение современны-

ми лекарственными препаратами не могут 
быть достаточно эффективными.

На основании проанализированных 
результатов исследований по данным ли-
тературного обзора для улучшения при-
верженности лечению больных хрони-
ческими заболеваниями рекомендуются 
следующие условия:

1. Создание на базе лечебно-профи-
лактических учреждений школы здоровья 
для больных хроническими заболевания-
ми, а также информирование населения и 
больных об основных аспектах хроничес
ких заболеваний другими путями (через 
средства массовой информации, Интернет, 
печатную продукцию и т. д.).

2. Необходим более тщательный анализ 
симптоматики хронических больных, присо-
единяющейся на фоне лечения, и ее связи с 
проводимой терапией. Важно способствовать 
продолжению больными патогенетического 
лечения, в том числе путем своевременной 
коррекции базисной терапии и поддержания 
мотивации на лечение.

3. Следует обращать особое внимание 
на группу больных, имеющих риск не-
приверженности. В случае ревматоидного 
артрита это мужчины, а также больные с 
продолжительностью заболевания более 6 
лет и пациенты с побочными эффектами 
от проводимой терапии. Важно также пре-
секать эпизоды самостоятельной отмены 
больными базисного лечения.
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ПЕРСПЕКТИВНЫЕ БИОХИМИЧЕСКИЕ МАРКЕРЫ  
ДЛЯ ДИАГНОСТИКИ ИНФАРКТА МИОКАРДА

Ю. Л. Малаештян, В. В. Люленова

Обобщены данные по различным диагностическим биомаркерам инфаркта миокарда, 
проведен анализ статистики ГУ «РКБ» сердечно-сосудистых патологий по г. Тирасполю и 
прилежащим селам за 2021–2023 гг. Сделаны выводы о более эффективном кардиомаркере, 
применяемом при диагностике инфаркта миокарда.
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PROMISING BIOCHEMICAL MARKERS FOR DIAGNOSTICS  
OF MYOCARDIAL INFARCTION

I. L. Malaestean, V. V. Liulenova

The article summarizes data on various diagnostic biomarkers of myocardial infarction and analyzes 
the statistics of the State Institution “RCH” of cardiovascular pathologies for the city of Tiraspol and 
adjacent villages for 2021–2023. Conclusions are drawn about the best cardiomarker, in the diagnosis 
of myocardial infarction.
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Актуальность. Сердечно-сосудистые 
заболевания и инфаркт миокарда являют-
ся самыми распространенными причина-
ми смертности в мире. Но диагностика 
осложняется тем, что инфаркт миокарда 
(ИМ) может протекать атипично, клини-
чески никак не проявляя себя, даже на 
ЭКГ, при этом различные биохимические 
анализы на сердечные маркеры превосхо-
дят другие методы диагностики. У многих 
больных с инфарктом миокарда отмеча-
ются типичные проявления заболевания: 
острые боли в области грудины, иногда 
иррадиирущие в левую руку или челюсть. 
Другие симптомы включают тошноту, 
рвоту, обильное потоотделение. Все про-
явления ИМ обусловлены отрывом атеро-
склеротической бляшки, тромба, который 

затем полностью или частично закупори-
вает коронарную артерию, ограничивая 
доступ крови к сердцу.

Диагностическая чувствительность 
ЭКГ составляет всего 62 %, хотя ее специ
фичность близка к 100  %. Более того, 
даже характерная боль в груди  – это не 
всегда признак инфаркта миокарда. При-
мерно 30 % больных инфарктом миокарда 
имеют атипичную клиническую картину 
(чаще отмечается у пожилых людей) [1]. 
Поэтому необходимо использовать до-
полнительные биохимические методы ис-
следования [2]. По данным Европейского 
общества кардиологов (ESC) и Амери-
канского кардиологического колледжа 
(ACC) [3, 4], чтобы диагностировать ИМ, 
у пациента должно быть как минимум два  
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из следующих признаков: типичные сим-
птомы, характерное повышение или сни-
жение сердечных биомаркеров или типич-
ная ЭКГ с зубцами Q.

Важно то, что ишемия в результате 
нарушения кровотока в коронарных арте-
риях вызывает ухудшение функций желу-
дочков сердца и некроз миокарда. Такие 
ферменты, как аспартатаминотрансфераза 
(АСТ), лактатдегидрогеназа (ЛДГ), креа-
тинкиназа (КК), белки миоглобин, тропо-
нины, выделяются в кровь при разруше-
нии клеток сердечной мышцы и являются 
главными индикаторами ИМ [5; 6]. Они 
в течение многих лет использовались в 
диагностике этого заболевания во всех 
странах, помогая более точно определить 
наличие ИМ, его размер, степень репер-
фузии. Поэтому актуальность выбранной 
темы неоспорима.

Целью исследования явилось выяв-
ление преимуществ и недостатков опреде-
ления сердечных биохимических маркеров 
в диагностике ИМ для снижения заболева-
емости и смертности в Приднестровье.

Объектом нашего исследования были 
различные диагностические белки, ис-
пользуемые для определения инфаркта 
миокарда, и истории болезни пациентов 
кардиологического отделения ГУ «РКБ» 
за 2021, 2022, 2023 гг., а также статисти-
ческие данные сердечно-сосудистых пато-
логии за этот же период.

Результаты исследования. Было изу
чено 5278 историй болезней пациентов 
кардиологического отделения ГУ «РКБ» 
за 2021–2023 гг., по г. Тирасполю и приле-
жащим к нему селам. В табл. 1 приведены 

статистические данные и сравнение коли-
чества случаев инфаркта по сравнению с 
заболеваниями сердечно-сосудистой си-
стемы.

Из данных таблицы можно сделать 
вывод, что большое количество людей 
страдает сердечно-сосудистыми заболева-
ниями, которые в 10  % случаев заканчи-
ваются инфарктом миокарда. Правильное 
лечение сердечно-сосудистых заболевании 
и точная диагностика могут предотвратить 
возниковение острого инфаркта и леталь-
ный исход.

При изучении литературного обзо-
ра мы выявили требования к лучшему 
сердечному маркеру: должен быть до-
статочно чувствительным, чтобы обнару-
жить даже небольшую степень поражения 
сердца, должен быть специфичен для ми-
окарда (исключать повреждение других 
мышц), давать информацию относительно 
тяжести инфаркта и прогноз заболевания, 
а также показывать результаты реперфу-
зионной терапии. Кроме того, необходимо 
различать обратимое и необратимое по-
вреждение. Нужно также исключить лож-
ноположительные реакции на ИМ. Мар-
кер должен быть информативен как при 
ранней, так и поздней диагностике, и быть 
легко поддающимся измерению, быстрым, 
дешевым и с возможностью длительного 
хранения [7–9].

Издавна считалось, что аспартатами-
нотрансфераза (АСТ), высвобождаемая 
из некротических кардиомиоцитов в кро-
воток, может быть использована в диагно-
стике ОИМ. Это первый биомаркер, ис-
пользуемый для диагностики заболевания. 

Таблица 1
Статистические данные ГУ «РКБ» за 2021–2023 гг.

Год Острый инфаркт миокарда, чел. Заболевания сердечно-
сосудистой системы, чел.

Процент ИМ от болезней  
сердечно-сосудистой системы, %

2021 109 1258 8.66
2022 197 2041 9.65
2023 178 1979 8.99
Всего 484 5278 9.17
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Важно отметить, что в клетках сердечной 
мышцы обнаруживается также относи-
тельно небольшое количество фермента 
аланинаминотрансферазы (АЛТ), но этот 
фермент больше характерен для печени. 
Поэтому особенно информативно одно-
временное измерение активности обоих 
ферментов в сыворотке крови (рис. 1).

В норме в крови активность фермен-
тов АСТ и АЛТ очень мала (5–40 Е/л). 
Соотношение активности АСТ/АЛТ назы-
вают коэффициентом де Ритиса. В норме 
этот коэффициент равен 1,33 ± 0,42. Как 
уже упоминалось выше, при инфаркте ми-
окарда активность АСТ в крови увеличи-
вается в 8–10 раз, а АЛТ – в 1,5–2,0 раза. 
Наиболее резко активность АСТ увеличи-
вается при некрозе ткани, так как выходит 
в кровь и цитоплазматическая, и митохон-
дриальная формы данного фермента. При 

инфаркте миокарда значение коэффициен-
та де Ритиса резко возрастает [2] (рис. 2).

Однако отсутствие специфичности 
для сердца фермента АСТ (он также при-
сутствует в печени, головном мозге, под-
желудочной железе и других органах) 
ограничило его использование в мировой 
медицинской практике для диагностики 
ИМ. А фермент АЛТ используется боль-
ше в обнаружении болезней печени (при 
гепатитах его содержание в крови увели-
чивается в ~8–10 раз).

Лактатдегидрогеназа (ЛДГ) экс-
прессируется во многих органах, включая 
скелетные мышцы, печень, сердце, поч-
ки, легки и эритроциты. Фермент ката-
лизирует обратимую реакцию окисления 
лактата (молочной кислоты) до пирува-
та (рис.  3). ЛДГ имеет 5 изоферментных 
форм (рис. 4).

ЛДГ1 находится в сердце, но не яв-
ляется строго специфичной для этого ор-
гана (выделяется из эритроцитов, почек, 
головного мозга и др.). Ее уровень может 
повышаться при некоторых опухолях (се-
минома, десгерминома) [10]. В норме ЛДГ 
в крови, как и АСТ, = 5–40 Е/л.

В первые 6–12 ч. поражения миокарда 
количество фермента возрастает, максимум 
его приходится на 3–4 день, затем норма-
лизуется к 8–14 дню. Уровень повышения 
активности ЛДГ коррелирует с размерами 

Рис. 1. Функции ферментов АСТ и АЛТ в организме

Рис. 2. Соотношение АСТ/АЛТ при поражениях сердечной мышцы и печени (коэффициент де Ритиса)
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Рис. 3. Функция фермента ЛДГ

Рис. 4. Изоформы лактатдегидрогеназы. 
А – строение различных изоформ ЛДГ;  

Б – распределение на электрофореграмме и относительные количества изоформ ЛДГ в различных органах; 
В – содержание изоформ ЛДГ в плазме крови в норме и при патологии  
(электрофореграммы – слева и фотометрическое сканирование – справа)

повреждения сердечной мышцы, поэтому 
сейчас единственное применение ЛДГ  – 
это дифференциация у пациентов острого 
ИМ от подострого.

Креатинкиназа (КК) катализиру-
ет реакцию образования креатинфосфата 
(рис.  5), ее изоформа МВ является специ-
фичной и чувствительной (ВВ – в головном 
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мозге, почках и ЖКТ; ММ  – в скелетных 
мышцах и других тканях) для миокарда. 

С открытием радиоиммуноанализа в 
1970 г. [11] изменение активности КК–МВ 
считалось лучшим предиктором некроза 
сердечной мышцы и незаменимым лабора-
торным параметром в диагностике ОИМ в 
течение 20 лет [12]. Но доля КК–МВ в ске-
летных мышцах составляет 5  %, поэтому 
повышение его уровня при травме и воспа-
лении снижает его специфичность. Еще од-
ним ограничением КК–МВ является то, что 
он не может обнаружить незначительные 
повреждения миокарда из-за высокой мо-
лекулярной массы фермента. КК–МВ до-
стигает наивысшей точки в течение 24 ч., 
начиная повышаться через 4–9 ч. и снижа-
ясь до нормального уровня через 48–72 ч. 
[13]. Общие уровни КК–МВ соответствуют 
размерам инфаркта и являются важными 
маркерами прогноза течения заболевания 
(рис.  6). Кроме того, КК–МВ полезен при 

оценке реперфузии  – восстановления при-
тока крови к ишемизированной ткани. Есть 
состояния, при которых КК–МВ дает лож-
ноположительный результат при диагно-
стике ИМ: злокачественные новообразова-
ния (простаты, молочной железы), легочная 
эмболия, лекарственные препараты (аспи-
рин), миокардит, перикардит, хроническая 
почечная недостаточность, гипотиреоз, 
хроническая тяжелая физическая нагруз-
ка, травма сердца, алкоголизм, судороги и 
другие заболевания. Если наблюдаются не-
регулярные и продолжительные снижения 
или повышения КК–МВ, если < 5 % общей 
активности КК составляет МВ-изоформа, и 
в то же время если общий КК повышен в 
20–30 раз, следует предположить, что при-
чина скелетно-мышечного происхождения.

Таким образом, каждый из описанных 
ферментов имеет определенные ограниче-
ния по специфичности для использования 
в диагностике ИМ.

Миоглобин  – железосодержащий бе-
лок, транспортирующий кислород только 
в сердечной и скелетных мышцах, сле-
довательно, он может присутствовать в 
кровотоке лишь в результате повреждения 
мышечной ткани.

Это чувствительный маркер ОИМ, но 
не обладающий специфичностью. Концен-
трация миоглобина увеличивается после 
интенсивной физической нагрузки почти 
у всех людей. Нарушение функций почек 
также является фактором, ответственным 
за повышение уровня данного белка. Он 
быстро высвобождается из миокарда при 
его повреждении и так же быстро выво-
дится почками (возвращается к норме че-
рез 24–36 ч.). В ранний период (первые 30 
мин.) после начала патологического про-
цесса он повышается из-за его быстрой 
кинетики (рис.  7), поэтому является важ-
ным биомаркером для раннего выявления 
и/или исключения повреждения сердца 
[14]. Поскольку миоглобин не специфичен,  
в клинике важны отрицательные значения 

Рис. 5. Функция фермента креатинкиназы

Рис. 6. Типичная кривая изменения активности 
основных сердечных ферментов
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ИМ, а не положительные [15]. Этот метод 
также полезен при оценке размера инфар-
кта и его реперфузии.

Легкие цепи миозина  
в диагностике ОИМ

Миофибриллярные белки, такие как 
миозин, являются основными составляю-
щими мышц. Легкие цепи миозина располо-
жены в каждой аминоконцевой части моле-
кулы тяжелой цепи миозина, которая имеет 
головку, взаимодействующую с актином во 
время сокращения, и хвостик (рис. 8).

При остром ИМ легкие цепи миози-
на высвобождаются непрерывно в течение 
3  ч. после начала боли и далее в течение 
2–3 недель. Кинетика высвобождения 
легких цепей отличается от цитозольных 
молекул по типу миоглобина. Реперфу-
зия зоны инфаркта не влияет на плазмен-
ную концентрацию легких цепей. Тем не 
менее специфический для сердца анализ 
легких цепей может оказаться недости-
жим, поскольку «сердечная» изоформа 
легкой цепи миозина экспрессируется так-
же в медленно сокращающихся скелетных 
мышцах. Роль анализа легких цепей мио-
зина еще предстоит выяснить.

В последнее время при диагностике 
ИМ все чаще предлагается использовать 
белковые молекулы тропонина. Наиболее 
важными сердечными белками, участвую-
щими в диагностике ОИМ, являются TnC, 
TnI и TnT (рис. 9) [16].

Рис. 7. Миоглобин при ИМ. На графике 
заметно, как быстро повышается  

в крови содержание миоглобина в первые часы 
поражения сердечной мышцы и как так же 

быстро оно снижается

Рис. 8. Строение молекулы миозина

Рис. 9. Строение актинового филамента
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TnT и TnI известны как сердечные 
тропонины. Эти белки взаимодейству-
ют с тропомиозином, образуя основную 
структуру поперечно-полосатой мышцы. 
Сердечный тропонин (cTn) участвует в 
сокращении миокарда, регулируя Ca2+-
зависимое взаимодействие актина и мио
зина. cTn имеет множество изоформ, 
специфичных для ткани [17]. TnC не име-
ет кардиоспецифичности, поскольку явля-
ется тем же, что и изоформа тропонина, 
обнаруженная в скелетных мышцах. Од-
нако сердечные TnT и TnI совершенно от-
личаютя от тропонинов скелетных мышц, 
так как кодируются разными генами [18].

Эти белки присутствуют в миоцитах – 
цитозольном пуле и сократительном аппа-
рате. Количество cTn, присутствующего в 
цитозольном пуле, аналогично количеству 
КK–MB [19]. Но в сократительном аппа-
рате имеется также значительное количе-
ство сТn. Следовательно, количество cTn 
на грамм миокарда в 13–15 раз превышает 
количество КK–MB. Этим можно объяс-
нить более высокую чувствительность сТn 
по сравнению с КК–МВ в раннем перио-
де и повышенный уровень сТn в перифе-
рической крови, несмотря на нормальный 
уровень КК–МВ после повреждения ткани 
миокарда <  1 г (вследствие ишемии, ин-
фаркта, травмы, токсического повреждения 

или воспаления) [20]. Примечательно, что 
сердечные тропонины повышаются при 
различных клинических состояниях, хотя 
их чувствительность и специфичность зна-
чительно выше при выявлении коронарной 
ишемии. За исключением ОИМ, существу-
ют клинические состояния, при которых 
может быть повышен уровень тропонинов. 
Эти состояния суммированы в табл. 2 как 
сердечные и несердечные причины [21]. 
Следовательно, повышение уровня тропо-
нинов не всегда следует интерпретировать 
в пользу коронарной ишемии. У здорового 
человека уровень сTn в сыворотке крови 
низкий, но он достигает уровня, подлежа-
щего измерению, при повреждении миоци-
тов за счет выхода из цитозольного пула в 
ранний период и из сократительного аппа-
рата в позднем периоде в периферическую 
кровь. Таким образом, эти показатели повы-
шаются в течение 2–4 ч. после острого по-
вреждения миокарда и достигают пикового 
уровня через 24 ч. и сохраняются в крови 
высоким в течение 2–3 недель. В отличие 
от уровня КК–МВ, причиной длительного 
повышения является продолжение высво-
бождения сТn из сократительного аппарата 
в позднем периоде. Новые тесты на тропо-
нин сегодня могут фактически обнаружить 
даже очень низкие уровни тропонина. На-
пример, тест на тропонин Singulex  – это 

Таблица 2
Возможные причины повышения тропонина, за исключением острого инфаркта миокарда

Сердечные причины Несердечные причины
Острая и хроническая сердечная недостаточность Острый отек легких
Острый воспалительный миокардит, эндокардит/перикардит Острая легочная эмболия
Расслоение аорты Кардиотоксичные препараты
Болезнь аортального клапана ХОБЛ
Апикальный баллонный синдром Хроническая почечная недостаточность
Брадиаритмия, блокада сердца Тяжелые/чрезмерные физические нагрузки
Ушиб сердца Амилоидоз
Кардиохирургия, коронарное вмешательство,  
эндомиокардиальная биопсия Легочная гипертензия

Гипертрофическая кардиомиопатия Рабдомиолиз
Травма миокарда Сепсис
Тахикардия/тахиаритмия Инсульт, субарахноидальное кровоизлияние
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новый высокоточный анализ тропонина с 
использованием технологии подсчета оди-
ночных молекул: Singulex Clarity (высокая 
чувствительность TnI: 0,08 нг/л), Abbott 
Architect (TnI: 2 нг/л) и Roche Elecsys (TnT: 
5 нг/л). Эти значения указывают на высо-
кую чувствительность, с которой можно 
измерить концентрацию тропонинов, в де-
сять раз превышающую старые значения. 
Следовательно, теперь можно измерить 
значения тропонина у здоровых людей. 
При низкокачественных тропонинах второе 
тестирование должно проводиться не ра-
нее, чем через 6 ч.

Перспективные кардиобиомаркеры
Фосфолипаза D катализирует ги-

дролиз фосфатидилхолина, наиболее 
распространенного фосфолипида плаз-
матических мембран, что приводит к об-
разованию холина и фосфатидной кисло-
ты. Концентрация холина увеличивается в 
ранний период ОИМ вследствие дестаби-
лизации коронарных бляшек и стимуляции 
ее макрофагами при тканевой ишемии. 
Поэтому было высказано предположение, 
что ишемию сердца можно обнаружить на 
ранней стадии, если наблюдать уровни хо-
лина у пациентов с симптомами ишемии 
[22, 23].

В недавних исследованиях на жи-
вотных и людях оказалось, что молекула 
мембранного белка иризина, являющегося 
предшественником одноименного пептид-

ного гормона, может играть роль раннего 
маркера ИМ. Иризин выделяется мыш-
цами в ответ на физические упражнения, 
синтезируется во многих тканях, включая 
сердце. В случае ОИМ уровень иризина 
снижается, в отличие от других известных 
сердечных биомаркеров, что является его 
значительным преимуществом. Но его на-
хождение во многих других тканях ослаб
ляет целесообразность применения иризи-
на в диагностике ИМ.

С-реактивный белок (СРБ) полезен для 
мониторинга воспалительного процесса, 
патологий коронарных артерий и течения 
ишемической болезни сердца, но иногда 
уровни СРБ у здоровых людей выше, чем у 
пациентов с большой реваскуляризацией и 
риском заболеваемости миокарда [24].

Различные плазменные сердечные 
биомаркеры-кандидаты, такие как молеку-
лы клеточной адгезии, окисленные ЛПНП, 
глутатион, гомоцистеин, фибриноген, про-
кальцитонин, могут быть ценными для 
диагностики и прогноза ОИМ [25]. Кроме 
того, липидные биомаркеры, липопротеин 
А, аполипопротеины А и В могут быть ин-
формативны относительно тяжести ише-
мической болезни сердца и могут указы-
вать на повышенный риск будущего ИМ.

АСТ в настоящее время все меньше 
используется в диагностике ОИМ в мире. 
Если для диагностики ОИМ используется 
КК–МВ, не должно наблюдаться серийно-
го повышения или снижения его уровня. 

Таблица 3
Количественные показатели основных биомаркеров ИМ

Исследуемое 
вещество

Начало увеличения 
активности, ч

Максимум увеличения 
активности, ч

Возвращение  
к норме, сут

Кратность  
увеличения

ACT 5–6 24–48 4–7 2–20
СК 2–4 24–36 3–6 3–30

СК-МВ 2–4 12–18 2–3 До 8
ЛДГ 8–10 48–72 6–15 До 8
ЛДГ1 8–10 30–72 7–20 До 8

Миоглобин 0,5–2 6–12 0,5–1 До 20
Тропонин Т 3,5–10 12–18 7–14 До 300
Тропонин I 4–10 18–30 5–10 До 300
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Он должен за один период времени быть 
в 2 раза выше нормального уровня. Если 
КК–МВ анализируется через 72 ч., важ-
но, чтобы его содержание было выше, 
чем тропонинов и ЛДГ. Сердечные фер-
менты превосходят ЭКГ в диагностике 
ОИМ. Миоглобин является слишком ран-
ним биомаркером в диагностике ОИМ. 
Увеличение TnI является показателем по-
вреждения миокарда, если KК–МВ нахо-
дится в пределах нормы. Для диагностики 
инфаркта миокарда TnI более специфи-
ческий. Уровень KК–МВ возвращается к 
норме в течение 72 ч. после ИМ, а уровень 
сердечных тропонинов может быть высо-
ким даже через 7–14 дней.

Другими словами, анализ тропони-
нов лучше использовать для диагностики 
перенесенного человеком ОИМ в течение 
7–14 дней. TnT неспецифичен для сердца, 
в отличии от TnI. TnT дважды повышается 
при ОИМ: первый пик  – в течение 24 ч. 
после появления симптомов, второй  – на 
4-й день. Чувствительность диагностики 
TnI через 9–12 ч. ОИМ составляет 100 % и 
имеет монофазную кинетику высвобожде-
ния. Рекомендуется использовать несколь-
ко сердечных биомаркеров, поскольку они 
повышают специфичность и чувствитель-
ность диагностики ОИМ.

Например, в биохимической лабора-
тории ГУ РГИВОВ (госпиталь инвалидов 
ВОВ, г. Тирасполь) пациентам с подозре-
нием на инфаркт миокарда для подтверж-
дения проводится тройной кардиотест на 
определение концентрации трех белков: 
тропонина (Tn-I), миоглобина (MYO) и 
креатинкиназы (CK–MB). Анализ про-
водиться автоматически на приборе 
AFIAS-6. За 2024 г. было проведено 648 
анализов на тропонин (Tn-I), 633  – на 
миоглобин (MYO) и 640  – на креатинки-
назу (CK–MB). Все проведенные анализы 
имели показатели значительно выше нор-
мы. Тройной кардиотест повторялся в те-
чение трех дней и только на третьи сутки 

их концентрация постепенно снижалась. 
Из чего следует, что тройной кардиотест 
является устойчивым и эффективным 
способом диагностики инфаркта и может 
применяться для точной постановки диа-
гноза, но этот тест очень дорогостоящий. 
Поэтому чаще используют экспресс ана-
лиз только на тропонин в виде диагности-
ческих полосок.

В литературе обсуждается также воз-
можность использования других биоло-
гических жидкостей: слюны и мочи при 
определении диагноза и прогноза ОИМ. 
Определение биомаркеров в слюне и моче 
может представлять собой перспектив-
ную, неинвазивную альтернативу сыворо-
точным определениям, которая будет по-
лезна в клинической практике, но пока не 
существует полностью надежных наборов 
для обнаружения сердечных маркеров в 
слюне и моче.

Выводы
1. Биомаркер, соответствующий опре-

делению «идеального» сердечного биомар-
кера, еще не обнаружен. Иначе говоря, не 
существует единого мнения относительно 
лучшего сердечного биохимического мар-
кера, поэтому анализ одного конкретного 
показателя не рекомендуется, лучше про-
водить комплексные лабораторные тесты, 
включающие несколько показателей ИМ 
(повышает чувствительность и специфич-
ность анализа). Вероятно, в будущем было 
бы целесообразно диагностировать ИМ с 
помощью ЭКГ + КК + КК–МВ + ТnI + по-
тенциальные биомаркеры (иризин).

2. В лечебных учреждениях При-
днестровья для оценки пациентов с 
симптомами инфаркта миокарда после 
кардиограммы, как правило, применя-
ют тройной кардиотест тропонин (Tn-I), 
миоглобин (MYO) и креатинкиназа (CK–
MB) и экспресс тропониновые тесты (ТnI, 
TnT). Преимущество сердечных тропони-
нов состоит в их высокой специфичности 
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и вероятности высокого содержания в кро-
ви даже спустя 2–3 недели, помогающего 
диагностировать перенесенный ИМ. При 
отрицательном тесте на тропонины (время 
получения лабораторного ответа составля-
ет ~2 ч.) у пациентов с симптомами ИМ 
анализ берется повторно еще в течение 
ближайших 5 ч. для точного установления 
отсутствия повреждения сердечной мыш-
цы, так как за 2 ч. ожидания результата 
теста уровень ТnI может возрасти, что 
расценивалось бы как инфаркт миокарда. 
КК–МB, миоглобин являются не до конца 
информативными, по мнению врачей кар-
диологов ГУ «РКБ», вследствие их низкой 
специфичности (миоглобин повышается 
при интенсивной мышечной работе, а КК–
МВ – повышен у лежачих пациентов).

3. Другие рассмотренные нами био-
маркеры-кандидаты еще не нашли своего 
применения в диагностике ИМ, но могли 
бы стать достойными показателями для 
определения данного заболевания. В буду-
щем объединение ферментативных и не-
ферментативных биомаркеров и биомар-
керов-кандидатов может оказаться более 
полезным для диагностики и лечения ИМ.

Цитированная литература

1. Marshall, W. Clinical Biochemistry. 2nd 
edition, revised and supplemented / Marshall, W. //  
Moscow, Binom. – 2002. – 269 p. – Текст : не-
посредственный.

2. Северин, Е.  С.  Биохимия : учебник /  
Е.  С.  Северин, JI.  B. Авдеева, Т.  Л. Алейни-
кова, Л.  Е. Андрианова, Н.  Н. Белушкина, 
Н. П. Волкова, С. А. Воробьева, А. И. Глухов, 
В. А. Голенченко, А. Е. Губарева, О. В. Корля-
кова, Н. В. Лихачева, Н. А. Павлова, Г. В. Руб-
цова, С. А. Силаева, С. Н. Силуянова, Т. А. Ти-
това; под редакцией Е.  С.  Северина.  – 2-е 
изд., испр.  – Москва : ГЭОТАРМЕД, 2004.  – 
472 с. – Текст : непосредственный.

3. Nagurney, J. T. New and old definitions 
of acute myocardial infarction: a data-based 
comparison / J. T. Nagurney, S. Huang, O. Heredia 
[et al.].  – Текст : непосредственный // Am. J. 
Emerg. Med. – 2008. – 26(5): 523–531.

4. Thygesen, K. The fourth universal 
definition of myocardial infarction / K. Thygesen, 
J. S. Alpert, A. S. Jaffe [et al.]. – Текст : непосред-
ственный // Glob Heart. – 2018. – 13(4): 305–338.

5. Danese, E.  A historical approach to 
diagnostic biomarkers of acute coronary syndrome 
/ E. Danese, M. Montagnana. – Текст : непосред-
ственный // Ann Transl. Med. – 2016. – 4(10): 194.

6. Mythili, S. Diagnostic markers of acute 
myocardial infarction / S. Mythili, N. Malati.  – 
Текст : непосредственный // Biomed. Rep.  – 
2015. – 3(6): 743–748.

7. Aydin, S. Irisin concentrations as a 
myocardial biomarker / S. Aydin, S. Aydin.  – 
Текст : непосредственный // Patel VB, Preedy 
VR, editors. Biomarkers in Cardiovascular 
Disease. Dordrecht: Springer. – 2016. – 489–504.

8. Khan, I. A. Role of biochemical markers 
in diagnosis of myocardial infarction / I. A. Khan, 
N. Wattanasuwan. – Текст : электронный // Int. 
J. Cardiol.  – 2005.  – 104(2): 238–240.  – URL: 
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/16168823/ (дата 
обращения: 8.12.2024).

9. Wu, A.  H. National academy of clinical 
biochemistry standards of laboratory practice: 
recommendations for the use of cardiac markers in 
coronary artery diseases / A. H. Wu, F. S. Apple, 
W.  B. Gibler, R.  L. Jesse, M.  M.  Warshaw, 
R.  Valdes.  – Текст : электронный // Clin. 
Chem.  – 1999/  – 45(7) : 1104–1121.  – URL: 
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/10388496/ (дата 
обращения: 8.12.2024).

10. Fujii, S. Analysis of serum lactic 
dehydrogenase levels and its isoenzymes in 
ovarian dysgerminoma / S. Fujii, I. Konishi, 
A.  Suzuki, H. Okamura, T. Okazaki, T. Mori.  – 
Текст : электронный // Gynecol. Oncol.  – 
1985.  – 22(1): 65–72.  – URL: https://pubmed.
ncbi.nlm.nih.gov/4018662/ (дата обращения: 
22.12.2024).

Ю. Л. Малаештян, В. В. Люленова 55



11. Walsh J.  H. Detection of Australian 
antigen and antibody by radioimmunoassay 
methods / J. H. Walsh, R. Yalow, S. A. J. Berson. – 
Текст : непосредственный // Infect. Dis.  – 
1970. – 121(5): 550–554.

12. Knudsen, J. At what level of total serum 
creatine kinase activity can serum creatine kinase 
MB activity be omitted in suspected myocardial 
infarction? / J. Knudsen, B. Steenstrup, 
I.  Birjalsen, P. Hildebrandt, S. Sorensen.  – 
Текст : непосредственный // Scand. J. Clin. Lab. 
Invest. – 1989. – 49(7): 661–665.

13. Hawkins, R.  C. Comparison of the 
diagnostic utility of CK, CK–MB (activity and 
mass), troponin T and troponin I in patients 
with suspected acute myocardial infarction / 
R. C. Hawkins, H. L. Tan. – Текст : электронный //  
Singapore Med. J.  – 1999. – 40(11): 680–684. – 
URL: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/10709404/ 
(дата обращения: 22.12.2023).

14. Klocke, F.  J. Rapid renal clearance 
of immunoreactive canine plasma myoglobin /  
F.  J.  Klocke, D.  P. Copley, J.  A. Krawczyk, 
M.  Reichlin.  – Текст : электронный // 
Circulation. – 1982. – 65(7): 1522–1528. – URL: 
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/7074811/ (дата 
обращения: 22.12.2024).

15. Mair, J. Early diagnosis of acute 
myocardial infarction by a newly developed 
rapid immunoturbidimetric assay for myoglobin /  
J.  Mair, E. Artner-Dworzak, P. Lechleitner [et 
al.].  – Текст : электронный // Heart.  – 1992.  – 
68(11): 462–468. URL : https://pubmed.ncbi.nlm.
nih.gov/1467029/ (дата обращения: 22.12.2024).

16. Park, K.  C. Cardiac troponins: from 
myocardial infarction to chronic disease /  
K.  C.  Park, D.  C. Gaze, P.  O. Collinson, 
M.  S.  Marber.  – Текст : электронный // 
Cardiovasc. Res. – 2017. – 113(14): 1708–1718. – 
URL: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/29016754/ 
(дата обращения: 26.12.2024).

17. Anderson, P. A. Expression of troponin 
T isoforms in humans. Comparison of normal and 
injured adult and fetal hearts, and adult and fetal 
skeletal muscles / P. A. Anderson, N. N. Maloof, 
A. E. Oakley, E. D. Pagani, P. D. Allen. – Текст : 

непосредственный // Cir. Res.  – 1991.  – 69(5): 
1226–1233.

18. Wei, B. Troponin T isoforms and 
posttranscriptional modifications: evolution, 
regulation, and functions / B. Wei, J.  P. Jin.  – 
Текст : непосредственный // Arca Biochem. 
Biophys. – 2011. – 505(2): 144–154.

19. Bodor, G.  S. Biochemical markers of 
myocardial damage / G.S. Bodor .  – Текст : элек-
тронный // EJIFCC.  – 2016.  – 27(2): 95–111.  – 
URL: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/27683523/ 
(дата обращения: 6.01.2025).

20. Wessler, J.  D. Updates to the ACCF/
AHA and ESC STEMI and NSTEMI guidelines: 
putting guidelines into clinical practice / 
J.  D.  Wessler, J.  Stant, S. Duru, L. Rabbani, 
A.  J. Kirtane.  – Текст : электронный // Am. 
J. Cardiol.  – 2015. – 115(5): 23A–28. – URL: 
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25728971/ (дата 
обращения: 6.01.2025).

21. Korff, S. Differential diagnosis of elevated 
troponins / S. Korff, H. A. Katus, E. Giannitsis. – 
Текст : электронный // Heart.  – 2006.  – 92(7): 
987–993.  – URL : https://pubmed.ncbi.nlm.nih.
gov/16775113/ (дата обращения: 6.01.2025).

22. Okawa, R. Plasma choline measurement in 
acute coronary syndrome: importance of appropriate 
sampling conditions for this assay / R.  Okawa, 
M. Kurano, N. Sakai [et al.].  – Текст  : непосред-
ственный // Scientific Rep. – 2018. – 8(1): 4725.

23. Bodie, R. Choline for diagnosis and 
prognosis of acute coronary syndromes in the 
emergency department / R. Bodie, K. A. Griffith, 
B. Keevil [et al.] // Clin. Chim. Acta.  – 2009  – 
404(2): 89–94.

24. Burton, J. C-reactive protein in acute 
myocardial infarction: association with heart 
failure / J. Burton, R. Cordiano, R. Palmieri, 
S. Pianca, V. Pagliara, P. Palatini. – Текст : непо-
средственный // Am. Heart J. – 2003. – 145(6): 
1094–1101.

25. Martin-Ventura, H.  L. Biomarkers in 
cardiovascular medicine / H.  L. Martin-Ventura, 
L. M. Blanco-Colio, J. Tuñon [et.  al.].  – Текст  : 
непосредственный // Rev. Esp. Cardiol.  – 
2009. – 62(6): 677–688.

Теоретическая и клиническая медицина. Фармакология56



УДК 615.1:615.011.17:614.35

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ USB-МИКРОСКОПА В КАЧЕСТВЕ ИНСТРУМЕНТА, 
ПОВЫШАЮЩЕГО УРОВЕНЬ ТОЧНОСТИ ВИЗУАЛЬНОГО 

КОНТРОЛЯ, ДЛЯ ПОДТВЕРЖДЕНИЯ НАЛИЧИЯ ВИДИМЫХ 
МЕХАНИЧЕСКИХ ВКЛЮЧЕНИЙ В ЛЕКАРСТВЕННЫХ ФОРМАХ ДЛЯ 

ПАРЕНТЕРАЛЬНОГО ПРИМЕНЕНИЯ

Ю. И. Верещук, Т. В. Стаматова

Рассматривается практика применения USB-микроскопа для подтверждения наличия 
видимых механических включений в лекарственных формах для парентерального введения. 
Описаны основные виды механических загрязнений, их происхождение и потенциальные риски 
для здоровья пациентов. Приведены современные фармакопейные требования по контролю 
видимых механических включений. 

Ключевые  слова: видимые механические включения, лекарственные формы для 
парентерального введения, контроль качества, фармацевтический анализ, USB-микроскоп, 
загрязнения, нормативные требования, Государственная фармакопея, общая фармакопейная 
статья, фармацевтическая безопасность, инъекционные препараты.

USE OF A USB MICROSCOPE AS A TOOL TO INCREASE  
THE LEVEL OF ACCURACY OF VISUAL CONTROL  

TO CONFIRM THE PRESENCE OF VISIBLE MECHANICAL INCLUSIONS 
IN PARENTERAL DOSAGE FORMS

Y. I. Vereshchuk, T. V. Stamatova

This article discusses the practice of using a USB microscope to confirm the presence of visible 
mechanical inclusions in parenteral dosage forms. The main types of mechanical contaminants, their 
origin and potential risks to patients’ health are described. Modern pharmacopeial requirements for 
monitoring visible mechanical inclusions are provided. 

Keywords: visible mechanical inclusions, dosage forms for parenteral administration, quality 
control, pharmaceutical analysis, USB microscope, contamination, regulatory requirements, State 
Pharmacopoeia, general pharmacopeial article, pharmaceutical safety, injectable drugs.
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Лекарственные формы для паренте-
рального введения играют важную роль 
в лечении пациентов, обеспечивая эффек-
тивную и безопасную терапию. Паренте-
ральное введение (инъекции или инфузии) 
способствует мгновенному поступлению 

препарата в кровоток, что позволяет до-
стичь быстрого терапевтического эффекта, 
а это особенно важно в экстренных ситуа-
циях, таких как шок, острая боль, инфаркт, 
инсульт, судороги и другие неотложные 
состояния. Также оно позволяет точно 
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контролировать дозу активного вещества, 
это важно для препаратов с узким терапев-
тическим диапазоном, где неэффективная 
или избыточная доза может привести к 
серьезным последствиям. Парентеральное 
введение минует первичный метаболизм 
препарата в печени, который происходит 
при пероральном приеме, и увеличивает 
его биодоступность. Лекарственные фор-
мы для парентерального введения позво-
ляют, в зависимости от цели назначения, 
вводить вещества, обладающие низкой 
растворимостью в желудочно-кишечном 
тракте или разрушающиеся под действием 
пищеварительных ферментов. Это особен-
но актуально для биологически активных 
соединений, таких как белки и пептиды, 
а также для препаратов, требующих точ-
ного поддержания концентрации в плазме 
крови. Кроме того, такой способ введения 
снижает риск лекарственных взаимодей-
ствий, связанных с абсорбцией в желудоч-
но-кишечном тракте, и минимизирует вли-
яние физиологических факторов, таких 
как pH желудка и активность ферментов. 
Благодаря этим преимуществам паренте-
ральные формы лекарственных средств 
широко применяются в интенсивной те-
рапии, онкологии, анестезиологии и ряде 
других областей медицины.

Таким образом, лекарственные фор-
мы для парентерального введения играют 
ключевую роль в современном лечении, 
обеспечивая быстрое и эффективное воз-
действие на организм, точное дозирова-
ние, безопасность и возможность приме-
нения в различных клинических условиях.

Одним из основных требований к 
лекарственным препаратам для паренте-
рального применения является показатель 
«Видимые механические включения». 
Видимые механические включения  – это 
посторонние подвижные нерастворимые 
частицы, за исключением пузырьков газа, 
случайно присутствующие в лекарствен-
ных препаратах для парентерального при-

менения и глазных лекарственных формах, 
видимые невооруженным глазом. Наличие 
таких включений может указывать на на-
рушение технологического процесса, не-
достаточную фильтрацию или контами-
нацию препарата в ходе производства и 
упаковки. Поэтому контроль этого пока-
зателя является критически важным эта-
пом обеспечения качества и безопасности 
лекарственных средств, что подчеркивает 
актуальность рассматриваемого вопроса 
[1, 2].

Такие известные российские уче-
ные, как Т. Н. Боковикова, Ю. В. Олефир 
и Л.  А.  Стронова внесли значительный 
вклад в изучение видимых механических 
включений в лекарственных препаратах, 
особенно в части их контроля и предот-
вращения образования. Они разработали 
методологию оценки наличия и природы 
образования механических примесей в 
парентеральных и глазных лекарствен-
ных формах, что позволило повысить тре-
бования стандартов качества к данному 
виду фармацевтической продукции. Их 
исследования способствовали усовершен-
ствованию фармакопейных требований 
и внедрению более строгих методов ви-
зуального контроля в фармацевтической 
промышленности.

Методы контроля видимых меха-
нических включений регламентируются 
требованиями национальных государ-
ственных фармакопей, таких как ГФ XV 
РФ (Государственная Фармакопея XV 
РФ), USP (United States Pharmacopоeia) 
и EP (European Pharmacopoeia). Визуаль-
ная проверка препаратов проводится как 
на этапе производства, так и в процессе 
окончательной проверки перед выпус
ком серии в обращение  [3]. Для мини-
мизации риска появления механических 
включений производители использу-
ют многоступенчатые методы очистки, 
включая ультрафильтрацию, стерильную 
фильтрацию и современные технологии 
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упаковки, предотвращающие вторичное 
загрязнение. Строгий контроль данного 
параметра особенно важен, так как даже 
мельчайшие частицы, попадая в организм 
при введении инъекционных препаратов, 
могут вызывать нежелательные реакции 
[4, 5].

Изучение природы появления меха-
нических включений показывает, что они 
могут попадать в лекарственный препарат 
из разных источников. Включения, не име-
ющие отношения к процессу производства 
препарата, считаются внешними, или по-
сторонними, к ним относятся волоски, во-
локна, минеральные вещества, крахмал, 
части насекомых и прочие сходные не-
органические и органические материалы. 
Другие механические включения могут 
быть специфическими для препарата, как 
правило, они могут образовываться в про-
цессе производства, а также быть связаны 
с естественными свойствами препарата. 
Специфические для препарата включе-
ния могут попадать в препарат и при его 
взаимодействии с производственным обо-
рудованием или первичной упаковкой, в 
которую он был помещен в процессе об-
работки или из которой он не был удален 
в процессе подготовки контейнера. К пер-
вичным материалам, взаимодействующим 
с препаратом, относятся нержавеющая 
сталь, средства укупорки, уплотнители, 
упаковочное стекло и эластомеры, трубки 
для перемещения жидкостей, а также си-
ликоновая смазка.

Последствия для здоровья при попа-
дании механических частиц в организм 
пациента вместе с инъекционными лекар-
ственными формами определяются мно-
жеством факторов, включая количество 
частиц, их размер, состав материала, риск 
микробиологической контаминации, спо-
соб введения, а также клиническое состо-
яние пациента [6].

В случае если здоровому пациенту 
ввести инъекцию, содержащую видимые 

механические включения, вероятнее всего, 
не возникнет нежелательной реакции или, 
в худшем случае, образуется небольшая 
гранулема. Однако для недоношенного 
новорожденного в критическом состоянии 
введение инфузий с частицами напрямую 
через пупочный катетер может привести к 
существенным патофизиологическим ос-
ложнениям.

Исследования показывают, что по-
падание инородных частиц в кровяное 
русло ведет к склеиванию тромбоцитов с 
введенными частицами, далее происходит 
агглютинация тромбоцитов с эритроцита-
ми и лейкоцитами с образованием в ито-
ге тромба. Эти тромбы образуют эмболы, 
которые обычно закупоривают капилляры, 
что приводит к прекращению или значи-
тельному снижению кровотока в данной 
области и вызывает кислородное голо-
дание (гипоксию) окружающих тканей. 
При длительной закупорке и отсутствии 
адекватного кровоснабжения ткани могут 
подвергнуться некрозу (омертвению). За-
купорка капилляров способна привести к 
местной воспалительной реакции, сопро-
вождающейся отеком. Из-за нарушения 
нормального кровотока ткани могут на-
капливать жидкость, что усугубляет со-
стояние и приводит к еще большему по-
вреждению. Также закупорка капилляров 
способна приводить к микроинфарктам  – 
локализованным участкам некроза в тка-
нях. Это может произойти в различных 
органах, таких как сердце, мозг или мыш-
цы, и вызвать функциональные наруше-
ния в этих органах.

Единых норм предельно допустимо-
го содержания видимых механических 
включений в парентеральных растворах 
на мировом уровне на данный момент не 
существует. Требования к содержанию 
видимых механических включений в нор-
мативных документах различных стран 
формулируются по-разному, но их суть 
сводится к следующему: парентеральные 
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растворы должны быть практически сво-
бодны от механических включений, види-
мых невооруженным глазом [7]. 

Требования Государственной Фарма-
копеи РФ ОФС.1.4.2.0005.18 устанавлива-
ют порядок визуального контроля лекар-
ственных препаратов для парентерального 
введения малого объема (до 100 мл) на на-
личие видимых механических включений 
в зависимости от объема серии.

Так, для серий объемом до 280 еди-
ниц на первой и второй ступенях контроля 
отбирают по 20 образцов. Если выявлено 
2 или более упаковки с включениями на 
одной ступени или 1 упаковка суммарно 
на двух ступенях (40 образцов), то серия 
не соответствует требованиям.

При объеме серий от 281 до 3200 еди-
ниц на первой ступени отбирают 80 еди-
ниц, а суммарно по двум ступеням – 160. 
Допустимо наличие не более 2 единиц с 
включениями на первой ступени и не бо-
лее 6 – на двух. Превышение (5 на одной 
ступени или 7 суммарно) свидетельствует 
о несоответствии.

Для серий от 3201 до 10 000 единиц 
выборка составляет 200 единиц на первой 
ступени и 400 суммарно. Допускается до 6 
единиц с включениями на первой ступени 
и до 15 – на двух. Если выявлено 10 или 
более на одной ступени или 16 и более 
суммарно, серия признается несоответ-
ствующей.

Для серий свыше 10 000 единиц от-
бирают 315 образцов на первой ступени 
и 630 – суммарно. Допустимо наличие не 
более 9 упаковок с включениями на пер-
вой ступени и не более 23 – на двух. Пре-
вышение 14 и 24 единиц соответственно 
является основанием для браковки [3].

Подобные повышенные требования 
регулятора к производству подчеркивают 
актуальность проблемы и вытекают из ме-
дицинских рисков, связанных с примене-
нием препаратов для парентерального вве-
дения, когда наличие даже относительно 

незначительного количества механичес
ких включений в инъекционных формах 
может привести к серьезным осложнени-
ям. Такой строгий контроль позволяет сво-
евременно выявлять отклонения от стан-
дартов качества лекарства и обеспечить 
безопасность пациента [8].

Именно поэтому, когда количество 
единиц с видимыми механическими вклю-
чениями превышает установленную норма-
тивную границу, вся серия лекарственного 
препарата, ввезенная на территорию ПМР, 
признается несоответствующей требова-
ниям качества и подлежит браковке по по-
казателю «видимые механические включе-
ния». По результатам испытаний выдается 
отрицательный протокол, после чего серия 
подлежит уничтожению в ГУ «ЦКОМФП» 
(Центр по контролю за обращением меди-
ко-фармацевтической продукции) в соот-
ветствии с установленными регламентами.

Данные контроля качества показа-
ли, что из всего количества поступив-
ших в испытательную лабораторию ГУ 
«ЦКОМФП» лекарственных форм для 
парентерального введения 21  % серий, 
просмотренных специалистами, не соот-
ветствовали установленным требованиям 
по показателю «видимые механические 
включения» и были забракованы.

В ходе анализа испытуемых образцов 
были обнаружены видимые невооружен-
ным глазом такие механические включения, 
как: остатки фильтров (волоски, ворсинки), 
металлические частицы от оборудования, 
а также частицы упаковочного материала 
(стекло), которые относятся к технологичес
ким примесям. В лекарственных формах 
выявлено содержание механических вклю-
чений в виде осадка, кристаллов и продук-
тов термического разложения стеклянной 
тары (нагары, пригары), которые, в свою 
очередь, относятся к эндогенным загряз-
нениям. Согласно аналитическим данным 
контроля качества препаратов для парен-
терального введения, можно сделать вывод  
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о том, что значительная часть серий дан-
ного вида препаратов, поступивших в ла-
бораторию на испытания, содержали ви-
димые механические включения и были 
забракованы по этому показателю. Данное 
обстоятельство подтверждает актуальность 
проблемы и необходимость проведения 
лабораторных аналитических испытаний 
по обеспечению качества лекарственных 
средств, поступающих на фармацевтичес
кий рынок республики.

В связи с этим необходим комплекс-
ный подход к повышению качества парен-
теральных лекарственных форм, включая 
усиление контроля как на производствен-
ном этапе (фильтрация, упаковка и хране-
ние), так и на этапе обеспечения качества 
продукции, завезенной, произведенной 
или изготовленной в лечебно-профилакти-
ческих учреждениях на территории При-
днестровской Молдавской Республики.

Особое внимание следует уделить со-
вершенствованию технологических про-
цессов, внедрению современных методов 
очистки и мониторинга качества, а также 
строгому соблюдению международных 
стандартов GMP. Дополнительно необхо-
димо усилить контроль за первичными 
упаковочными материалами, так как их ка-
чество напрямую влияет на риск контами-
нации. Важную роль играет и повышение 
квалификации специалистов испытатель-
ных лабораторий, ответственных за анализ 
качества, что позволит повысить эффектив-
ность выявления механических включений.

Согласно требованиям общей фар-
макопейной статьи (ОФС), процесс визу-
ального контроля проводится следующим 
образом: ампулы удерживаются за капил-
ляры, флаконы и бутылки – за горловины, 
а шприц-тюбики  – за колпачки. Образцы 
вводятся в зону контроля в положении 
«донышком вверх» и исследуются на 
контрастных черном и белом фонах. Да-
лее, плавным движением, исключающим 
встряхивание, препараты переводятся в 

положение «донышком вниз» и подверга-
ются повторному осмотру на тех же кон-
трастных фонах. Такой метод визуального 
контроля позволяет выявить видимые ме-
ханические включения и обеспечить соот-
ветствие лекарственных препаратов уста-
новленным требованиям качества.

Человеческий глаз способен разли-
чать частицы размером приблизительно 
от 40 до 50 микрометров (мкм). Соот-
ветственно, механические включения в 
лекарственных препаратах для паренте-
рального введения, превышающие данный 
размер, могут быть обнаружены невоору-
женным глазом и классифицированы как 
видимые механические включения. Так 
специалисты испытательных лаборато-
рий осуществляют визуальный контроль 
лекарственных форм для инъекционно-
го введения, включая ампулы, флаконы и 
шприц-тюбики. В практике работы при 
выявлении механических включений воз-
никает необходимость идентифициро-
вать вид обнаруженных частиц и, соот-
ветственно, информировать поставщика 
лекарственных препаратов о выявленных 
отклонениях от стандартных требований. 
В этом случае для подтверждения и иден-
тификации выявленных видимых механи-
ческих включений, их классификации в 
диапазоне от 40 до 50 микрометров (мкм) 
и более мы предлагаем использовать USB-
микроскоп в качестве инструмента, повы-
шающего точность контроля и обладаю-
щего достаточными демонстрационными 
возможностями выявленных частиц. Та-
кие видеоматериалы являются убедитель-
ной доказательной базой и способствуют 
идентификации выявленных частиц.

Сам по себе USB-микроскоп является 
компактным цифровым устройством, ко-
торое подключается к компьютеру, план-
шету или смартфону через USB-порт для 
просмотра и увеличения объектов. Он ос-
нащен камерой с высоким разрешением 
и подсветкой, позволяющей захватывать 
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увеличенные изображения или видео объ-
ектов и отображать их на экране в реаль-
ном времени. Простой USB-микроскоп 
обычно имеет диапазон увеличения от 
40x до 1000x, в зависимости от модели. 
В качестве подтверждения наличия ви-
димых механических включений в лекар-
ственном препарате нами используется 
USB-микроскоп с увеличением 50х – 150х 
подключаемый к компьютеру и выводя-
щий изображение на его монитор. Метод 
заключается в видеофиксации наличия 
видимых механических включений в ле-
карственном препарате на белом или чер-
ном фоне при достаточном освещении. 
Данный метод фиксирования использу-
ется только после визуальной оценки и 
подтверждения наличия видимых механи-
ческих включений специалистами, кото-
рые проводили испытания с применением 
фармакопейных методов согласно требо-
ваниям нормативных документов. Зафик-
сированный видеоматериал с видимыми 
механическими включениями нами неод-
нократно отправлялся на завод-произво-
дитель данного лекарственного препарата 
или же фирме-поставщику для решения 
спорных вопросов о наличии видимых 
механических включений в лекарствен-
ном препарате, и в большинстве случаев 
претензии принимались.

В целом, при помощи USB-
микроскопа можно добиться достаточного 
увеличения, чтобы понять природу, состав 
и возможные источники попадания види-
мых частиц в препарат. Такое применение 
USB-микроскопа значительно расширяет 
возможности выявления видимых частиц, 
что позволит в дальнейшем исключить 
причину их появления. К основным досто-
инствам USB-микроскопа можем отнести 
их относительную дешевизну в сравнении 
с электронными микроскопами, что дела-
ет их более доступными для проверки и 
диагностики. USB-микроскоп применим 
для записи изображения, что позволяет 

документировать процесс исследования и 
анализа частиц. Применим при подклю-
чении к компьютерной технике, компакт-
ность позволяет легко перемещать и ис-
пользовать USB-микроскоп в контрольных 
мероприятиях, особенно в местах с огра-
ниченным пространством. Большинство 
USB-микроскопов имеют увеличение до 
200x – 1000x, что достаточно для обнару-
жения более мелких механических вклю-
чений, видимых невооруженным глазом, 
или для более детального исследования 
частиц, а быстрое увеличение позволяет 
оперативно оценивать образцы, не тратя 
много времени на их подготовку. Как эф-
фективный инструмент USB-микроскоп 
может быть применен при первичной про-
верке качества лекарственных препара-
тов. Также изображения можно оператив-
но отправлять или делиться с коллегами 
для обсуждения, что особенно полезно в 
коллективной работе или для удаленно-
го анализа. Большим достоинством явля-
ется то, что USB-микроскопы работают 
без воздействия на образец и не требуют 
сложных методов подготовки. Как и элек-
тронные микроскопы, USB-микроскопы 
можно использовать для быстрой оценки 
физического состояния препаратов без ри-
ска их разрушения.

Исходя из опыта работы испытатель-
ной лаборатории ГУ «ЦКОМФП» по вы-
явлению и исследованию видимых ме-
ханических включений в лекарственных 
формах для парентерального примене-
ния с использованием USB-микроскопа, 
предлагаем дополнить ОФС.1.4.2.0005.18 
«Видимые механические включения в ле-
карственных формах для парентерально-
го применения и глазных лекарственных 
формах» раздел «Оборудование» текстом, 
предусматривающим возможность ис-
пользования USB-микроскопа в каче-
стве инструмента для повышения точно-
сти визуального контроля. Внося данное 
предложение, исходим из того, что этот 
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инструмент является эффективным сред-
ством для оперативной и экономически 
доступной оценки наличия видимых ме-
ханических включений в лекарственных 
формах для парентерального введения. 
Запись видео, полученная с использова-
нием USB-микроскопа, облегчает иден-
тификацию и является документальным 
подтверждением присутствия видимых 
механических включений в исследуемом 
образце. Полученный видеоматериал мо-
жет быть сохранен на электронном но-
сителе, что упрощает систематизацию и 
архивирование результатов контроля, а 
также такой видеоматериал легко передать 
производителю либо поставщику посред-
ством электронной почты, что расширяет 
возможности идентификации и докумен-
тирования наличия загрязнений без необ-
ходимости отправки образцов на допол-
нительное подтверждение. Применение 
USB-микроскопа снижает риск субъектив-
ной ошибки при визуальной оценке об-
разцов, позволяет провести более точный 
контроль на всех этапах обеспечения каче-
ства лекарственных препаратов, включая 
проведение испытаний в региональных 
лабораториях по контролю качества лекар-
ственных средств.
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ВОДНАЯ И ОКОЛОВОДНАЯ ФЛОРА КУЧУРГАНСКОГО 
ВОДОХРАНИЛИЩА – ОХЛАДИТЕЛЯ МОЛДАВСКОЙ ГРЭС

Е. Н. Филипенко

В настоящее время водная и околоводная флора экосистемы Кучурганского водохранилища – 
охладителя Молдавской ГРЭС представлена 100 видами высших растений из 40 семейств. Из 
них отмечено 16 видов макрофитов из 12 семейств. В последние годы вследствие ухудшения 
гидрохимических показателей качества воды и климатических изменений имеет место 
существенное сокращение обилия макрофитов в водоеме-охладителе. Схожая картина снижения 
обилия высшей водной погруженной растительности наблюдается и в заводи заповедника 
Ягорлык.

Ключевые слова: водная флора, макрофит, биоразнообразие, Кучурганское водохранилище, 
водоем-охладитель.

AQUATIC AND NEAR-AQUATIC FLORA  
OF THE KUCHURGAN COOLING RESERVOIR  

OF THE MOLDOVAN THERMAL POWER PLANT

E. N. Filipenko

The aquatic and near-aquatic flora of the Kuchurgan cooling reservoir, which serves the Moldovan 
thermal power plant, currently comprises 100 species of higher plants from 40 families. Among these, 
16 species of macrophytes from 12 families have been identified. In recent years, significant reductions 
in macrophyte abundance have been observed, driven by deteriorating hydro chemical water quality and 
climatic changes. A similar decline in submerged higher aquatic vegetation is noted in the backwaters of the 
Yagorlyk Reserve.
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В антропогенно трансформированных 
водных экосистемах региональные флора 
и фауна изменяют свои характеристики, 

адаптируясь к комплексу действующих 
факторов. Это также касается и флоры во-
доемов, или гидрофильной флоры (флоры 



макрофитов), имеющей в своем составе 
«водное ядро»  – настоящие водные (ги-
дрофиты) и земноводные виды, а также 
группы прибрежно-водных (гелофиты и 
гигрогелофиты) и заходящих в воду бере-
говых (гигрофиты, гигромезофиты) расте-
ний [1].

В последние десятилетия на фоне 
увеличения интереса к изучению макро-
фитной флоры и растительности [2] в ги-
дроботанической науке по-прежнему мало 
внимания уделяется исследованию расти-
тельного покрова водоемов-охладителей. 
В бассейне Днестра на территории При-
днестровья таким водным объектом явля-
ется Кучурганское водохранилище – охла-
дитель Молдавской ГРЭС.

Кучурганское водохранилище (до 
1964 г. лиман), расположено на границе При-
днестровья и Украины, входит в эстуарную 
систему Днестра. По типу водного питания 
является наливным водоемом-охладителем 
с оборотным водоснабжением тепловой 
электростанции. Водообмен принудитель-
ный – водами р. Днестр через проток Турун-
чук, объем около 24 млн м3 в год. Длина во-
дохранилища – около 17 км, максимальная 
ширина – 3 км, площадь – 2700 га, средняя 
глубина – 3,5 м. Водохранилище характери-
зуется умеренной степенью термофикации, 
высоким содержанием хлоридов (422 мг/л), 
сульфатов (1068 мг/л) и повышенной мине-
рализацией (около 2500 мг/л) [3, 4].

Флору экосистемы Кучурганского во-
дохранилища в разные периоды изучали 
Ю. М. Марковский (1953), В. Н. Коломей-
ченко (1961), В. М. Шаларь, В. Н. Коноков, 
Л. Г. Боля (1970), Б. А. Шиманский (1971), 
М. Ф. Ярошенко (1973), Н. В. Смирно-
ва-Гараева (1970, 1980) М. В. Мырза и 
Г.  А.  Шабанова (1982), З. Т. Борш (1988) 
[5]. С начала 1990-х гг. исследования вод
ной и околоводной флоры не проводились 
и возобновились нами в 2010 г. [5–14].

Материалы и методы. Исследова-
ния проводились в период 2010–2024 гг. 

Для учета состава флоры и распростране-
ния отдельных видов растений водохра-
нилища были использованы собственные 
сборы водной и околоводной флоры во-
доема-охладителя. Изучены и обобщены 
все доступные литературные источники 
по флоре и растительности Кучурганского 
водохранилища в различные периоды его 
функционирования по настоящее время.

Сбор флористических данных про-
водили с помощью лодки, а также в ходе 
маршрутных исследований береговой ли-
нии водоема-охладителя с использованием 
традиционных методик [15, 16]. Исследо-
вания проводились с апреля по октябрь.

Результаты исследований. В составе 
современной водной и околоводной флоры 
акватории Кучурганского водохранилища 
и его береговой зоны нами отмечены 100 
видов высших растений, относящихся к 40 
семействам, в том числе 74 вида растений, 
не описанные и не систематизированные 
исследователями водных и околоводных 
растений данного региона (табл. 1).

Наиболее многочисленными семей-
ствами являются Asteraceae  – 25 видов, 
Fabaceae – 9 видов, Lamiaceae – 10 видов, 
остальные семейства представлены 2–3 
видами.

Общее число видов растений за весь 
период исследований флоры Кучурганско-
го водохранилища и его береговой зоны 
составило 155 видов из 48 семейств.

В составе водной и околоводной фло-
ры Кучурганского водохранилища нами 
не были отмечены 55 видов из указанного 
списка, в том числе 6 видов рдестов: рдест 
Берхтольда (Potamogeton berchtoldii), 
рдест нитевидный (Potamogeton filliformis), 
рдест злаковый (Potamogeton gramineus), 
рдест блестящий (Potamogeton lucens), 
рдест плавающий (Potamogeton natans) и 
рдест маленький (Potamogeton pusillus), 
элодея канадская (Elodea canadensis), 
многокоренник обыкновенный (Lemna 
polyrrhiza), ряска горбатая (Lemna gibba), 
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(Марковский,1953) 

16 видов
1951 (Гурская, 1953)
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(Смирнова-Гараева, 
1970) 68 видов
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1924 (Егерман, 1925)
24 вида

1950  
(Марковский,1953) 

16 видов
1951 (Гурская, 1953)

18 видов
1958 (Коломейченко, 

1961) 28 видов
1962  

(Смирнова-Гараева, 
1970) 68 видов
1967 (Шаларь,  

Кононов, Боля, 1970)  
60 видов

1968  
(Смирнова-Гараева, 

1970) 72 вида
1981 (Борш, 1988)  

36 видов
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№
Се
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тв
о 

/ в
ид

ы 
ра

ст
ен

ия

1924 (Егерман, 1925)
24 вида

1950  
(Марковский,1953) 

16 видов
1951 (Гурская, 1953)

18 видов
1958 (Коломейченко, 

1961) 28 видов
1962  

(Смирнова-Гараева, 
1970) 68 видов
1967 (Шаларь,  

Кононов, Боля, 1970)  
60 видов

1968  
(Смирнова-Гараева, 

1970) 72 вида
1981 (Борш, 1988)  

36 видов
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2010–2022
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1924 (Егерман, 1925)
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(Марковский,1953) 
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1951 (Гурская, 1953)

18 видов
1958 (Коломейченко, 

1961) 28 видов
1962  

(Смирнова-Гараева, 
1970) 68 видов
1967 (Шаларь,  

Кононов, Боля, 1970)  
60 видов

1968  
(Смирнова-Гараева, 
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1981 (Борш, 1988)  
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кувшинка белая (Nymphaea alba), кубыш-
ка желтая (Nuphar luteum), водяной орех 
(Trapa natans), омежник водный (Oenanthe 
aquatica), болотноцветник щитолистный 
(Nymphoides peltata). При этом, впервые 
для Кучурганского водохранилища, нами 
выявлен редкий, внесенный в Красные 
книги ПМР и Молдовы папоротник телип-
терис болотный (Thelypteris palustris) [10].

Обобщенная структура флоры эко-
системы Кучурганского водохранилища 
представлена в табл. 2.

Среди современной растительности 
водохранилища водную флору составляют 
16 видов из 12 семейств: Ceratophyllaceae – 
роголистник погруженный (Ceratophyllum 
demersum), Hydrocharitaceae  – водокрас 
лягушачий (Hydrocharis morsus-ranae), 
валлиснерия спиральная (Vallisneria 
spiralis), Butomacea  – сусак зонтичный 
(Butomus umbellatus), Lemnaceae  – ря-
ска малая (Lemna minor), ряска трой-
чатая (L. trisulca), Najadaceae  – наяда 
морская (Najas marina), Poaceae  – трост-
ник южный (Phragmites australis), 
Typhaceae  – рогоз широколистный (Typha 
latifolia), Iridaceae  – ирис болотный (Iris 
pseudacorus), Potamogetonaceae  – рдест 
курчавый (Potamogeton crispus), рдест 
гребенчатый (Potamogeton pectinatus), 
рдест пронзеннолистный (Potamogeton 
perfoliatus), Haloragaceae  – уруть ко-
лосистая (Myriophyllum spicatum), 
Salviniaceae  – сальвиния плавающая 
(Salvinia natans), Thelypteridaceae – телип-
терис болотный (Thelypteris palustris).

В последние годы имело место су-
щественное сокращение обилия макро-
фитов в водоеме-охладителе. До начала 
2020-х  гг. акватория Кучурганского водо-
хранилища в весенне-летний период ин-
тенсивно зарастала погруженной водной 
растительностью (рдестами, роголистни-
ком, урутью колосистой и др.), а в «окнах» 
среди прибрежных зарослей тростника и 
рогоза местами обильно встречался вне-
сенный в Красную книгу Приднестровья 
водный папоротник сальвиния плавающая 
(рис. 1, 2).

Анализ состояния высшей водной 
растительности Кучурганского водохрани-
лища в 2024 г. выявил практически полное 
отсутствие на акватории водохранилища 
погруженных макрофитов (рис. 3). Погру-
женная растительность не попадает даже 
в сети при проведении контрольных ловов 
(рис. 4).

На акватории водоема встречается 
практически только надводная жесткая 
растительность, представленная тростни-
ком и рогозом, площадь зарастания кото-
рой также уменьшилась. Десять лет назад 
площадь зарастания Кучурганского водо-
хранилища надводными макрофитами со-
ставляла около 500 га, или 19 % всей пло-
щади водоема-охладителя [8].

Среди факторов, которые негативно 
влияют на гидрофитов и способствовуют 
сокращению флоры макрофитов водохра-
нилища, можно отметить существенное 
ухудшение гидрохимических показате-
лей качества воды вследствие нарушения  

Таблица 2
Структура флоры Кучурганского водохранилища за период исследований 1924–2022 гг.

Показатели Водная флора Околоводная флора Флора в целом
Число семейств 11 37 48
Число родов 12 100 112
Число видов 43 112 155
Среднее число видов в семействе 1,4 3,6 3,1
Среднее число видов в роде 1,25 1,33 1,32
Число семейств, представленных одним видом 8 13 21
Число родов, представленных одним видом 10 76 86
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Рис. 1. Зарастание рдестом курчавым акватории Кучурганского водохранилища в весенний период, 2013 г.

Рис. 2. Заросли сальвинии на Кучурганском водохранилище, 2012 г.

Рис. 3. Акватория водохранилища, май–июнь 2024 г.
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гидрологии водоема, недостаточного водо-
обмена и воздействия теплоэлектростан-
ции. Это приводит к росту концентрации 
хлоридов (422 мг/л), сульфатов (1068 мг/л) 
и минерализации воды (до 2500 мг/л), 
что превышает допустимые значения для 
большинства макрофитов. Существенный 
вклад в загрязнение водоема-охладителя 
вносят и стоки реки Кучурган [4], воды 
которой являются самыми загрязненными 
среди малых рек бассейна Нижнего Дне-
стра и по качеству воды относятся к очень 
плохим и плохим, а по степени чистоты – 
к грязным и очень грязным.

Определенную роль играют и кли-
матические изменения, влияющие на 
сезонные колебания уровня воды и усу-
губляющие термофикацию водохранили-
ща-охладителя в летний период.

Аналогичные тенденции сокращения 
количества макрофитов наблюдаются и на 
акватории заводи заповедника Ягорлык. 
Наши исследования Ягорлыкской заводи 
в 2024 г. также выявили резкое снижение 
степени зарастания погруженной водной 
растительностью (рис. 5).

Всего нами в Ягорлыкской заводи 
отмечены 5 видов гелофитов (тростник 
южный Phragmites australis, рогоз широ-
колистный Typha latifolia, рогоз узколист-
ный Typha angustifolia, сусак зонтичный 
Butomus umbellatus и ирис болотный Iris 
pseudacorus), 2 плавающих гидрофита 

(кувшинка белая Nymphaea alba и ряска 
малая Lemna minor) и 5 видов погружен-
ных гидрофитов (роголистник погру-
женный Ceratophyllum demersum, наяда 
морская Najas marina, валлиснерия спи-
ральная Vallisneria spiralis, рдест прон-
зеннолистный Potamogeton perfoliatus и 
рдест блестящий Potamogeton lucens). В 
зарастании прибрежной зоны доминирует 
тростник и рогоз, а на акватории домини-
рует роголистник погруженный и наяда 
морская [18].

Заключение
Водную и околоводную флору аква-

тории Кучурганского водохранилища и 
его береговой зоны формируют 100 видов 
высших растений, относящихся к 40 се-
мействам.

Из них макрофитов отмечено 16 ви-
дов из 12 семейств: роголистник погру-
женный, водокрас лягушачий, валлисне-
рия спиральная, сусак зонтичный, ряски 
малая и тройчатая, наяда морская, трост-
ник южный, рогоз широколистный, ирис 
болотный, рдесты курчавый гребенчатый 
и пронзеннолистный, уруть колосистая, а 
также внесенные в Красную книгу При-
днестровья сальвиния плавающая и те-
липтерис болотный.

В последние годы вследствие ухуд-
шения гидрохимических показателей ка-
чества воды и климатических изменений 

Рис. 5. Отсутствие погруженной водной 
растительности на глади Ягорлыкской заводи,  

июль 2024 г.
Рис. 4. Отсутствие погруженной водной 

растительности на сетях, май 2024 г.
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существенно сократилось обилие макро-
фитов в водоеме-охладителе. Снижение 
обилия высшей водной погруженной рас-
тительности наблюдается и в заводи запо-
ведника Ягорлык.
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ИХТИОФАУНА ПРИБРЕЖНОЙ ЗОНЫ МАКРОФИТОВ  
И ОТКРЫТОЙ АКВАТОРИИ КУЧУРГАНСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА

М. В. Мустя, Е. Н. Филипенко, С. И. Филипенко

Рассматриваются особенности ихтиофауны прибрежной зоны макрофитов и открытой 
акватории Кучурганского водохранилища, функционирующего как водоем – охладитель Молдавской 
ГРЭС. Уникальные условия водоема, такие как повышенная температура воды, высокая 
минерализация и содержание хлоридов и сульфатов, оказывают значительное влияние на состав 
и структуру ихтиоценоза. 

Ключевые слова: ихтиофауна, Кучурганское водохранилище, водоем-охладитель, экологические 
факторы, инвазивные виды.

ICHTHYOFAUNA OF THE MACROPHYTE COASTAL ZONE  
AND THE OPEN WATER AREA OF THE KUCHURGAN RESERVOIR

M. V. Mustya, E. N. Filipenko, S. I. Filipenko

The article examines the characteristics of the ichthyofauna in the macrophyte coastal zone and 
open water area of the Kuchurgan Reservoir, which functions as a cooling reservoir for the Moldovan 
thermal power plant. The unique conditions of the reservoir, such as elevated water temperature, high 
mineralization, and increased concentrations of chlorides and sulfates, significantly influence the 
composition and structure of the ichthyocenosis.

Keywords: ichthyofauna, Kuchurgan Reservoir, cooling reservoir, ecological factors, invasive 
species.
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Кучурганское водохранилище, распо-
ложенное в Приднестровье, представляет 
собой уникальную экосистему, сформиро-
ванную в результате трансформации есте-
ственного лимана в водоем – охладитель 
Молдавской ГРЭС. Водохранилище отли-
чается специфическими условиями, вклю-
чая повышенную температуру, превышен-
ное содержания хлоридов и сульфатов, 
высокую минерализацию воды. Все эти 
факторы оказывают значительное влияние 
на состав и структуру ихтиофауны. Ис-
следование биологических особенностей 
таких водоемов важно как с точки зрения 

сохранения биоразнообразия, так и для 
управления их экологическим состоянием.

Ихтиофауна водоемов-охладителей 
характеризуется наличием как местных, 
так и инвазивных видов рыб, численность 
которых может колебаться в зависимости 
от воздействия природных и антропоген-
ных факторов. Эти изменения могут при-
водить к вытеснению автохтонных видов, 
смещению экосистемного баланса и появ-
лению новых биологических угроз.

Целью настоящей работы является изу
чение современного состава и структуры 
ихтиоценоза прибрежной зоны и открытой 
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акватории Кучурганского водохранилища, а 
также анализ влияния экологических усло-
вий на динамику численности и распростра-
нение отдельных видов рыб.

Материал и методы исследований. 
Материалом исследований послужили 
научно-исследовательские контрольные 
ловы, проводимые в прибрежной зоне ниж-
него участка Кучурганского водохранили-
ща в 2024 г., включая тростниковую часть, 
с использованием бредня длиной 6 м и раз-
мером ячеи 6×6 мм, а также на акватории 
водохранилища с помощью сетей размером 
ячеи 30–90 мм. Сбор и анализ ихтиологи-
ческого материала проводился по общепри-
нятым стандартным методикам [1]. Всего 
было выловлено и исследовано 1607 экзем-
пляров рыб 29 видов. Определение видово-
го состава проводилось с использованием 
определителей [2–4].

Результаты исследований. Современ-
ный ихтиоценоз Кучурганского водохранили-
ща представлен 44 видами рыб [5], из кото-
рых в 2024 г. были отмечены 33 вида, 29 из 
которых попали в наши ловы, а пиленгас Liza 
haematocheilus, жерех Leuciscus  aspius, сом 
европейский Silurus glanis и канальный сом 
Ictalurus punctatus отмечены в промысловых 
уловах. В контрольные ловы с использовани-
ем бредня попали 19 видов рыб (рис. 1).

Абсолютными доминантами в при-
брежной зоне водохранилища являются 
атерина Atherina boyeri (57,6 %) и верховка 
Leucaspius delineatus (12,6  %) (рис.  2). До-
минантом является густера Blicca bjoerkna 
(9,5  %), которая встречается как на откры-
тых участках, так и в тростниковой зоне. 
Атерина в основном держится на свободных 
от зарослей макрофитов участках, предпо-
читая места с песчаным дном, а верховка 
массово встречается в тростниковой зоне.

Температура воды в тростниковой зоне 
нижнего участка водохранилища на 5  °С 
ниже, чем в устье южного канала [6]. В 
последнее время на нижнем участке отме-
чается сокращение обилия высшей водной 

растительности, особенно погруженной 
(рдестов и роголистника), вплоть до ее ис-
чезновения. Высшая водная растительность 
играет важную роль для ихтиофауны, слу-
жит нерестовым субстратом фитофильных 
видов рыб, убежищем молоди и кормовой 
базой белого амура Ctenopharyngodon idella.

В связи с тем, что молодь рыб нахо-
дит убежище в прибрежной тростниковой 
зоне, здесь наблюдается более богатый 
видовой состав и обилие рыб, а также 
большее количество хищников (щуки Esox 
lucius и окуня Perca fluviatilis), числен-
ность которых значительно ниже на от-
крытых участках прибрежной зоны.

Важно отметить присутствие в кон-
трольных ловах прибрежной зоны бобырца 
Petroleuciscus borysthenicus, включенного 
в Красную книгу Молдовы [7]. В 2024 г. в 
прибрежной зоне среди пойманных 1378 
экземпляров рыб отмечены 17 особей инва-
зивного солнечного окуня Lepomis gibbosus, 
14 из которых сеголетки. Ранее мы отмеча-
ли [5] сокращение популяции солнечного 
окуня в водохранилище в результате появ-
ления голландского краба, который уничто-
жает икру солнечного окуня в гнездах на 
дне водоема. В последнее время наблюда-
ется снижение численности голландского 
краба, что, возможно, приведет к увеличе-
нию численности солнечного окуня.

На открытой акватории водохранили-
ща при проведении контрольных ловов с 
использованием сетей наблюдается другая 
картина. Отсутствующие в прибрежной 

Рис. 1. Видовой состав рыб прибрежной зоны 
Кучурганского водохранилища
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Рис. 2. Долевое численное соотношение (%) рыб прибрежной зоны  
Кучурганского водохранилища в 2024 г.

Рис. 3. Долевое численное соотношение (%) рыб Кучурганского водохранилища,  
выловленных сетями с ячеей 30–90 мм
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зоне толстолобики Hypophthalmichthys 
molitrix и H. nobilis в орудиях лова с ша-
гом ячеи от 70 до 100 мм становятся до-
минантами. Также в контрольных ловах на 
открытой акватории водохранилища отме-
чаются карп Cyprinus carpio, белый амур 
и судак Sander lucioperca. Линь Tinca tinca 
чаще встречается в тростниковой зоне.

Всего за период исследований 2024 г. 
в контрольные ловы с использованием се-
тей попали 17 видов рыб. Абсолютными 
доминантами являются лещ Abramis brama 
(34,5 %), густера (17,5 %) и окунь (13,5 %). 
Доминанты  – карась серебряный Carassius 
gibelio (6,6 %), толстолобик пестрый (6,1 %) 
и толстолобик белый (5,2 %) (рис. 3).

Лето 2024 г. выдалось очень жарким. 
Температура воздуха длительный период 
превышала 33–34 оС, а временами доходи-
ла и до +40 оС. Это привело к повышению 
температуры верхних слоев воды в водо-
хранилище до +30  оС и выше, а в теплых 
каналах  – до +40 оС. В связи с высокой 
температурой в каналах отмечался выход 
канального сома на открытую акваторию 
водохранилища и увеличение его количе-
ства в промысловых уловах.

В среднем на нижнем участке Кучур-
ганского водохранилища в ихтиофауне аб-
солютными доминантами являются атери-
на (49,41 %), верховка (10,83 %) и густера 
(10,64 %) (рис. 4). По биомассе преоблада-
ют рыбы дальневосточного фаунистичес
кого комплекса (пестрый и белый толсто-
лобики, белый амур) (рис. 5).

Наблюдается дальнейший рост чис-
ленности атерины с 9,6 в 2009 г. до 49,4 % 
в настоящее время [8]. Этому способство-
вали несколько факторов  – повышенные 
минерализация и температура воды, а так-
же низкий пресс облигатных хищников.

В настоящее время отмечается сни-
жение численности такого промыслово-
ценного вида фитофила, как серебряный 
карась (1,31  %), что связано, в том чис-
ле, с сокращением площадей нерестового  

субстрата – высшей водной растительности. 
Макрофиты играют большую роль в функ-
ционировании ихтиоценоза водохранили-
ща. Рдесты, роголистник и другие высшие  

Рис. 4. Долевое численное соотношение (%)  
по численности рыб Кучурганского водохранилища

Рис. 5. Долевое соотношение (%) по биомассе рыб 
Кучурганского водохранилища 
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водные растения служат субстратом для 
икрометания фитофильных видов рыб. 
Эти растения обеспечивают оптимальные 
условия для крепления икры, защищая ее 
от хищников и неблагоприятных факторов 
внешней среды и предоставляя в дальней-
шем убежище молоди рыб от хищников.

Водная растительность способствует 
развитию биопленок, обогащенных зоопланк
тоном и другими микроорганизмами, которые 
служат пищей для рыб на начальных этапах 
жизни. Также на растениях обитают много-
численные беспозвоночные, являющиеся кор-
мом для различных видов рыб.

Заросли макрофитов обеспечивают 
стабилизацию экосистемы, регулируя уро-
вень кислорода, снижая температуру воды 
и поддерживая гидрохимическое равнове-
сие. Это создает благоприятные условия 
для нереста и выживания рыб.

Заключение
В 2024 г. в Кучурганском водохранили-

ще отмечены 33 вида рыб. В прибрежной 
зоне отмечены 19 видов, включая красно
книжного бобырца. Абсолютными доми-
нантами в прибрежной зоне водоема явля-
ются атерина (57,6 %) и верховка (12,6 %), 
что связано с предпочтением ими мелко-
водных участков с растительностью, обе-
спечивающей убежище и кормовую базу.

Доминантом является густера (9,5 %), 
которая встречается как на открытых 
участках, так и в тростниковой зоне. В се-
тях были выловлены 17 видов рыб.

В целом в ихтиоценозе Кучурганского 
водохранилища абсолютными доминанта-
ми являются лещ (34,5 %), густера (17,5 %) 
и окунь (13,5  %). Доминанты  – карась се-
ребряный (6,6  %), толстолобик пестрый 
(6,1 %) и толстолобик белый (5,2 %).

Установлено, что высокая температу-
ра воды и сокращение площадей высшей 
водной растительности оказывают значи-
тельное влияние на структуру ихтиоцено-
за. Эти изменения приводят к снижению 

численности некоторых автохтонных ви-
дов и создают благоприятные условия для 
инвазивных видов, таких как атерина.
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ОСОБЕННОСТИ ФАУНЫ БЫЧКОВЫХ РЫБ (GOBIIDAE)  
ВОДОЕМА-ОХЛАДИТЕЛЯ МОЛДАВСКОЙ ГРЭС

М. В. Мустя, С. И. Филипенко

В настоящее время в Кучурганском водохранилище фауну бычковых рыб формируют 9 видов: 
Neogobius fluviatilis, Neogobius (Apollonia) melanostomus, Neogobius (Babka) gymnotrachelus, 
Neogobius (Ponticola) eurycephalus, Neogobius (Muellerigobius) kessleri, Proterorhinus semilunaris, 
Benthophilus nudus, Caspiosoma caspium и Knipowitschia longecaudata. Последние 2 вида включены 
в Красные книги Приднестровья и Молдовы. Среди бычковых рыб самый многочисленный бычок-
песочник, который входит в группу субдоминантов (4,98  %) ихтиоценоза водохранилища, к 
второстепенным видам относится бычок-кругляк (1,7 %), остальные виды – малозначимые. 

Ключевые  слова: ихтиофауна, бычковые рыбы, Кучурганское водохранилище, водоем-
охладитель.

FEATURES OF THE FAUNA OF GOBY FISH (GOBIIDAE)  
IN THE COOLING RESERVOIR OF THE MOLDAVIAN  

THERMAL POWER PLANT

M. V. Mustya, S. I. Filipenko

Currently, the goby fish fauna of the Kuchurhan Reservoir consists of 9 species: Neogobius fluviatilis, 
Neogobius (Apollonia) melanostomus, Neogobius (Babka) gymnotrachelus, Neogobius (Ponticola) 
eurycephalus, Neogobius (Muellerigobius) kessleri, Proterorhinus semilunaris, Benthophilus nudus, 
Caspiosoma caspium and Knipowitschia longecaudata. The last 2 species are included in the Red Books 
of Pridnestrovie and Moldova. Among the goby fish, the Neogobius fluviatilis is the most numerous and is 
classified as a subdominant species, comprising 4.98 % of the reservoir’s ichthyocenosis. The Neogobius 
melanostomus is considered a secondary species (1.7 %), while other species are of minor importance. 

Keywords: ichthyofauna, goby fish, Kuchurgan Reservoir, cooling reservoir.
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Рыбы семейства Gobiidae (Fleming, 
1822)  – одна из самых больших групп 
рыб  – морских, солоноватых или, реже, 
пресноводных, включающих около 189 ро-
дов и около 1360 видов [1]. Повышенное 
внимание к этой группе рыб обусловлено 
недостаточным исследованием их фауны в 
разных гидрографических районах, их ре-
гиональной, континентальной и межкон-
тинентальной биоинвазией, связанной с 
масштабными изменениями гидрологичес

ких условий в результате антропогенного 
воздействия, а также необходимостью изу
чения их роли в ихтиоценозах, как в есте-
ственных, так и в новых ареалах [2].

Бычки являются короткоцикловыми 
рыбами, быстро достигающими половой 
зрелости и имеющими порционный тип 
икрометания. Для них характерны тен-
денции роста численности, расширения 
ареала и освоения новых акваторий. Быч-
ковые рыбы в пресноводных экосистемах, 
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не имея промыслового значения, выступа-
ют промежуточным звеном в трофичес
ких цепях и служат для перехода массы 
беспозвоночных в массу хищных рыб, 
питающихся бычковыми рыбами [3]. Из-
за высокой численности они вступают в 
трофические конкурентные отношения 
с бентосоядными, промыслово-ценными 
видами рыб, а также поедают их икру и 
молодь.

Актуальность исследований заклю-
чается в изучении современного состоя-
ния фауны бычковых рыб Кучурганского 
водохранилища, так как численность этой 
группы понто-каспийских реликтов в бас-
сейне Днестра в настоящее время возрос-
ла, а видовой состав до сих пор не уточ-
нен [4].

В водоемах Пруто-Днестровского 
междуречья отмечены 11 видов быч-
ков, относящихся к 7 родам: черномор-
ская голая пуголовка Benthophilus nudus 
(Berg, 1898), длиннохвостая книповичия 
Knipowitschia longecaudata (Kessler, 1877), 
бычок-кнут Mesogobius batrachocephalus 
(Pallas, 1814), бычок-рыжик Neogobius 
(Ponticola) eurycephalus (Kessler, 1874), 
бычок-песочник Neogobius fluviatilis 
(Pallas, 1814), бычок-гонец Neogobius 
(Babka) gymnotrachelus (Kessler, 1857), 
бычок-головач Neogobius (Muellerigobius) 
kessleri (Guenther, 1861), бычок-кру-
гляк Neogobius (Apollonia) melanostomus 
(Pallas, 1814); западный бычок-цу-
цик Proterorhinus semilunaris (Heckel, 
1837), черный бычок Gobius niger (L., 
1758), Каспиосома Caspiosoma caspium 
(Kessler,1877) [4, 5, 6].

Зоогеографический анализ выявил, 
что в фауне бычков региона доминируют 
реликты морской трансгрессии  – пред-
ставители понто-арало-каспийского фау-
нистического комплекса с примесью ми-
грантов средиземноморского комплекса 
(Gobius niger, Knipowitschia longecaudata) 
[7].

Целью работы является изучение 
современного видового состава и обилия 
бычковых рыб Кучурганского водохрани-
лища – охладителя Молдавской ГРЭС.

Материал и методы исследований. 
Кучурганское водохранилище, в прошлом 
лиман, с 1964 г. является водоемом  – ох-
ладителем Молдавской ГРЭС  – тепловой 
электростанции с проектной мощностью 
2,5 ГВт. Расположено в южной части При-
днестровья на границе с Одесской обла-
стью Украины. В настоящее время водоем 
высокоминерализован (около 2500 мг/л), 
характеризуется умеренной термофикаци-
ей и эвтрофикацией, а также высоким со-
держанием в воде хлоридов (422 мг/л) и 
сульфатов (1068 мг/л) [8, 9]. Ихтиофауна 
водохранилища насчитывает 42 вида рыб, 
в том числе 22 вида короткоцикловых, 
включая 9 видов бычковых рыб [10].

Материалом исследований послу-
жили более 1000 экземпляров бычковых 
рыб, отловленных в разных участках ак-
ватории Кучурганского водохранилища в 
период 2012–2024 гг. Контрольные ловы 
проводились различными орудиями лова: 
бреднем длиной 6 м и размером ячеи 6×6 
мм, малявницей диаметром 1,5 м и разме-
ром ячеи 5×5 мм, а также мелкоячейными 
вентерями, что позволило выловить даже 
очень мелких особей. Ловы проводили 
в разное время суток. Сбор и анализ со-
бранного материала проводился по обще-
принятым в ихтиологии стандартным ме-
тодикам [11].

Полученные данные были обработа-
ны статистически с помощью программ 
MS Excel. Для аппроксимации данных мо-
ниторинга численности бычковых рыб ис-
пользовалась полиномиальная модель 5-й 
степени.

Результаты исследований. За весь 
период исследований ихтиофауны Кучур-
ганского водохранилища (лимана) в водо-
еме были отмечены 10 видов рыб семей-
ства Gobiidae (см. табл.).
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Видовой состав бычков Кучурганского водохранилища (лимана)

Виды рыб
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Knipowitshia longicaudata (Kessler, 1877) –  
Длиннохвостая Книповича – – – – – – – – – – + +

Babka gymnotrachelus (Kessler, 1857) – Бычок-гонец – – – + + + + + + + + +

Ponticola eurycephalus (Kessler, 1874) –  
Бычок-рыжик – – – – – + + – + + – +

Neogobius melanostomus (Pallas, 1814) –  
Бычок-кругляк + + + + + + + + + + + +

Neogobius fluviatilis (Pallas, 1814) – Бычок-песочник + + + + + + + + + + + +

Ponticola kessleri (Guenther, 1861) – Бычок-головач – – – – – – – – – – – +

Proterorhinus semilunaris (Heckel, 1837) – Западный 
бычок-цуцик + + + + + + + + + + + +

Benthophilus stelatus (Sauvage, 1874) Пуголовка  
обыкновенная – – – – – + + + + + – –

Benthophilus nudus (Berg, 1898) – Черноморская голая 
пуголовка – – – – – – – – – – + +

Caspiosoma caspium (Kessler, 1877) – Каспиосома – – – + – + + + + + + +

Всего видов 3 3 3 5 4 7 7 6 7 7 8 9

В Кучурганском водохранилище до 
строительства Молдавской ГРЭС и преоб-
разования естественного лимана в водоем-
охладитель были отмечены всего лишь 3 
вида бычков – кругляк, песочник и цуцик. 
Начиная с 1980-х гг., в водохранилище в 
уловах уже начали попадаться семь видов.

До 2007 г. в Кучурганском водохрани-
лище исследователями фиксировалась пу-
головка звездчатая Benthophilus stellatus. 
Однако, согласно данным генетического 
анализа, установлено, что ранее рассма-
триваемая пуголовка звездчатая фактичес
ки представлена тремя отдельными вида-

ми: пуголовка обыкновенная (B. stellatus), 
пуголовка черноморская голая (B. nudus) и 
пуголовка донская (B. durrelli) [12]. В на-
стоящее время в Кучурганском водохрани-
лище обитает пуголовка голая.

Нами установлено, что на сегодняш-
ний день в водохранилище встречаются 9 
видов бычков: песочник, кругляк, гонец, 
рыжик, головач, цуцик, каспиосома, пуго-
ловка голая и длиннохвостая Книповича 
[13, 14]. Из них каспиосома и длинно
хвостая Книповича включены в Красные 
книги Приднестровья (2020) и Молдовы 
(2015).
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Рис. 1. Долевое соотношение от общей ихтиофауны в контрольных ловах в Кучурганском водохранилище 
бычковых рыб за период 2019–2024 гг.

Рис. 2. Изменение доли бычковых (в %) по численности в контрольных ловах  
в Кучурганском водохранилище-охладителе, 2008–2024 гг.
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Ихтиоценозы бассейна Днестра при-
нято классифицировать по численности 
видов на пять групп: абсолютные доми-
нанты (>  10  %), доминанты (5,1–10  %), 
субдоминанты (2,1–5  %), второстепенные 
(1,1–2  %) и малозначимые (<  1,1  %) [6]. 
Согласно этому, в настоящее время к груп-
пе бычковых рыб Кучурганского водохра-
нилища к группе субдоминантов отно-
сятся бычок-песочник (4,98  % от общего 
количества выловленных особей), к второ-
степенным бычок-кругляк (1,7 %), осталь-
ные виды – к малозначимым (рис. 1).

За период 2008–2024 гг. максималь-
ная доля бычковых рыб в контрольных 
ловах отмечена в 2022 г., составив 8,93 %, 
а в среднем за этот промежуток времени – 
4,23  %. В последние годы наблюдается 
увеличение частоты встречаемости бычко-
вых рыб в контрольных ловах (рис. 2).

Для определения количественной ха-
рактеристики совокупности всех популя-
ций бычковых рыб Кучурганского водо-
хранилища для аппроксимации данных об 
их численности была применена полино-
миальная модель 5-й степени (с коэффи-
циентом достоверности R2 = 0,91). Данная 
модель (y = 0,0004x5 + 0,0164х4 – 0,2277х3 +  
1,2881х2 – 2,3316х + 2,4763) характеризует 
популяции бычковых рыб водохранилища 
чередующимися периодами роста и спада 
численности.

Значительная доля бычковых рыб в 
ихтиофауне водохранилища, особенно 
бычка-песочника, является нежелатель-
ным фактором. Это усиливает межвидо-
вую конкуренцию с промыслово-ценны-
ми видами рыб, главным образом не за 
пищевые ресурсы, а вследствие выедания 
икры и молоди этих видов. В то же время 
сами бычки входят в рацион судака, оку-
ня, щуки и сома европейского. Нами так-
же в Кучурганском водохранилище отме-
чен факт наличия бычков в питании такой 
мирной рыбы, как густера обыкновенная 
[15].

В Кучурганском водохранилище 
бычковые рыбы также играют опреде-
ленную роль в формировании парази-
тоценоза водоема, выступая в качестве 
промежуточных и реже окончательных 
хозяев гельминтов. Так, в теле бычка-
кругляка и бычка-цуцика отмечены мета-
церкарии таких трематод, как Pygidiopsis 
genata, Cryptocotyle concavum, Cr. jejuna, 
Echinochasmus liliputanus, E. mordax, 
Paracoenogommus ovatus, Mesostephanus 
appendiculatus. Нематоды Eustrongylides 
excisus, E. tubifex и E. mergorum выявле-
ны у бычка-песочника, кругляка, гонца, 
головача, цуцика и пуголовки голой. По-
ражение бычковых рыб водохранилища 
личинками указанных нематод достига-
ет 90–100  %, а интенсивность заражения 
колеблется от 1–2 до 13 экз. личинок на 
рыбу [16].

Заключение
В настоящее время в Кучурганском 

водохранилище отмечены 9 видов бычко-
вых рыб, среди которых доминирует бы-
чок-песочник, составляя 4,98 % всего их-
тиоценоза (субдоминант). Бычок-кругляк 
составляет 1,7 % и относится к второсте-
пенным видам, а остальные виды класси-
фицируются как малозначимые.

За 2008–2024 гг. средняя доля бычко-
вых рыб в контрольных уловах составила 
4,23 %. Анализ численности популяций с 
использованием полиномиальной модели 
пятой степени (R² = 0,91) выявил чередо-
вание периодов роста и спада численно-
сти с увеличением доли бычковых рыб в 
последние годы.

Бычковые рыбы оказывают значитель-
ное влияние на биоценоз водохранилища: 
конкурируют за ресурсы с промыслово-
ценными видами, поедая их икру и мо-
лодь, а также служат пищей для хищных 
рыб. Кроме того, они играют важную роль 
в циклах паразитов, выступая как проме-
жуточные и окончательные хозяева.
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ОБЕСПЕЧЕНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ АСПЕКТОВ  
ПРИ ОЧИСТКЕ СТОЧНЫХ ВОД ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ 

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИМ МЕТОДОМ

Ф. Ю. Бурменко, В. Г. Звонкий, И. В. Яковец

Рассмотрены экологические аспекты очистки сточных вод промышленных предприятий. 
Показана принципиальная схема очистки сточных вод, состоящая из системы удаления первичных 
загрязнений и системы сложной очистки от поверхностно активных загрязняющих веществ, 
электрофлотатора для основного процесса очистки. Обоснован выбор предлагаемых технологических 
и технических решений по комбинированной очистке сточных вод промышленных предприятий.

Ключевые  слова: сточные воды, электрофлотатор, промышленное предприятие, 
комбинированная очистка сточных вод, физико-химическая очистка.

PROVISION OF ENVIRONMENTAL ASPECTS  
IN WASTEWATER TREATMENT OF INDUSTRIAL ENTERPRISES  

BY PHYSICO-CHEMICAL METHOD

F. Yu. Burmenko, V. G. Zvonkii, I. V. Yakovets

The ecological aspects of wastewater treatment of industrial enterprises are considered. A schematic 
diagram of wastewater treatment is shown, consisting of a primary pollution removal system and a 
complex purification system from surfactants, an electric flotation device for the main purification 
process. The choice of proposed technological and technical solutions for combined wastewater 
treatment of industrial enterprises is justified.

Keywords: wastewater, electric flotation device, industrial enterprise, combined wastewater 
treatment, physico-chemical treatment.
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Современное предприятие подбирает 
свою схему очистки и очистные устрой-
ства на основании таких факторов, как со-
став и объем стоков, что позволяет обеспе-
чить оптимальную технологию обработки 
и определить нужные размеры и произ-
водительность очистных сооружений. 
Эффективность очистных сооружений 
промышленных стоков оценивается по 
различным параметрам: степень очистки, 
сроки эксплуатации, энергозатраты и др. 

Основными показателями их эффективно-
сти будут качество очищенной воды, т.  е. 
ее соответствие требованиям нормативных 
документов, безвредность для экологии, а 
также экономическая целесообразность и 
соответствие нормам и требованиям зако-
нодательства в области охраны окружаю-
щей среды.

Так, например, технологическая 
линия для очистки смешанных произ-
водственно-дождевых и хозяйственно-
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бытовых сточных вод, которая содержит 
устройства механической очистки, ем-
кость-усреднитель, устройство физико-хи-
мической очистки в виде флотатора, блок 
для очистки сточных вод, содержащих 
нефтепродукты, не обеспечивает очистку 
сточных вод от синтетических поверх-
ностно-активных веществ (СПАВ) и не-
фтепродуктов второго и третьего классов 
опасности, что нарушает нормативы ка-
чества воды и выходит за показатели пре-
дельно допустимых концентраций (ПДК) 
вредных веществ в воде [1].

Комплексная установка очистки 
сточных вод от СПАВ и нефтепродуктов, 
в которой имеется система механической 
и биологической очистки, накопитель 
предварительно очищенного стока, си-
стема сложной очистки от СПАВ, вклю-
чающая емкость для корректирующего 
реагента, реактор-смеситель, усредни-
тель для снижения концентрации ПАВ, 
электрофлотатор для основного процесса 
очистки с блоком электродов [2, с.  185], 
также имеет недостаток, который заклю-
чается в том, что в процессе электролиза 
сточной воды, поступающей, например, 
от перерабатывающих предприятий, на-
блюдается активное загрязнение электро-
дов, обрастание их жирами, что приво-
дит к прилипанию к ним частиц осадка 
и шлама и интенсивному забиванию 
межэлектродного пространства. Это вы-
зывает большой расход электроэнергии, 
снижает производительность за счет не-
обходимости останавливать технологи-
ческий процесс для чистки или замены 
электродов. Кроме того, для нейтрализа-
ции стоков применяется щелочь  – NaCl, 
так как предполагается, что вода имеет 
кислотную реакцию, однако стоки пере-
рабатывающих предприятий могут иметь 
как щелочную, так и кислотную реакцию 
в зависимости от вида перерабатываемой 
продукции, что ограничивает ее область 
применения.

Степень кислотности среды (рН) от-
водимых от предприятий сточных вод 
постоянно меняется и зависит от специ
фики производства. Разные цеха одного 
и того же промышленного объекта могут 
направлять в слив жидкость с различной 
кислотностью: от сильнощелочных до 
сильнокислотных. Это нарушает работу 
электрофлотационной установки, так как 
оптимальный режим работы ее электродов 
обеспечивается стабильностью электри-
ческого сопротивления жидкости, которое 
зависит от степени кислотности (рН), а 
также от температуры, которая меняется 
в разных условиях технологического про-
цесса, в течении суток и в разные периоды 
времени года (рис. 1) [3, с. 38].

Следовательно, при изменении фи-
зико-химических параметров сточных 
вод необходимо менять режим работы 
электрофлотатора, так как его принцип 
работы основан на процессе электролиза 
воды под воздействием электрического 
тока, проходящего между электродами  – 
катодом и анодом. На поверхности ано-
да возникают пузырьки кислорода, а на 

Рис. 1. Влияния температуры на электрическую 
проводимость и степень кислотности (рН)  

чистой воды
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катоде  – водорода. Основную роль при 
электрофлотации играют пузырьки во-
дорода, которые значительно меньшего 
размера (диаметр пузырьков меняется от 
20 до 100 мкм), зависящего от краевого 
угла смачивания и кривизны поверхности 
электродов.

Для получения пузырьков требуемо-
го размера необходим правильный подбор 
материала, диаметра проволоки катода и 
плотности тока. Оптимальное значение 
плотности тока, обеспечивающее электро-
лиз воды, 200–260 А/м2 (при объеме газа 
по отношению к объему воды  – 0,1  %). 
Однако в установке отсутствует система 
управления степенью очистки регулиро-
ванием плотности тока в зависимости от 
электропроводности стоков исходя из их 
различной кислотности: от сильнощелоч-
ных до сильнокислотных. Электрофлота-
тор рассчитан на работу в оптимальном 
режиме при рН  ≈  7, так обеспечивается 
максимальное выделение пузырьков водо-
рода (кислорода).

Задачами являются повышение эф-
фективности очистки сточных вод, обес
печение экологической безопасности и 
создание условий для реализации возврат-
ного (оборотного) водопотребления.

Поставленные задачи решаются тем, 
что в технологической линии, имеющей 
фильтр механической и биологической 
очистки, накопитель предварительно очи-
щенного стока, емкость для корректирую-
щего реагента, реактор-смеситель, усред-
нитель для снижения концентрации ПАВ, 
электрофлотатор для основного процесса 
очистки, включающий приемную камеру, 
успокоительную решетку, блок электро-
дов, флотационную камеру, блок электро-
питания и модуль управления в электро-
флотаторе, дополнительно установлен 
аэратор, распределительный коллектор 
которого расположен непосредственно 
под блоком электродов, а емкость для кор-
ректирующего реагента разделена на две 

секции – щелочную и кислотную, и снаб-
жена двухпозиционным распределителем 
потоков и насосом-дозатором, связанным 
с реактором-смесителем.

Для управления работой флотатора 
в оптимальном режиме накопитель пред-
варительно очищенного стока, реактор-
смеситель, усреднитель и флотационная 
камера оснащены измерителями рН-среды 
(pH-метрами), выходы которых соединены 
со входом модуля управления, выход ко-
торого подключен к управляющему входу 
распределителя потоков и насоса-дозато-
ра, а флотационная камера снабжена дат-
чиком электропроводности, связанным с 
блоком электропитания.

Кроме того, подводящий насос снаб-
жен отводным патрубком для питания 
аэратора, а сам аэратор выполнен в виде 
водовоздушного эжектора с сопловым 
входом, сообщенным с отводным патруб-
ком подводящего насоса, и оснащен воз-
духозаборным штуцером, сообщающимся 
с атмосферой. Аэратор сообщается с успо-
коительной решеткой, состоящей из кол-
лектора с водораспределительными труб-
ками с отверстиями, которые направляют 
аэрированные струи вверх  – в межэлек-
тродное пространство, при этом отверстия 
в смежных трубках рядов решетки разме-
щены в шахматном порядке.

Сущность предлагаемого техничес
кого решения заключается в том, что 
установка аэратора под блоком электро-
дов позволяет создать активное движение 
насыщенной воздухом жидкости и запол-
нение ею электродной камеры и электрод
ного пространства. Пузырьки воздуха обе-
спечивают первичную напорно-ударную 
очистку межэлектродного пространства 
от скопившегося шлама, а за счет кисло-
рода аэрированного воздуха происходит 
окисление остаточных органических со-
единений (жиров, белков, капель нефте-
продуктов) и их разложение, что благо-
приятствует их флотации.
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Разделение емкости для корректиру-
ющего реагента на две секции – щелоч-
ную и кислотную и снабжение ее двух-
позиционным распределителем потоков и 
насосом-дозатором, связанным с реакто-
ром-смесителем, позволяет формировать 
нейтрализующий реагент как для кислых, 
так и для щелочных стоков и дозированно 
его смешивать с ними для последующей 
подачи усредненного потока очищаемой 
среды во флотатор с оптимальной степе-
нью кислотности, близкой к рН  ≈  7, при 
которой обеспечивается максимальное вы-
деление пузырьков водорода (кислорода).

Оснащение накопителя предваритель-
но очищенного стока, реактора-смесите-
ля, усреднителя и флотационной камеры 
измерителями рН-среды (pH-метрами), 
выходы которых соединены со входом мо-
дуля управления, выход которого подклю-
чен к управляющему входу распределите-
ля потоков и насоса-дозатора, позволяет 
в каждой из этих емкостей фиксировать 
величину рН-среды, формировать сигнал 
для модуля управления, в результате чего 
модуль управления формирует сигнал для 
регулирования расхода реагента для ней-
трализации стоков и доведения стоков до 
кислотности, близкой к рН ≈ 7.

Снабжение флотационной камеры 
датчиком электропроводности, который 
связан с блоком электропитания, позво-
ляет устанавливать оптимальное значение 
плотности тока 200–260 А/м2 в зависимо-
сти от степени кислотности рН и темпера-
туры, что обеспечивает электролиз воды с 
получением пузырьков требуемого разме-
ра – от 20 до 100 мкм.

Наличие у подводящего насоса отвод
ного патрубка позволять сформировать от-
дельную магистраль для питания аэратора 
и регулировать режим его работы, не вли-
яя на процесс подачи основного потока на 
очистку.

Выполнение аэратора сообщенным с 
отводным патрубком подводящего насоса 

позволяет насыщать поток поступающей 
воды воздухом непосредственно в отвод
ном патрубке за счет соплового входа и 
сообщающегося с атмосферой воздухоза-
борного штуцера, которые в совокупности 
образуют водовоздушный эжектор.

Изготовление успокоительной решет-
ки из водораспределительных трубок с 
отверстиями, которые направляют аэри-
рованные струи вверх  – в межэлектрод-
ное пространство, позволяет объединить 
в одном узле два функционала: снижать 
турбулентность поступаемого в приемную 
камеру потока и за счет сообщения трубок 
с аэратором насыщать его кислородом воз-
духа, а также продувать межэлектродное 
пространство для удаления накопившего-
ся шлама. Размещение отверстий в смеж-
ных трубках рядов решетки в шахматном 
порядке обеспечивает равномерность 
распределения аэрированного потока в 
приемной камере и межэлектродном про-
странстве.

Установка для очистки сточных вод 
(рис. 2) содержит систему удаления пер-
вичных загрязнений (рис. 2а), состоя-
щую из агрегатов механической (1) и 
биологической (2) очистки, накопителя 
предварительно очищенного стока (3), и 
систему сложной очистки (рис. 2б) от по-
верхностно активных загрязняющих ве-
ществ (ПАВ), содержащую емкость (4) 
для корректирующего реагента, реактор-
смеситель (5), усреднитель (6) для сни-
жения концентрации ПАВ, электрофлота-
тор (7) для основного процесса очистки, 
включающий впускной (8) и выпускной 
(9) патрубки, подводящий (10) и отводя-
щий (11) насосы, приемную камеру (12), 
успокоительную решетку (13), блок элек-
тродов (14), флотационную камеру (15), 
блок электропитания (16) и модуль управ-
ления (17).

Приемная камера (12) оснащена аэра-
тором (18), распределительный коллектор 
которого расположен непосредственно 
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Рис. 2. Установка для очистки сточных вод:
а – система удаления первичных загрязнений;

б – конструктивно-технологическая схема системы сложной очистки стоков
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под блоком электродов (14) и выполняет 
функцию успокоительной решетки (13). 
Емкость для корректирующего реагента 
(4) разделена на две секции – щелочную 
(19) и кислотную (20), их выходные окна 
сообщены с двухпозиционным распреде-
лителем потоков (21) с поворотным клапа-
ном (22), снабженным насосом-дозатором 
(23), связанным с реактором-смесителем 
(5), из которого нейтрализующий реагент 
посредством насоса-дозатора (24) посту-
пает в усреднитель (6).

Накопитель предварительно очищенно-
го стока (3), реактор-смеситель (5), усредни-
тель (6) и флотационная камера (15) осна-
щены измерителями рН-среды (1pH–4pH), 
выходы которых соединены со входом моду-
ля управления (17), выход которого подклю-
чен к управляющему входу распределителя 
потоков (21) и насосов-дозаторов (23) и (24), 
а во флотационной камере (15) установлен 
датчик электропроводности G-рН, который 
связан с блоком электропитания (16).

Подводящий насос (10) имеет отвод
ной патрубок (25) для питания водовоз-
душного эжектора (26) (рис. 3), который 
включает установленное в нем сопловое 
кольцо (вставку) (27) (рис. 4), оснащенное 
воздухозаборным штуцером (28), сообща-
ющимся с атмосферой, а для управления 
режимов работы аэратора (аэрация/продув-
ка) имеется электромагнитный клапан (29).

Успокоительная решетка (13) (рис. 3, 
5) выполнена в виде коллектора и состоит 
из водораспределительных трубок (30) с 
отверстиями (31), которые направляют аэ-
рированные струи (S) вверх – в межэлек-
тродное пространство (N) блока электро-
дов (14). Для равномерного распределения 
аэрированного потока отверстия в смеж-
ных трубках рядов решетки расположены 
в шахматном порядке.

Работа установки осуществляется 
следующим образом: загрязненные стоки 
поступают в систему удаления первич-
ных загрязнений (рис. 2а) в блоки меха-

Рис. 3. Схема приемной камеры с блоком электродов

Рис. 4. Конструктивная схема  
водовоздушного эжектора

Рис. 5. Схема компоновки трубок успокоительной 
решетки (распределительного коллектора)

нической (1) и биологической (2) очистки, 
затем предварительно очищенный сток 
направляется в накопитель (3). Из накопи-
теля (3) сток поступает в систему сложной 
очистки (рис. 2б) в усреднитель (6).

Параллельно с этим из емкости (4) в 
реактор-смеситель (5) насосом-дозатором 
(23) подается корректирующий реагент, 
при этом в зависимости от кислотности 

Ф. Ю. Бурменко, В. Г. Звонкий, И. В. Яковец 95



стока в накопителе (3) (определяется из-
мерителем кислотности среды 1pH) кла-
паном (22) распределителя (21) он направ-
ляется из кислотной (20) или щелочной 
(19) секции. В реакторе-смесителе (5) 
корректирующий реагент разбавляется во-
дой (рис. 2), интенсивно перемешивается 
мешалкой (М) и насосом-дозатором (24) 
подается в усреднитель (6), при этом ве-
личина дозы корректирующего реагента 
определяется исходя из показателей сте-
пени кислотности (рН) определенной из-
мерителями 1pH и 2pH, и доведения ее 
до показателя 3pH в результате смешения 
потока от накопителя (3) и раствора кор-
ректирующего реагента из реактора-сме-
сителя (5). Показатель 3pH должен быть 
по величине близок к рН ≈ 7.

Подводящим насосом (10) подготов-
ленный и нейтрализованный водный сток 
направляется на основной процесс очистки 
через впускной патрубок (8) в приемную 
камеру (12) электрофлотатора, где он по-
ступает в межэлектродное пространство 
(N) блока электродов (14). При этом поток 
проходит успокоительную решетку (13), 
сглаживая динамический напор жидкости 
в спокойное ламинарное движение. Одно-
временно подводящий насос (10) по отвод
ному патрубку (25) часть воды нагнетает 
в водораспределительные трубки (30), из 
которых состоит успокоительная решетка 
(13). При прохождении очищаемой воды 
через суживающее сопловое кольцо (27) 
создается разряжение, чем обеспечивается 
активная эжекция (подсос) воздуха из ат-
мосферы через воздухозаборный штуцер 
(28) скоростной струей воды, вызывая ин-
тенсивное генерирование тонкодисперсной 
системы пузырьков воздуха с последую-
щей подачей образованной водовоздушной 
смеси через отверстия (31) в водораспреде-
лительных трубках (30) в межэлектродное 
пространство (N) блока электродов (14).

Блок электродов (14) подключает-
ся к сети постоянного тока и начинается 

электролиз воды. В межэлектродном про-
странстве (N) образуются пузырьки газа, 
инициируя процесс флотации. В процессе 
флотации при всплытии пузырьков газа 
происходит разрушение загрязняющих 
примесей, образование «аэрофлокул» и 
их всплытие на поверхность флотацион-
ной камеры (15). Во время движения за 
счет электростатических сил пузырьки 
образуют с частицами твердой фракции 
флотокомплекс и выносят последние на 
поверхность как флотопену. Разрушенные 
загрязнения удаляются из флотатора с по-
мощью системы отвода загрязнений (Т).

Параллельно с процессом электро-
лиза пузырьки воздуха водовоздушной 
смеси, поступающей через отверстия (31) 
водораспределительных трубок (30) успо-
коительной решетки (13), проходят межэ-
лектродное пространство, очищают его от 
скопившегося шлама, а также за счет кис-
лорода аэрированного воздуха происходит 
окисление остаточных органических сое-
динений (жиров, белков, капель нефтепро-
дуктов) и их разложение, что благоприят-
ствует их флотации.

Учитывая, что в процессе флотации в 
межэлектродном пространстве и на поверх-
ности электродов скапливаются остатки 
шлама и не активированных загрязнений, 
что вызывает снижение электропроводности 
очищаемой воды, включением электромаг-
нитного клапана (29) управляют режимом 
работы аэратора, устанавливая максималь-
ную мощность, которая обеспечивает интен-
сивную напорно-ударную очистку.

Алгоритм работы модуля управления 
установки (рис. 6) предусматривает ввод 
исходных данных: значения 1pH–3pH дат-
чиков, определяющих степень кислотности 
или щелочности предварительно очищенно-
го стока 1pH, разбавленного водой коррек-
тирующего реагента 2pH и усредненного 
потока 3pH. Датчик 4pH служит для конеч-
ного контроля кислотности среды вслед-
ствие того, что в процессе прокачки стока от 
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Рис. 6. Блок-схема алгоритма работы модуля управления установки
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усреднителя (6) к флотационной камере (14) 
процесс нейтрализации стока продолжается.

Датчик 4pH и датчик электропро-
водности G-рН выдают сигналы модулю 
управления (17), который формирует ко-
манду блоку электропитания (16) на опти-
мальную величину плотности тока в 200–
260 А/м2, что обеспечивает электролиз 
воды с получением пузырьков требуемого 
размера (от 20 до 100 мкм).

Для правильной работы модуля управ-
ления установки ему требуются достовер-
ные показатели значений рН очищаемой 
среды, которые зависят от ее температуры. 
Для этой цели в него вводится поправка со-
гласно графику тарировки рН-метра (рис. 7) 
и зависимости выходного напряжение рН-
электрода от измеряемого водородного по-
казателя (рис. 8). Передаточная функция 
и шкала рН на рис. 7 и 8 показывают, что 
при увеличении водородного показателя 

раствора выходное напряжение электро-
да уменьшается. Но не следует забывать о 
температурной зависимости чувствитель-
ности рН-электрода. Глядя на передаточную 
функцию, можно увидеть, что чувствитель-
ность линейно возрастает с температурой. В 
связи с этим управляющий модуль получает 
данные результатов измерения температуры 
среды и соответствующим образом компен-
сирует измерения рН.

В результате такого выполнения 
установки достигается повышение эф-
фективности очистки сточных вод, обе-
спечивается экологическая безопасность 
окружающей среды и создаются условия 
для реализации возвратного (оборотного) 
водопотребления, что немаловажно для 
функционирования предприятий.
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Рис. 7. График тарировки измерителя рН-среды 
(рН-метра)

Рис. 8. Зависимость выходного напряжение  
рН-электрода от измеряемого водородного показателя
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Плейстоце́н (от др. греческого  – са-
мый многочисленный новый, современ-
ный)  – эпоха четвертичного периода, ко-
торая следует за плиоценом. Его нижняя 
граница соответствует 2,588 млн лет на-
зад. Подразделяется на гелазский, кала-
брийский, тибанийский и тарантийский, 
или «верхний», ярусы (табл. 1).

Завершился плейстоцен 0,0117 млн 
лет назад, за ним последовал голоценовый 
отдел в истории Земли, который продол-
жается и в наше время.

В плейстоцене многократно чередо-
вались холодные и теплые климатические 

эпохи. Изменения ландшафтов можно про-
следить, восстанавливая палеогеографичес
кие обстановки по комплексам ископаемых 
животных и растений. Для северного по-
лушария плейстоцен отличался большим 
разнообразием животного мира. В него 
входили мамонты, шерстистые носороги, 
пещерные львы, бизоны, яки, гигантские 
олени, дикие лошади, верблюды, медве-
ди, гепарды, гиены, страусы, антилопы. 
У мамонтов и носорогов появился густой 
шерстный покров и толстый слой подкож-
ного жира. В позднем плейстоцене большая 
часть существовавшей мегафауны вымерла.
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Целью настоящей работы является 
восстановление палеогеографических осо-
бенностей территории Приднестровья в 
плейстоценовое время.

Материалы и методы. Использова-
ны фондовые и литературные источники, 
коллекции палеонтологического музея 
ПГУ им. Т. Г. Шевченко.

История геологических  
исследований и ископаемой фауны 

плейстоцена
Л.  А. Алексеева в 1961 г. в отложе-

ниях фырладянской свиты выделила две 
пачки: нижнюю и верхнюю. В песках 
нижнефырладянской подсвиты (у с.  Нов. 
Кобуска) обнаружены Archidiskodon cf. 
gromovi Alex, et Gar., Dinotherium sp., 
Rhinoceratidae gen., Equus cf. stenonis 
Cocohi, Eucladocerus sp., Procapreolus sp., 
Cervidae gen., принадлежащие хапровско-
му комплексу [1, 2].

А.  Л. Чепалыгой в 1988 г. обнаруже-
на богатая фауна моллюсков: Margaritifera 
triangulata Tsoher., Bogatschevia tamanensis 
(Eber.), B. rashkevi Tschep., Ebersininaia 

elongata Tscher., E. tirasica Tschep., E. 
crassata Tschep., Crassiana robusta Tschep., 
принадлежащая поливадинскому комплек-
су [3].

В песках верхнефырладянской под-
свиты (там же) обнаружены остат-
ки Arhidiskodon meridionalis (Nesti.), 
Elasmoterium caucasicum Boriss., 
Euctenoceros cf. tetraceros (Davk.) (опр. 
А.  И. Давида). Здесь же К.  И. Шушпа-
новым обнаружены и определены остат-
ки мелких млекопитающих: Villanyia 
feiervaryi Korm., Laguradon (Prolagurus) 
arankae Kretz., (P.) praepannonicus W. 
Top., Clethrionimys sokolovi W. Top., 
Mimomys (Microtomys) intermedius Newt., 
M. pliocoenicus Major., Cricetus cricetus L., 
Allophayomys pliocaenicus Korm., Spalax 
sp., Ochotona sp. Фауна мелких млекопи-
тающих отнесена к одесскому комплек-
су. Присутствие некорнезубых полевок 
Allophayomys и Laguradon указывает на 
послехапровский возраст отложений. 
Это подтверждается также находками 
Corbicula jassinensis Cob., которая появля-
ется в начале плейстоцена.

Cтратиграфическая схема плейстоцена Приднестровья

Международная стратиграфическая шкала (IUGS, 2021) Местная стратиграфическая схема 
(по В. П. Покатилову и др., 1990 г.)

Эон Эра Система Отдел Подотделы Ярусы ОСШ Горизонты (свиты)

Четвертичная
(2,58 – по сей 

день)

Голоцен Нижний Гренландский

Плейстоцен  
(0,0117 млн лет)

Верхний Тарантийский 
(или верхний)

 Парканский – pr
Слободзейский – sl

Средний Тибанийский

Спейский – sp
Варницкий – vr

Колкотовский – klk
Кошницкий – kš

2,588 млн лет 
назад Нижний Калабрийский

Михайловский – mh
Кицканский – ks

Хаджимусский – hd
Гелазский Фырладянский – fr

Неоген
(23,04–2,58 

млн лет)

Плиоцен
(2,58 млн лет – 
5,333 млн лет

Верхний Пьяченсцский Балцатский – bl

Средний 
Занклийский

Будештский – bd
Кучурганский – kč

Нижний 
Погребенский – pg
Каларашский – kl
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В районе с.  Хаджимус изучены от-
ложения хаджимусской свиты, состоя-
щие из двух пачек аллювия. В нижней 
пачке обнаружены раковины моллюсков 
Corbicula apscheronica Andr., Viviparus 
pseudoachitinoides Pavl., Valvata antiqua 
Sow. и грызунов Prolagurus praepannonicus 
Top.

Эберзиным в 1961 г. на севере терри-
тории у с. Бошерница, в старом карьере в 
отложениях была определена богатая фау-
на моллюсков с Potomida sturi Hern., а так-
же Margaritifera area Tschep., Pototomida 
sturi var. rodzgankoi Bog., P. (Wenziella) 
Wilhelmi (Pen.), P. (W.) zsigmondgi (Hal.), 
Unio (Pseudosturia) sp., Viviparus aff. 
achatinoides Desh., Corbicula jassiensis 
Cob., Lithoglyphus neumayri Brus., Fagotia 
acicularis Fer., F. esperoides Sabba и др. Фа-
уна моллюсков с Potomida sturi характерна 
для низов эоплейстоцена и не встречается 
в более молодых или более древних отло-
жениях. Эти отложения были отнесены к 
нижнехаджимусской подсвите. На основа-
нии этого возраст аллювия хаджимусской 
свиты датируется нижним плейстоценом 
[4].

По данным С.  И. Медяник (1988), 
в пойменной фации верхней пачки пре-
обладают травянистые растения, среди 
которых доминируют маревые, полыни, 
сложноцветные и злаковые. Состав пали-
носпектра свидетельствует о господстве 
сухих степей (марево-полынных) и степей 
более мезофитных, где преобладают злаки 
и разнотравье. Климат в это время был су-
хим и умеренным [5].

А. Л. Чепалыгой в опорном разрезе в 
отложениях кицканской свиты выделено 
две пачки аллювия: верхняя – пески белые 
кварцевые с редкими раковинами Coretus 
cormeus L., Helix sp., и нижняя  – гравий 
с валунами кремней размером 20–30 см 
с остатками Archidiskodon meridionalis 
tamanensis Dub., Cervus sp. и ракови-
нами моллюсков Potomida cf. scutum 

(Bog.), P.  aff. sublitoralis n.sp., Viviparus 
aohatinoides Desh., Valvata antiqua Sow., 
Corbicula aff. fluminalis Mull., Sphaerium 
rivicola Leach, Lithoglyphus sp. [3].

В этом же слое С.  И. Медяник вы-
явила пыльцу древесных и травянистых 
растений. Палиноспектр, по мнению С. И. 
Медяник, характерен для умеренно-термо-
фильных и мезофильных растений. Кли-
мат был умеренно-теплым с периодами 
увлажнения [5].

В.  П. Покатиловым были всесто-
ронне изучены отложения михайловской 
свиты. Верхняя часть разреза сложена 
песками кварцевыми светло-желтыми, 
косослоистыми с прослоями гравия и 
гальки. Они содержат многочислен-
ную фауну Viviparus achatinoides Desh., 
V. tiraspolitanus Tschep., Lithogliphus 
neumayri Brus., Fagotia acicularis Fer., F. 
esperoides Sabba, Pisidium amnicum Mull., 
Valvata antiqua Sow., Crassiana crassoides 
Tschep., Unio pseudochasaricus Tschep., 
Pseudosturia candata Bog. и др. Нижняя 
часть сложена гравием и галечниками 
слоистыми с прослоями песка с ракови-
нами Unio (Crassunio) crassoides n. sp., U. 
(Pseudosturia) candata (Bog.) [6].

А. Л. Чепалыга по находкам остатков 
Mammuthus trigontherii Pohl. (типично-
го представителя тираспольского фауни-
стического комплекса) возраст аллювия 
михайловской террасы определяет ниж-
ним плейстоценом [3]. Г.  М. Билинкис, 
П.  Д. Букатчук, А.  Н. Хубка на основа-
нии присутствия в этих отложениях ти-
пично среднеплейстоценовых пресновод-
ных форм Bogatschevia caudata (Bog.), 
Unio chasaricus Bog., U. kalmykorum Bog., 
Crassiana ozegedensis Hal., а также геомор-
фологических данных (надканьонное по-
ложение михайловского аллювия) относят 
их к верхам раннего плейстоцена [7–9].

С.  И. Медяник выделила в песках 
верхней пачки (разрез с. Михайловка) па-
линоспектр, в котором пыльца древесных 
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растений составляет 18–21  %, травяни-
стых – 60–71 %, споры – 2–3 %. Покров-
ные отложения, одновозрастные аллювию 
михайловской свиты, плохо сохранились. 
В районе с. Великая Косница (Украина) в 
лессовидных суглинках, соответствующих 
по возрасту верхней пачке аллювия, обна-
ружен комплекс наземных моллюсков, сре-
ди которых наряду с убиквистами Pupilla 
miscorum L., Vallonia pulchella (Mull.), V. 
costata (Mull.), Columella adantula (Drap.) 
присутствуют ксерофилы степной зоны: 
Chondrulla tridens (Mull.), Pupilla sterri 
(Veith.), P. triplicata (Stud.), P. cf. bigranata 
(Rs.), а также бореально-альпийские фор-
мы: Columella columella Mart., Vallonia 
tenuilabris (Ab., Br.), Vertago parcedentata 
Sandb. Фауна свидетельствует о переходе 
от теплого и сухого климата степной зоны 
к прохладному климату лессовых степей 
[5].

В.  П. Покатиловым в районе с. По-
гребы изучен наиболее полный разрез 
кошницкой свиты. Здесь в отложениях 
нижней подсвиты обнаружены раковины 
моллюсков: Crassiana steveniana Kryn., 
C. crassoides Tschep., C. batava (Nils.), C. 
consentanca Ziegl., Unio pseudochasaricus 
Tschep., U. tumidus Retz., U. emigrans Bog., 
U. (Eulymnium) sp., Lithoglyphus neumayri 
Sabba, Viviparus pseudoachitinoides Pavl., V. 
aff. tiraspolitanus Pavl., Theodoxus sp. [6].

Н. И. Барбот де Марни были впервые 
выделены аллювиальные отложения близ 
г. Тирасполя под названием «тирасполь-
ский гравий» [10]. Изучением «тирасполь-
ского гравия» занимались И.  Ф.  Синцов 
(1883), И.  Г. Хоменко (1908), В.  Д.  Ла-
скарев (1908), М.  П. Павлова (1924), 
А.  П.  Павлов (1925). Первую схему над-
пойменных террас р. Днестр предложил 
Р. Р. Выржиковский [11]. Г. Ф. Лунгерсгау-
зен (1938а, б; 1941) выделил пять надпой-
менных террас р. Днестр: I – парканскую, 
II  – слободзейскую, III  – григориополь-
скую, IV  – тираспольскую, V  – колкотов-

скую (в Региональной схеме 1986 г. кол-
котовская VI терраса) [12]. В дальнейшем 
изучением аллювиальных отложений кол-
котовской террасы занимались А.  Л. Че-
палыга (1967), А. Н. Хубка (1977, 1979) и 
многие другие. В 1969 г. разрез V (колко-
товской) надпойменной террасы р. Днестр 
был утвержден в качестве опорного стра-
тотипического разреза плейстоцена для 
всей Восточно-Европейской платформы. 
Здесь выделен тираспольский фаунисти-
ческий комплекс, в котором изучено более 
50 видов млекопитающих, свыше 40 видов 
пресноводных и наземных моллюсков, 24 
вида остракод, около 50 форм древесной и 
травянистой растительности.

В субаквальных отложениях колко-
товской свиты выделены две сложно по-
строенные подсвиты: нижняя и верхняя.  
В отложениях нижней подсвиты были 
собраны раковины теплолюбивых мол-
люсков: Pseudunio moldavica Tschep., 
P.  robusta Tschep, Potomida kinkelini 
(Haas.), Unio tiraspolitanus Tschep., 
Crassiana steveniana Kryn., C. mingrelica 
Dr., Viviparus kagarliticus Lung., V. 
tiraspolitanus Pavl., V. contenotus Myll. и 
др. Из млекопитающих собраны остатки 
Equus cf. susenborgensis Wust., Dicerorhinus 
etruscus (Falc.), Cervus acoronatus Ben., 
Alces latifrons (Johns.), Bison schoetensaki 
Freud, и др. В верхней части толщи содер-
жится более эвритермальная фауна моллю-
сков: Crassiana crassa Phill., Unio pictorum 
L., U. tumides Retz., Viviparus fasciatus 
Mull., V. subcrassus Lung., Lithoglyphus 
naticoides C. Pff.; крупных млекопита-
ющих: Ursus deningeri Rlich., Pantera 
spelae (Goldf.), Archidiskodon trogontherii 
(Pohl.), Equus aff. susenbomensis Wust., E. 
cf. mosbachensis Reich., E. sp., Dicerorhinus 
etruscus (Falc.), D. kirchbergensis (Jag.), 
Alces catifrons (John.), Praemegaceros 
verticomea (Dawk.), Praedama cf. 
susenbornensis (Kohlke), Cervus acoronatus 
Boninde, Bison shoetensacki Frend., B. 
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schoetensaki lagenocornis Flerov, и мел-
ких млекопитающих: Alactaga sp., Ellolius 
sp., Clertionomys cf. glareolus Schreb., 
Prolagurus posterius Zazh., Eolagurus cf. 
luteus Eversm., Mimomys intermedius Newt., 
M. majori Hint., Pitymys arvaloides Hint., 
Microtus arvalinus Hint.

Верхняя подсвита: в песках обнару-
жены раковины моллюсков Unio pictorum 
L., U. kungurensis Rossm., Crassiana crassa 
Rhil., Viviparus zickendrathi Pavl., V. acerosus 
Bourg. Из крупных млекопитающих обна-
ружены остатки Archidiskodon trigontherii 
Pohl., Equus aff. susenbomensis Wust., E. cf. 
mosbachensis Reich., Dicerorhinus etruscus 
(Falk.), D. kirohbergensis (Jag.), Cervus 
elaphus L., Alces alces L.; среди мелких 
млекопитающих – Citellus sp., Allactaga 
sp., Ellobius sp., Lagurus aff. lagurus Pall. 
(?), Praediscrostonyx sp., Pitimys gregoloides 
Hint., а также снежная полевка Microtus 
nivaloides, появление которой связыва-
ют с похолоданием. В верхней подсви-
те собраны холодолюбивые остракоды: 
Candona neglecta Sars., C. angulata (Mull.), 
C. rostrata (Br.et Norm.), Illiocypris brady 
Sars [4].

Колкотовская свита характеризуется 
тираспольским комплексом млекопитаю-
щих с руководящими видами Mammuthus 
trogontherii (Pohl.), Dicerochinus 
kirchbergensis (Jag.), Equus susenbergensis 
Wust. и др. Нижняя подсвита характери-
зуется тираспольским термокомплексом 
моллюсков с эндемическими формами 
Pseudunio moldavica Tschep. и P. robusta 
Tschep., которые встречаются только в ал-
лювии пятых террас рек Днестр и Прут; 
верхняя подсвита  – ниструсским крио-
комплексом с руководящими формами 
Viviparus tiraspolitanus Pavl., Potomida 
litoralis Cuv. и P. kinkelini Haas., вымерши-
ми в конце раннего плейстоцена.

В алевритах верхней подсвиты вар-
ницкой свиты А.  Л. Коваленко опреде-
лены остракоды среднеплейстоценового 

возраста: Leptocythere cf. volgensis Neg., 
L. lucentis Neg., L. hicta Neg., Limnocythere 
aff. brevis Step., Cyprideis torosa (Jones), 
Ilyocypris gibba (Ramd.), J. gradyi Sars.

В низовьях p. Днестр у с. Очеретов-
ка (Украина) в лиманных отложениях IV 
надпойменной террасы обнаружена фау-
на стагнофилов Viviparus istriensis Pavl., 
V. acerosus Bourg., Sphaeridium rivicola 
Leach., Coretus comeus L., Planorbis 
planorbis L., Valvata piscinalis Mull. и др. 
Здесь же выявлена пыльца древесных 
(Pinus, Picea, Botula, Alnus) и травянистых 
(вереск, лебедовые, полыни, сложноцвет-
ные, осоки, васильки и зонтичные) расте-
ний с примесью спор папоротников, пла-
уновых и мхов, которые свидетельствуют 
о похолодании в процессе формирования 
верхней подсвиты в варницкое время, со-
ответствующее, возможно, днепровскому 
оледенению [13].

В опорном разрезе (с. Спея) в спей-
ской свите выделены две подсвиты.  
В нижней подсвите обнаружены рако-
вины теплолюбивых моллюсков средне-
плейстоценового возраста: Pseudunio 
robusta speensis Tschep., Corbicula 
fluminalis Mull., Sphaerium revicola Leach., 
Unio speensis Tschep., Viviparus fasciatus 
Mill., Fagotia esperi Fer., Crassiana crassa 
Phill.  Верхняя подсвита содержит холо-
долюбивую фауну: Crassiana roseni Kob., 
C. pseudolittoralis Class., Unio kungurensis 
Rossm [8].

Аллювиальные отложения спейской 
свиты характеризуются хазарским ком-
плексом млекопитающих (Mammutus 
chosaricus Dub.) и первым появлением в 
них остатков фауны ранней фазы верхне-
палеолитического (мамонтового) комплек-
са млекопитающих: Mammutus primigenius 
Slum., Equus caballus L., Bison aff. priscus 
Bog. и др. Нижнеспейская подсвита харак-
теризуется спейским термокомплексом, 
верхнеспейская подсвита  – комаровским 
криокомплексом моллюсков.
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Опорный разрез (карьер с. Карагаш) 
слободзейской свиты был всесторонне 
изучен Покатиловым и др. В отложениях 
нижней подсвиты обнаружена богатая фа-
уна термофильных моллюсков: Crassiana 
crassa Retz., C. steveniana Rryn., Unio 
(Eolymnium) tiberiadensis Let., Corbicula 
fluminalis Mull., Sphaeridium revicola 
Leach., Pisidium amnicum Mull., Dreissena 
polimorpha Pall., Viviparus fasciatus Mull., 
V. zickendrathi Pavl., Lithoglyphus naticoides 
C. Pff., Fagotia esperi Fer., F. acicularis Fer., 
Theodoxus fluviatilis L., Valvata piscinalis 
Mull. Встречаются также раковины со-
лоноватоводных моллюсков Dreissena 
polymorpha Pall. Из остатков млекопита-
ющих обнаружены Bos primigenius (опр. 
А.Н. Лунгу), зубы Mammutus primigenius 
Neum. (опр. И.  А. Дуброво). В отложени-
ях верхней подсвиты обнаружены остатки 
Rangifer tarandus L. (опр. И.  А. Дуброво) 
[8].

В разрезе у пос. Слободзея в нижне
слободзейской подсвите, аналогичной по 
составу в разрезе с. Карагаш, присутствует 
такая же термофильная фауна моллюсков. 
А верхнеслободзейская подсвита содержит 
пресноводную фауну моллюсков-стагно-
филов, характерную для стоячих водоемов 
(Planorbis planorbis L., Limnea stagnalis L., 
L. palustris Mull., Valvata piscinalis Mull., 
Bithynia sp.).

Смешанный состав моллюсков (пре-
сноводных, солоноватоводных и стагно-
филов) свидетельствует о формировании 
слободзейской свиты низовьев р. Днестр в 
условиях авандельты. В позднеслободзей-
ское время над русловой фацией нижней 
подсвиты образовалось озеро (лиман), в 
котором развивалась фауна закрытых ма-
лых бассейнов.

По мнению С.  И. Медяник, в позд-
неслободзейское время палеофитоценозы 
были представлены сухими степями и до-
линными лесами. Климат, предположи-
тельно, был умеренно-теплым [5].

Фауна млекопитающих, обнаруженная 
в аллювии слободзейской свиты, близка к 
шкурлатовскому комплексу. Нижнесло-
бодзейская подсвита охарактеризована ка-
рагашским термокомплексом моллюсков. 
В верхнеслободзейской подсвите остатки 
моллюсковой фауны не обнаружены.

В аллювии слободзейской террасы 
встречаются ископаемые верхнепалео-
литического (мамонтового) комплекса 
млекопитающих: Bos primigenius Boj., 
Hesperoloxodon trogontherii Pohl., Equus 
caballus L., Bison priscus Bof., Cervus 
elaphus L., Rangifer tarandus L., Mammuthus 
primigenius Blum. Местонахождения: Сло-
бодзея, Карагаш, Парканы, Гура-Галбеней, 
Спея, Кошница [8].

Парканская подстадия  – это время 
формирования современных ландшаф-
тов в условиях постепенного потепления, 
сменившегося на границе плейстоцена и 
голоцена похолоданием. Вся территория 
междуречья представляла собой возвы-
шенность, расчлененную полноводными 
притоками Днестра и Птрута, а склоны 
водоразделов были покрыты лесами.

В отложениях парканской террасы 
всречаются ископаемые верхнепалеолити-
ческого (мамонтового) комплекса млеко-
питающих: Mammuthus primigenius Blum., 
Rangifer tarandus L., Equus caballus L. Ме-
стонахождения: Парканы, Устье, Делакэу, 
Григориополь.

Палеодоминанты и реконструкция 
условий обитания плейстоцена 

приднестровского района
Фырладянская терраса представле-

на разрезом аллювия у с. Рашков, а также 
многочисленными местонахождениями 
сс.  Талмазы, Салчия, Кобуска и другими 
территориями РМ. Абсолютны отметка по-
верхности террасы – 150 м. Галечный ма-
териал фырладянского аллювия на 50  % 
состоит из карпатских яшм, в нем почти 
не встречается сеноманских кремней, столь 
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характерных для всех четвертичных террас. 
Внутри аллювия этой террасы наблюдается 
смена хапровского комплекса млекопитаю-
щих псекупским. Ширина долины реки в 
это время составляла 25–50 км.

Хапровский комплекс млекопита-
ющих: Mammuthus (Archidiscodon) cf. 
gromovi Alex and Gar., Deinotherium sp., 
Equus stenonis Cocchi, Eucladoceros sp., 
Procapreolus sp.

Псекупский комплекс млекопи-
тающих: Mammuthus (Archidiscodon) 
meridionalis meridionalis (Nesti), 
Elasmotherium cf. caucasicum Boriss., 
Eoctenoceros cf. tetraceros (Dawk.), 
Stephanorhinus aff. etruscus Falc., Equus 
(Allohippus) ex gr. stenonis Cocchi.

После формирования фырладянского 
аллювия в интревале 1,7–0,9 млн лет по-
всеместно начинает накапливаться толща 
красно-бурых, так называемых скифских 
(сыртовых) глин, распространенных на 
всей территории юго-западной окраины 
Русской платформы. Мощность их ме-
стами достигает 65 м. После образования 
красно-бурых глин происходит усиление 
тектонических движений и расчленения 
рельефа, формируется новый террасовый 
уступ и накапливается аллювий хаджиму-
ской террасы [15].

Михайловская стадия совпадает с 
похолоданием, вызванным гюнцким оле-
денением и понижением уровня моря, ко-
торое обусловило врезание речной сети 
и общее прогибание центральных частей 
Восточно-Европейской платформы под 
нагрузкой ледника, что, в свою очередь, 
привело к эвстатическому поднятию во 
внеледниковой области, куда входили 
территория Приднестровья, и Причерно-
морье. Во время ндельского межледнико-
вья за счет таяния ледников уровень моря 
поднялся и это привело к ингрессии лима-
нов выше устья Днестра на 180 км до с. 
Погребя. Это было время максимальной 
фазы древнеэвксинской трансгрессии (ох-

ватившей юг междуречья и дельту Дуная 
и соединившей бассейны Каспия, Азово-
Черноморья и Средиземноморья).

В отложениях михайловской терра-
сы у сс. Михайловка, Погребя встреча-
ется впервые Mammuthus (Archidiscodon) 
trogontherii wuesti M. Pavl. Абсолютные 
отметки поверхности составляют 115–
120 м.

Следующая колкотовская стадия со-
впадает с миндельским (донским) оледе-
нением, в это время происходит врезание 
речной сети, образование эрозионного 
уступа между михайловской и колкотов-
ской террасами высотой 20–30 м. После 
установления равновесия между неотек-
тоническим процессом и денудацией про-
исходит накопление аллювия. В это время 
на междуречье Днестр–Прут заложились 
крупные реки: Реут, Икель, Бык [16].

Колкотовская терраса  – наиболее 
изученная. Абсолютная высота поверхно-
сти 90–100 м. Ископаемая фауна этой тер-
расы составляет тираспольский фаунисти-
ческий комплекс, признанный эталонным 
для плейстоцена Восточной Европы.

Тираспольский комплекс млекопита-
ющих (нижний): Alces latifrons (Johnson), 
Cervus acoronatus Beninde, Praemegaceros 
verticornis (Dawk.), Equus (Allohippus) aff. 
suessenbornensis Wuest., Stephanorhinus 
etruscus (Falc.), Mammuthus (Archidiscodon) 
cf. trogontherii wuesti M. Pavl., Bison 
(Bison) priscus tiraspolensis David and Rusu 
(Bison schoetensacki lagenocornis Flerov), 
Clethrionomys cf. glareolus Shred., Lagurus 
transiens Janossy, Lagurus cf. pannonicus 
Korm., Microtus (Stenocranius) hintoni 
(Kreutz.) (Pitymys hintoni Kretz.), Mimomys 
intermedius Newt. (Mimomys savini Hint.) 
[16].

Тираспольский комплекс (сред-
ний) (карьер у с. Ближний Хутор): 
Citellus sp., Spalax sp., Lagurus transiens 
Janossy, Microtus arvalinus Hint. (Microtus 
(Microtus) cf. nivaloides F. Major), 
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Microtus (Terricola) arvalidens Kreutz. 
(Pitymys arvaloides Hint.), Mammuthus 
(Archidiscodon) cf. trogontherii Pohl., 
Equus (Allohippus) aff. suessenbornensis 
Wuest., Equus (Equus) cf. mosbachensis 
Reichenau, Stephanorhinus etruscus (Falc.), 
Bison schoetensacki schoetensacki Freud, 
Alces latifrons (Johnson), Praemegaceros 
verticornis (Dawk.), Cervus acoronatus 
Beninde [16].

Тираспольский комплекс (верхний): 
Ochotona sp., Castor sp., Allactaga sp., Spalax 
sp., Cricetus sp., Clethrionomys cf. glareolus 
Schred., Eolagurus (Eolagurus) cf. luteus 
Eversm., Microtus (Microtus) cf. nivaloides 
F. Major (Microtus arvalinus Hint.), Equus 
(Equus) cf. mosbachensis Reichenau, Equus 
(Asinus) sp., Stephanorhinus kirchbergensis 
(Johnson), Pontoceros ambiguous 
Vereshchagin, Alexeyeva, David and 
Baigusheva, Praedama cf. suessenbornensis 
Kahlke, Cervus cf. elaphoides Kahlke, Bison 
priscus tiraspolensis David and Rusu, Vulpes 
sp., Ursus (Spelearctos) deningeri Reichenau, 
Crocuta sp., Panthera spelaea Goldf [16].

Местонахождения (разрезы колкотов-
ской террасы): Колкотовая балка, Ближний 
Хутор, Суклея, Малаешты, Первомайск, 
Владимировка.

Судя по составу ископаемых (носоро-
ги, лошади, бизоны, олени), ландшафты в 
это время были степные с ксерофильной 
растительностью и лесостепные в пони-
жениях рельефа и были по составу сме-
шанными, климат  – умеренно-теплый. 
Животные тираспольского комплекса 
встречаются в аллювии нескольких террас 
возрастом от 800 до 400 тыс. лет назад. 
Стратотипом комплекса является аллювий 
Колкотовской террасы.

Следующая стадия морфогенеза свя-
зана с максимальным развитием рисского 
(днепровского) оледенения и с интенсив-
ными неотектоническими поднятиями в 
Кодрах, образованием глубоко расчленен-
ного рельефа, врезанием реки, связанным 

с регрессией морского бассейна. В это 
время накапливался грубообломочный и 
валунный материал. В аллювии григори-
опольской террасы встречаются крупные 
глыбы девонского песчаника до 2 м в по-
перечнике, перенос которых в нижнее 
Приднестровье мог осуществляться толь-
ко льдами реки, либо, возможно, в реку 
попали крупнообломочные плохо сорти-
рованные моренные отложения, скопив-
шиеся во время таяния ледника в верхо-
вьях древнего Днестра в полесский век. В 
отложениях почти нет фауны, по своему 
режиму Днестр тогда был горной рекой, а 
климат – холодным с резкими сезонными 
колебаниями.

Абсолютные отметки поверхности 
григориопольской (дороцкой) терра-
сы – 85–95 м, цоколя – 55–57 м. В аллю-
вии встречаются млекопитающие: Equus 
caballus L., Cervus ex gr. elaphus L., Alces 
sp. Местонахождения: Григориополь, Сук
лея, Спея.

Позднеплейстоценовая стадия разде-
ляется на слободзейскую и парканскую 
подстадии. В течение слободзейской под-
стадии потепление чередовалось с фазами 
субарктического климата, речные долины 
становились более узкими и глубокими.

В аллювии слободзейской террасы 
встречаются ископаемые верхнепалео-
литического (мамонтового) комплекса 
млекопитающих: Bos primigenius Boj., 
Hesperoloxodon trogontherii Pohl., Equus 
caballus L., Bison priscus Bof., Cervus 
elaphus L., Rangifer tarandus L., Mammuthus 
primigenius Blum. Местонахождения: Сло-
бодзея, Карагаш, Парканы, Гура-Галбеней, 
Спея, Кошница [16].

Парканская подстадия  – это время 
формирования современных ландшаф-
тов в условиях постепенного потепления, 
сменившегося на границе плейстоцена и 
голоцена похолоданием. Вся территория 
междуречья представляла собой возвы-
шенность, расчлененную полноводными 
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притоками Днестра и Прута, а склоны во-
доразделов были покрыты лесами.

В отложениях парканской террасы 
всречаются ископаемые верхнепалеолити-
ческого (мамонтового) комплекса млеко-
питающих: Mammuthus primigenius Blum., 
Rangifer tarandus L., Equus caballus L. Ме-
стонахождения: Парканы, Устье, Делакэу, 
Григориополь.

Кореляция свит плейстоцена местной 
стратиграфической схемы с ярусами 

ОСШ
Система местных стратиграфических 

подразделений принята согласно отчету 
Покатилова и др. «Изучение стратиграфии 
и литологии аллювиальных и покровных 
плиоцен-четвертичных отложений Мол-
давской ССР», 1990 г., где на территории 
района исследований выделено 10 ос-
новных горизонтов плейстоцена: паркан-
ская, слободзейская, спейская, варницкая, 
колкотовская, кошницкая, михайловская, 
кицканская, хаджимусская, фырладянская 
свиты [14, 16].

Каждая свита состоит из 2 подсвит: 
нижняя (теплый этап) аллювиальная, пре-
имущественно русловая фация, и верхняя 
(холодный этап), преимущественно алев-
ритово-глинистая пойменная фация аллю-
вия. В субаэральных фациях нижней под-
свите соответствует ископаемая почва или 
педокомплекс, верхней  – лёсс или лёссо-
вый комплекс.

Калабрийский и газельские ярусы 
нижнего плейстоцена соответсвуют 4 сви-
там местной стратиграфический шкалы: 
фырладянской, хаджимусской, кицканской 
и михайловской.

К тибанийскому ярусу среднего плей-
стоцена отнесены 4 свиты: кошницкая, 
колкотовская, варницкая и спейская.

Тарантийский ярус верхнего плей-
стоцена представлен двумя местными 
свитами: слободзейской и парканской 
(см. табл.).

Выводы
Территория Приднестровья, как и вся 

территория Днестровско-Прутского между-
речья, была ареной действия грандиозных 
геологических ладшафтообразующих про-
цессов: неотектонического и флювиально-
го, с широко известной лестницей речных 
террас, каждая из которых является очеред-
ным этапом геологической истории.

После регрессии понтического бас-
сейна во второй половине плиоцена про-
изошла перестройка рельефа нашей 
территории, обусловленная неотектониче-
скими поднятиями и разделением единой 
палеодельты на две реки – пра-Прут и пра-
Днестр. Началось формирование самой 
древней террасы Днестра – фырладянской.

Палеоклиматическая обстановка из-
менилась, субтропический молдавский 
комплекс териофауны сменился хапров-
ским, где преобладают менее теплолюби-
вые формы, пачка озерных глин в осно-
вании речного аллювия свидетельствует 
о заболоченности территории на рубеже 
плиоцена и плейстоцена.

В начале плейстоцена на территории 
Приднестровья преобладали равнинные 
ландшафты степей с участками лесов.
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УДК 551.782.2

ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ИСТОРИЯ ПЛИОЦЕНОВОЙ  
ЭПОХИ ТЕРРИТОРИИ ПРИДНЕСТРОВЬЯ

Е. Н. Кравченко

На рубеже 3,4 млн лет в середине плиоцена на территории Приднестровья установился 
континентальный режим и происходит накопление речного аллювия. Здесь встречается 
фауна пресноводных моллюсков и остатки позвоночных. В соответствии с современной 
геохронологической шкалой следующий четвертичный период начался на рубеже 2,58 млн лет. 
Рассматривается геологическая история последней плиоценовой эпохи неогенового периода 
на территории Днестровско-Прутского междуречья вместе с прилегающими бассейнами 
Средиземноморья и Паратетиса.

Ключевые слова: Приднестровье, плиоценовая эпоха, Молдавская плита, мессинский кризис, 
«Лаго-маре», кучурганская свита, фаунистические комплексы.

GEOLOGICAL HISTORY OF THE PLIOCENE EPOCH  
OF THE TERRITORY OF PRIDNESTROVIE

E. N. Kravchenko

At the turn of 3.4 million years in the middle of the Pliocene, a continental regime was established 
on the territory of Pridnestrovie, there was an accumulation of river alluvium, in which the fauna of 
freshwater mollusks and vertebrate remains are found. In accordance with the modern geochronological 
scale, the next Quaternary period began at the turn of 2.58 million years. The geological history of the 
last Pliocene epoch of the Neogene period on the territory of the Dniester-Prut region together with the 
adjacent basins of the Mediterranean and Paratethys is reviewed.

Keywords: Pridnestrovie, Pliocene epoch, Moldavian plate, Messina crisis, «Lago-mare», 
Kuchurgan formation, faunal complexes.

Для цитирования: Кравченко, Е. Н. Геологическая история плиоценовой эпохи территории 
Приднестровья / Е. Н. Кравченко.  – Текст  : электронный  // Вестник Приднестровского государственного 
университета. Серия : Медико-биологические и химические науки. – 2025. – № 2 (80). – С. 109–116. – URL: 
http://spsu.ru/science/nauchno-izdatelskaya-deyatelnost/vestnik-pgu.

© Кравченко Е. Н., 2025

В долине Днестра плиоценовые от-
ложения сложены аллювиальными пес-
чано-гравийно-глинистыми субаквальны-
ми отложениями русловых, пойменных и 
старичных фаций высоких аллювиальных 
террас Пра-Днестра, а также покровными 
глинистыми субаэральными отложениями 
ископаемых почв и лессовидных суглин-
ков. В плиоценовом отделе Молдавского 
Приднестровья выделены калараштская, 
погребенская, кучурганская, будештская и 
балцатская свиты (см. табл.).

Эти аллювиальные отложения оха-
рактеризованы фауной моллюсков, круп-
ных и мелких позвоночных. Основные 
обнажения, из которых происходят кол-
лекции плиоценовых ископаемых палеон-
тологического музея ПГУ, были изучены 
и описаны в разные годы XX в. И. П. Хо-
менко, Л. Ф. Лунгерсгаузеном, И. А. Один-
цовым, Н. И. Коньковой, А. Л. Чепалыгой, 
В. М. Трубихиным, А. Н. Хубкой, О. И. Ред-
козубовым, К. И. Шушпановым, А. И. Да-
видом, Т. Ф. Обадэ, С. А. Тесаковым и др. 
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Стратиграфическая схема плиоценового отдела
Международная стратиграфическая  

шкала (IUGS, 2021)
Местная стратиграфическая схема долины Днестра

(по В.П. Покатилову и др., 1990 г.)
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В последние годы коллекции пополнялись 
в процессе полевых работ сотрудниками 
НИЛ «Геологические ресурсы» Д. С. Заха-
ровым, В. А. Марарескулом.

Главным геологическим событием на 
рубеже миоцена и плиоцена (около 5,8 млн 
лет назад) было возникновение в Средизем-
номорье обширного солеродного бассейна, 
который испытал многократное выпарива-
ние, в результате которого произошло нако-
пление эвапоритов гипсового состава. Вы-
сохшее Средиземное море способствовало 
сухопутному соединению Европы и Аф-
рики, существовавшему до 5 млн лет на-
зад, обеспечивало перемещение животных 
между юго-западной Европой и северной 
Африкой. Фазы осушения и падения уров-
ня моря до 2,5 км привели к дренированию 
обширной области водосбора, что вырази-
лось в формировании очень глубоких кань
онов рек по краям бассейна (Палеонил, 
Рона, Эбро и др.). В результате регрессив-
ной эрозии водотока в начале плиоцена 
произошел сброс вод понтического моря 
в Восточный бассейн Средиземного моря, 
что привело к образованию на месте мес-

синского эвапоритового бассейна обширно-
го озера-моря с соленостью 12–13 промил-
ле (Лаго-Маре), заселенного понтическими 
моллюсками и остракодами. Уровень этого 
озера-моря был ниже уровня предэвапори-
тового мессинского и плиоценового морей. 
Эвксинский бассейн был сдренирован до 
уровня босфорско-дарданелльского порога 
этого времени, а оставшийся реликт пон-
тического моря был целиком расположен в 
пределах контуров акватории современного 
Черного моря. Низкий базис эрозии ново-
го бассейна обусловил врез речной сети в 
понтические и более древние отложения. 
Центральная и западная часть Восточно-
Европейской платформы, занятая Волыно-
Украинской и Среднерусской возвышен-
ностями, пересекалась разветвленными 
речными системами [1].

Целью настоящей работы является 
обзор литературных данных о палеогеогра-
фии и палеоэкологии плиоценовой эпохи 
региона. Задача исследования  – восста-
новление геологической истории, которая 
явилась отражением грандиозных собы-
тий, развернувшихся рядом с территорией  
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Приднестровья. Актуальность работы 
заключается в необходимости создания 
экспозиции «Плиоценовая эпоха» в пале-
онтологическом музее Приднестровского 
государственного университета, оформле-
ния и иллюстрации ископаемых, собран-
ных из террасового аллювия пра-Днестра.

Палеогеографические особенности 
плиоценовой эпохи

Эпоха плиоцена началась за пять мил-
лионов лет до начала современной эпохи, 
начавшейся 10 000 лет назад. Во время 
плиоцена жизнь по всему миру продолжала 
адаптироваться к похолоданию климата, при 
этом некоторое количество видов вымерло. 
В течение плиоценовой эпохи тропические 
условия сохранялись на экваторе, более вы-
сокие и низкие широты характеризовались 
выраженными сезонными изменениями, а 
средние глобальные температуры были не-
много выше, чем сейчас. Основными гео-
графическими событиями стали повторное 
появление аляскинского сухопутного моста 
между Евразией и Северной Америкой и об-
разование центральноамериканского пере-
шейка, соединяющего Северную и Южную 
Америку. Эти события не только позволили 
животным свободно мигрировать между 
тремя континентами, но и оказали глубокое 
влияние на океанические течения, отрезав 
относительно холодный Атлантический 
океан от более теплого Тихого.

Плиоценовые вертикальные тектони-
ческие движения дали начало развитию 
современных палеогеографических осо-
бенностей и речных систем. В Западно-
Средиземноморской области в начале плио
цена возник Гибралтарский пролив, после 
того как Бетический и Рифейский коридо-
ры закрылись в позднем мессиние. Мелко-
водные морские обстановки сохранялись 
вдоль всего северного побережья Африкан-
ского континента. Центральная и западная 
часть Восточно-Европейской платформы, 
занятая Волыно-Украинской и Среднерус-

ской возвышенностями, пересекалась раз-
ветвленными речными системами. Данные 
по осадконакоплению показывают ин-
тенсивный рост быстро продвигающихся 
дельт рек палео-Прута и палео-Днестра.

В течение плиоценовой эпохи неод-
нократно менялись размеры и очертания 
Черного (Понтического) и Каспийского 
морей. Между ними то возникали связи 
через Предкавказье, Рионскую и Курин-
скую низменности, то вновь пропадали.

Отложения этого времени соответ-
ствуют в региональной шкале Северного 
Причерноморья киммерийскому ярусу, 
который коррелируется с частью занклия 
Средиземноморья, а по находкам нано-
планктона низы киммерия сопоставляют-
ся с верхами мессиния [2].

Киммерийский бассейн представлял 
собой замкнутый озерный солоноватовод-
ный водоем, занимавший место современ-
ных Черного и Азовского морей. На запа-
де он соединялся с Дакийским бассейном 
узким проливом. В области Керченского 
и Таманского полуостровов располагался 
целый ряд узких проливов, заливов, полу-
островов и островов, образование которых 
было обусловлено ростом систем Керчен-
ско-Таманских складчатых структур. На 
месте Каспийского бассейна озерный во-
доем сохранился только на крайнем юге в 
пределах современной южной глубоковод-
ной впадины. Это было Балаханское озе-
ро, которое имело ограниченные размеры.

Известные киммерийские отложения 
представлены главным образом мелковод-
ными осадками (пески, песчаные глины, 
переслаивание песчаников и глин). Уровень 
Каспийского бассейна был, видимо, ниже 
уровня Киммерийского (Черноморского) 
бассейна, о чем свидетельствует предакча-
гыльское переуглубление всех впадавших 
в него рек – Волги, Урала, Узбоя, Самура, 
Куры, Аракса. Величина предакчагыль-
ского размыва достигала 100–350 м и бо-
лее (Милановский, 1963). В долинах рек,  
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впадавших в Киммерийский бассейн, та-
кого переуглубления не было. Выросший 
к плиоцену Главный Кавказский хребет 
оказывал большое влияние на распределе-
ние осадков и климатическую обстановку 
окружающих его областей. Известное вли-
яние, вероятно, оказывали и горы Малого 
Кавказа, Южных Карпат и Балкан [3].

Соленость вод Киммерийского бассейна 
была ниже, чем понтического, об этом сви-
детельствуют пресноводные элементы мала-
кофауны (Unionidae, Viviparidae). Характер-
ным для этого бассейна было повышенное 
содержание солей железа, что местами при-
вело к образованию залежей железных руд, 
которое происходило в условиях жаркого 
тропического климата, что подтверждается 
наличием красноцветной коры выветрива-
ния сиалитного типа («этулийские глины») в 
прилегающих районах суши.

Дакийское озеро соединялось с Ким-
мерийским, это подтверждается тем, что в 
Южной Молдавии и в районе Одессы сре-
ди пресноводных отложений, относимых к 
плиоцену (поратским слоям), были найде-
ны киммерийские лимнокардиумы [3].

При всем разнообразии климати-
ческих обстановок вокруг Дакийского, 
Киммерийского и Балаханского озер ким-
мерийского века здесь были две главные 
климатические области. Находясь в одной 
субтропической зоне, они сильно отли-
чались степенью влажности, т. е. количе-
ством выпадавших в них осадков. Разде-
лом между ними являлась линия, идущая 
примерно поперек Кавказа с севера на юг. 
К западу от этой линии господствовали 
влажные или умеренно-влажные климати-
ческие условия, к востоку – сухие [3].

Палеоэкология плиоцена
В середине неогена в Евразии, Север-

ной Америке и Африке появилась гиппари-
оновая фауна, в которую входили древние 
гиппарионы и настоящие лошади, носоро-
ги, хоботные, антилопы, верблюды, олени, 

жирафы, бегемоты, грызуны, черепахи, 
человекообразные обезьяны, гиены, сабле-
зубые тигры и другие хищники. Самым ха-
рактерным представителем этой фауны был 
гиппарион – небольшая лошадь с трехпалы-
ми конечностями, пришедшая на смену ан-
хитерию. Гиппарионы обитали в открытых 
степных пространствах, а строение их ко-
нечностей указывает на способность пере-
движения как в высокой траве, так и по коч-
коватым болотам. В гиппарионовой фауне 
преобладающее значение имели представи-
тели открытых и лесостепных ландшафтов. 
В конце неогена роль гиппариновой фауны 
возросла. В ее составе усилилось значение 
саванно-степных представителей животно-
го мира  – антилоп, верблюдов, жирафов, 
страусов, однопалых лошадей [4].

Богатая фауна позвоночных кимме-
рийского века была открыта в карсто-
вых полостях понтического известняка в 
Одессе (одесские катакомбы). В пустотах 
известняка, заполненных красно-бурой 
глиной, обнаружены остатки верблюдов, 
лисиц, гиен, страусов, мелких хищников и 
грызунов [5, с. 25].

В позднеплиоценовое время в Черно-
морской области существовал солонова-
товодный Куяльницкий бассейн с фауной, 
состоявшей из потомков киммерийских 
форм. Очертания Куяльницкого водоема 
были близки к таковым Киммерийского: 
основная его часть находилась в области 
современного Черного моря; на юго-вос-
токе море заходило на современную сушу, 
образуя Рионский залив. Северный участок 
бассейна занимал акваторию современного 
Азовского моря, образуя Кубанский залив в 
районе нижнего течения р. Кубань; на запа-
де моря находился Одесский залив, откры-
вавшийся в азовскую часть моря Тавриче-
ским проливом. Соленость Куяльницкого 
водоема была значительно пониженной, 
судя по большому содержанию в малако-
фауне пресноводных элементов. Об этом 
свидетельствует также состав остракод  
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и отсутствие фораминифер и нанопланкто-
на. Общее обеднение родового и видового 
состава солоноватоводных моллюсков и 
уменьшение их размеров можно объяснить 
не только опреснением, но и похолоданием 
климата этого времени.

В Каспийской области в это же время 
возник огромный полуморской Акчагыль-
ский бассейн, простиравшийся от Эльбру-
са на север в меридиональном направлении 
на 2000 км. Он был относительно мелко-
водным и заселен потомками морских эв-
ригалинных моллюсков, пришедшими из 
полуморского бассейна, связанного со Сре-
диземным плиоценовым морем.

Этому времени соответствуют отложе-
ния таких региональных ярусов и горизон-
тов Паратетиса, как румыний Дакийского 
бассейна, куяльник Эвксинского бассей-
на и акчагыл Прикаспийского бассейна. 
Румыний характеризовался вымиранием 
лимнокардиин и появлением унионид, 
вивипарид и меланопсид, что отражало 
дальнейшее снижение солености воды. В 
Паннонском бассейне этот интервал со-
ответствует верхней части геохронологи-
чески слабо выделенных пресноводных 
«паллюдиновых отложений». Куяльницкая 
часть Восточного Паратетиса отличается 
наличием специфических солоноватых 
моллюсков и остракод, унаследованных от 
понтийско-киммерийской фауны.

Во второй половине плиоцена, в пья-
ченцском веке, соответствующем нижней 
части виллафранкского яруса (3–2,5 млн 
лет), на европейском континенте среди 
травоядных млекопитающих преобла-
дали некрупные виды  – обитатели лес-
ных ландшафтов: олени родов Muntiacus, 
Eostyloceros, Procapreolus, Croizetoceros 
[6]. Нижний виллафранк соответствует 
времени существования влажного кли-
мата тропического типа. Вместе с тем в 
юго-восточной части Европы уже с конца 
русциния (около 4 млн лет назад) появля-
ются крупные млекопитающие открытых 

пространств  – лошади рода Equus (Equus 
athanasiui) в регионе Карпат. С начала вил-
лафранка (около 3 млн лет назад) в этом же 
регионе известны первые находки мамон-
тов – Mammuthus meridionalis rumanus, счи-
тающихся предшественниками хапровских 
Mammuthus meridionalis gromovi [7].

В отложениях придунайской части 
Украины к стратиграфическому уровню 
нижней части пьяченцского яруса отно-
сится скорцельский комплекс, выделенный 
по мелким млекопитающим зоны MNR6 
(типовые виды Mimomys hajnackensis-
Pitymimomys inceptor, возраст 3,5 млн 
лет) [8]. В фауне мелких млекопитающих 
пьяченцских зон MNR6-MNR3 (возрас-
та 3,5–2,5 млн лет) Северного Причерно-
морья преобладают над другими родами 
представители рода Mimomys, а значение 
ксерофильных элементов фауны еще неве-
лико; мезофильные виды составляют 60 % 
фауны, что свидетельствует о довольно 
влажном климате того времени [8].

Палеогеография и палеоэкология 
плиоценовой эпохи территории 

Приднестровья
Плиоценовый отдел Молдавской пли-

ты стратиграфически соответствует таким 
региональным подразделениям, как румы-
ний Дакийского бассейна, киммерий-ку-
яльник Эвксинского бассейна и акчагыл 
Каспийского бассейна. Континентальными 
аналогами этих региональных ярусов яв-
ляются: виллафранк и русциний. Начало 
плиоцена, занклский ярус, соответствует в 
региональной шкале Северного Причерно-
морья киммерийскому ярусу, а в местной 
стратиграфической схеме Днестровско-
Прутского междуречья – нижнепоратской / 
стольниченской / кучурганской свите.

Палеогеографическая обстановка 
Днестровско-Прутского междуречья в ран-
нем понте характеризуется наступлением 
трансгрессии, которая распространилась 
на север и дошла до Чимишлии, Каушан 
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и Слободзеи. К концу раннего понта море 
отступило на юго-запад, и вся территория 
Днестровско-Прутского междуречья стала 
сушей. В начале плиоцена, в киммерий-
ском веке осадконакопление протекало на 
фоне медленной трансгрессии. Вместе с 
тем в условиях жаркого переменно-влаж-
ного климата степей с периодами дождей 
и ливней происходил усиленный размыв 
склонов [9].

На Северном Причерноморье к северу 
от береговой линии в позднем плиоцене 
располагалась низменная равнина в виде 
полосы, более широкой на западе и вос-
токе междуречья. В области возвышенной 
равнины размывались толщи верхнемио-
ценовых песчано-глинистых отложений, 
продукты разрушения которых водными 
потоками сносились к югу [9].

На западе по этой равнине протекала 
многоводная река, образовавшая у своего 
устья дельту. Приносимые с северо-запада 
осадки частично откладывались в субаэ-
ральных условиях здесь же на равнине, но 
частично заносились в море, оседая в аван-
дельтовой области. При миграции рукавов 
дельты на прибрежной равнине местами 
оставались озера, на дне которых накапли-
вались массы растительных остатков, ко-
торые при отсутствии кислорода углефи-
цировались. Периодические перемещения 
береговой линии моря приводили к затапли-
ванию этих озер, и в этих случаях поверх 
слоя с растительными остатками отклады-
вались морские отложения, что приводило 
к образованию прослоев и линз бурого угля 
на юго-западе территории междуречья [9].

Судя по генезису и условиям лока-
лизации плиоценовых отложений терри-
тории междуречья, характер суши был 
неоднороден. К югу от Тирасполя распо-
лагалась пониженная равнина, в то время 
как севернее простиралась возвышенная 
равнина. Западная часть пониженной рав-
нины (Припрутье) испытывала опускание, 
компенсировавшееся накоплением аллю-

виальных осадков. Наличие значительных 
толщ аллювиальных отложений на юго-
западе междуречья дает основание пред-
полагать, что здесь, в западной части по-
ниженной равнины, располагалась водная 
артерия, очевидно, дельта большой реки. 
Возможно, это река, которая на этом же 
участке впадала прежде в раннепонтичес
кое море. Терригенный материал, прино-
симый ею, в значительной мере оседал в 
рукавах дельты. Вместе с ним здесь захо-
ронялись остатки животных, обитавших 
на суше [9]. Восточная часть пониженной 
равнины отличалась относительной ста-
бильностью. Понтические песчано-глини-
стые и известковые породы, выступавшие 
на поверхность, подвергались здесь лате-
ритному выветриванию, продукты выве-
тривания не сносились, а накапливались 
на месте своего образования, создавая 
красноцветную кору выветривания. Север-
нее населенных пунктов Леово, Тирасполь 
находилась возвышенная равнина. Здесь 
подвергались выветриванию и денудации 
песчано-глинистые отложения верхнего 
миоцена. Однако в связи с относительно 
высоким гипсометрическим положением 
этой равнины накопление продуктов вы-
ветривания на ней не происходило. Про-
цессы выветривания с формированием 
красноцветов сиалитного типа указывают 
на теплый, субтропический климат в это 
время [9].

Аллювиальные отложения, распро-
страненные в низовьях Прута, Днестра и 
Буга, выделяемые как кучурганский аллю-
вий (свита), представляют собой образо-
вания обширной дельты прареки, которая 
начала формироваться в постпонтическое 
время. Большинство исследователей да-
тируют возраст кучурганского аллювия 
(свиты) верхами нижнего  – низами верх-
него плиоцена. Кучурганская свита соот-
ветствует позднему киммерию.

О характере ландшафтов и климате 
той эпохи свидетельствуют находки остат-
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ков трех видов млекопитающих семейства 
оленевые в с. Приозерное Слободзейско-
го района: Praemuntiacus pidoplitschkoi, 
Procapreolus moldavicus и Praeelaphus 
australorientalis. Находки Praemuntiacus 
pidoplitschkoi распространены от Карпат до 
Балкан и Апеннин; данный вид существовал 
в зоне влажного климата. Род Procapreolus 
был узко специализированным обитателем 
лесных ландшафтов, никогда не встречав-
шимся вместе с гиппарионовой фауной от-
крытых и аридных пространств [10].

В местонахождениях кучурганской 
свиты встречаются крупные млекопи-
тающие: хоботные Anancus arvernensis 
brevirostris (Gervais & de Serres), прима-
ты Dolichopithecus sp., азиатский черный 
медведь Ursus thibetanus Cuvier, 1823, са-
блезубая рысь Lynx issiodorensis (Croizet 
and Jobert). Среди мелких млекопита-
ющих определены зайцы Trischizolagus 
dumitrescuae Radulesco and Samson, пи-
щуховые Ochotonidae gen., бобровые 
Castoridae gen. (cf. Trogontherium sp.), 
вид грызунов Dryomimus cf. eliomyoides 
Kretzoi, лесные мыши Apodemus sp., 
род мышиных Occitanomys cf. adroveri 
(Thaler), полевки Promimomys ex gr. 
antiquus Zazhigin moldavicus Kormos, ма-
лые слепыши Nannospalax sp., хомяковые 
Cricetidae gen. indet.; Kowalskia sp. [11].

Существование в комплексе кучур-
ганской свиты представителей хоботных 
рода Anancus, специализирующихся на 
питании лесными плодами и листьями с 
низким содержанием целлюлозы, также 
свидетельствует о существовании лесных 
ландшафтов на территории Приднестро-
вья в начале плиоцена [7].

Заключение
На границе миоцена и плиоцена, Вос-

точный Паратетис разделился на два круп-
ных бассейна  – Дакийско-Эвксинскую си-
стему бассейнов и Каспийский бассейн. 
История Эвксинского и Каспийского бассей-

нов резко различались. В первом в раннем 
плиоцене (киммерии) происходили много-
численные колебания уровня с амплитудой 
до 150 м, а в позднем плиоцене существо-
вал куяльницкий бассейн низкого стояния 
(ниже современного уровня). Плиоцено-
вый отдел стратиграфически соответствует 
таким региональным подразделениям, как 
румыний Дакийского бассейна, киммерий-
куяльник Эвксинского бассейна и акчагыл 
Каспийского бассейна. Континентальными 
аналогами этих региональных ярусов явля-
ются: виллафранк и русциний.

В плиоцене впервые возникли ланд-
шафты тайги, лесостепей, горных и рав-
нинных степей, а животное и растительное 
царство приобрело современные черты. В 
экваториальных и тропических областях 
были распространены влажные леса или 
саванны. О климате, господствовавшем 
в плиоцене на территории Днестровско-
Прутского междуречья, можно судить как 
по составу обитавшей здесь в это время 
фауны, так и по особенностям накапли-
вавшихся континентальных отложений.

Во время больших отрезков плиоце-
новой эпохи Евразия, Северная Америка 
и Южная Америка были связаны узкими 
сухопутными мостами, и животные могли 
мигрировать между континентами. В эко-
системы вторглись мигрирующие виды, 
при этом инвазивные виды усиливали кон-
куренцию, вызывали миграцию или даже 
вымирание многих видов.

Исследование плиоценовых отложений 
Приднестровья показало, что здесь распола-
галась дельта большой реки, в терригенном 
материале которой сохранились остатки жи-
вотных, обитавших в ее бассейне.

Состав фаунистических комплек-
сов Приднестровья позволяет проводить 
ландшафтные реконструкции и судить о 
климатической обстановке в плиоцене. 
Описанные в составе ранне-плиоцено-
вых фаунистических комплексов рыбы, 
амфибии, черепахи, а также все крупные 
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представители млекопитающих, являют-
ся теплолюбивыми. Наличие среди этой 
фауны сухопутных черепах, страусов, вер-
блюдов, современные представители кото-
рых обитают в тропиках, свидетельствует 
о теплом климате. Видовой состав грызу-
нов, представленных многочисленными 
гипсодонтными корнезубыми полевками 
Borsodia, Mimomys, тушканчиками, хомяка-
ми, слепышом, указывает на теплый и от-
носительно сухой климат с жарким летом 
и малоснежной зимой со слабыми холода-
ми. Подтверждением относительной сухо-
сти климата и возрастания роли открытых 
ландшафтов в позднем плиоцене является 
значительное количество остатков крупных 
форм оленей (около 20 % от всех остатков).
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МОЛЛЮСКИ ВЕРХНЕГО БАДЕНА ДНЕСТРОВСКО-ПРУТСКОГО 
МЕЖДУРЕЧЬЯ В ПАЛЕОНТОЛОГИЧЕСКОМ МУЗЕЕ 

ПРИДНЕСТРОВСКОГО УНИВЕРСИТЕТА

А. В. Анастас

В Приднестровском университете хранится коллекция двустворчатых и брюхоногих 
моллюсков, собранная в морских осадочных отложениях верхнего бадена на северо-западе 
и северо-востоке Днестровско-Прутского междуречья. Фауна состоит из песчаных фаций 
мелководья и местонахождений, где обнажаются породы литотамниевого барьерного рифа.

Ключевые  слова: верхнебаденский подъярус, Днестровско-Прутское междуречье, 
двустворчатые моллюски, гастроподы, фации мелководья морского бассейна, литотамниевый 
барьерный риф.

UPPER BADENIAN MOLLUSKS OF THE DNIESTER-PRUT REGION  
IN THE PALAEONTOLOGICAL MUSEUM  
OF THE PRIDNESTROVIAN UNIVERSITY

A. V. Anastas

A collection of bivalves and gastropods gathered in marine sedimentary deposits of Upper Badenian 
in the north-western and north-eastern parts of the Dniester- Prut Region is kept in Pridnestrovian 
University. The fauna originates from shallow water sandy facies and from locations where the rocks of 
the lithothamnion barrier reef are exposed.

Keywords: Upper Badenian sub-stage, Dniester-Prut Region, bivalves, gastropods, shallow water 
facies of the marine basin, lithothamnion barrier reef.
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На территории Днестровско-Прутско-
го междуречья в позднебаденское время 
существовал барьерный риф, формиро-
вались отложения карбонатных и терри-
генных (песчаных и глинистых) пород в 
условиях мелководного моря. Эти породы 
вскрываются в обнажениях на северо-за-
паде, а также на северо-востоке Республи-
ки Молдова.

На протяжении многих лет профессо-
ром Приднестровского Государственного 
Университета Александром Николаевичем 
Янакевичем проводились исследования 

этих отложений. В породах верхнего ба-
дена Днестровско-Прутского междуречья 
были собраны многочисленные экземпля-
ры двустворчатых и брюхоногих моллюс
ков, хранящиеся на кафедре физической 
географии, геологии и землеустройства 
ПГУ. Определения родовой и видовой 
принадлежности этой фауны послужили 
основой для настоящей статьи.

В статье решаются следующие зада-
чи:

1. Составить систематическую клас-
сификацию имеющейся фауны моллюсков 
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(виды, роды, семейства) верхнего баде-
на Днестровско-Прутского междуречья,  
хранящихся в фондах палеонтологическо-
го музея ПГУ.

2. Классифицировать имеющиеся 
роды и виды моллюсков по способу пита-
ния и приспособлению к местам обитания 
в морском бассейне.

3. Определить стратиграфическую 
принадлежность (подъярус) отложений, 
которые вмещают ископаемых моллюсков, 
их возраст, а также положение Днестров-
ско-Прутского междуречья в системе бас-
сейнов Центрального Паратетиса в баден-
ском веке.

4. Определить условия обитания фа-
уны: литолого-фациальную обстановку, 
удаленность тех или иных отложений с 
моллюсками от береговой линии, глуби-
ну морского дна, соленость и температуру 
воды в морском бассейне.

Материалы. Фонд палеонтологи-
ческого музея Приднестровского госу-
дарственного университета содержит 
коллекцию баденских двустворчатых 
и брюхоногих моллюсков, собранную 
А.  Н.  Янакевичем в обнажениях Единец-
кого, Рышканского, Глодянского, а также 
Флорештского районов в течение 1970–
1980-х гг.

Коллекция состоит из следующих ро-
дов двустворчатых:

Arca: представлены видом A. noae 
Linné из местонахождения Шаптебань.

Barbatia: представлены видом B. 
barbata (Linné) из местонахождения Ка-
менка (Глодянский район).

Chama: Ch. gryphoides Linné – из ме-
стонахождения Кобаны; Ch. minima Toul – 
из местонахождений Бутешты, Шапте-
бань.

Gastrochaena: G. intermedia 
(M.  Hoernes); G. dubia (Pennant) – из ме-
стонахождений Кобаны, Болотино.

Glycymeris: G. deshayesi (Mayer)  – 
Гординешты, Володяны.

Lima: L. lima (Linné) – Шаптебань, Бу-
тешты, Паскауцы.

Gibbolucina: G. kolesnikovi (Merklin) – 
Кобаны.

Linga: L. columbella (Lamarck)  – Бур-
сук.

Lucinoma: L. borealis (Linné)  – Коба-
ны, Болотино.

Botula: B. subcordata (d’Orbigny) – Ко-
баны.

Lithophaga: L. lithophaga (Linné); 
L. bella Yanakevich – Кобаны.

Modiolula: M. phaseolina (Philippi)  – 
Шаптебань.

Ostrea: Ostrea sp.  – Бутешты, Паска-
уцы.

Chlamys: Ch. fasciculata (Millet) – Ко-
баны, Друца, Володяны; Ch. gloriamaris 
Dubois – Шаптебань.

Pecten: P. besseri Andrzejowski – Бур-
сук.

Jouannetia: J. semicaudata Des 
Moulins – Кобаны, Гординешты.

Gari: G. elatior (Cossmann and 
Peyrot) – Бутешты.

Spondylus: S. crassicosta Lamarck  – 
Шаптебань.

Coralliophaga: C. transylvanica 
(M. Hoernes)  – Болотино, Володяны; 
C. lithophagella Lamarck – Кобаны.

Dosinia: D. exoleta (Linné)  – Каменка 
(Глодянский район), Кобаны, Бутешты, 
Друца, Болотино.

Класс брюхоногих моллюсков пред-
ставлен в коллекции родами:

Cerithium: C. dzieduszyckii Friedberg – 
Бурсук; C. rubiginosum rubiginosum 
Eichwald – Бурсук.

Conus: C. laeviponderosus (Sacco)  – 
Кобаны.

Cypraea: Cypraea sp.  – Кобаны, Бу-
тешты, Друца, Володяны; C. amygdalum 
Brocchi  – Бутешты, Паскауцы, Болотино, 
Кобаны.

Haliotis: H. volhynica Eichwald – Коба-
ны, Бутешты, Шаптебань.
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Murex: Murex sp. – Кобаны.
Natica: N. millepunctata Lamarck; N. 

helicina (Brocchi) – Бурсук.
Oxystele: O. orientalis Cossmann and 

Peyrot – Бурсук.
Данные группы ископаемых организ-

мов были собраны в местонахождениях 
Единецкого (с. Гординешты, Володяны), 
Рышканского (с. Друца, Городище, Паска-
уцы, Шаптебань), Глодянского (с. Болоти-
но, Бутешты, Каменка, Кобаны) районов 
на северо-западе Днестровско-Прутского 
междуречья и Бурсук Флорештского рай-
она.

В результате ревизии коллекции мол-
люсков бадена Днестровско-Прутского 
междуречья палеонтологического музея 
ПГУ, выполненной автором, изученные 
образцы видов распределились по следу-
ющим семействам:

Arcidae: роды Arca, Barbatia; 
Chamidae: род Chama; Gastrochaenidae: 
род Gastrochaena; Glycymerididae: 
род Glycymeris; Limidae: род Lima; 
Lucinidae: роды Gibbolucina, Linga, 
Lucinoma; Mytilidae: роды Botula, 
Lithophaga, Modiolula; Ostreidae: род 
Ostrea; Pectinidae: род Chlamys, Pecten; 
Pholadidae: род Jouannetia; Psammobiidae: 
род Gari; Spondylidae: род Spondylus; 
Trapeziidae: род Coralliophaga; Veneridae: 
род Dosinia; Cerithiidae: род Cerithium; 
Conidae: род Conus; Cypraeidae: род 
Cypraea; Haliotiidae: род Haliotis; 
Muricidae: род Murex; Naticidae: род 
Natica; Trochidae: род Oxystele.

Моллюски, жившие в баденских мо-
рях, различались по способу питания и 
приспособленности к окружающей об-
становке. Двустворчатые моллюски родов 
Lithophaga, Botula, Gastrochaena [1, с. 42–
45] и Jouannetia [2, с. 26] относились к ор-
ганизмам, сверлящим свои норки в твер-
дой породе, например в литотамниевых 
известняках. Представители родов дву-
створчатых Linga, Lucinoma, Dosinia, Gari 

зарываются полностью в мягкие грунты на 
дне [3, с. 56]. Моллюски рода Glycymeris 
[3, с. 56] и Gibbolucina зарываются в грунт 
частично [2, с. 28]. Виды моллюсков рода 
Coralliophaga приспосабливают для посе-
ления норки, вырытые другими моллюс
ками [1, с. 47]. Эти моллюски относятся 
к организмам, которые селились внутри 
различных типов пород морского дна или 
биогермных тел [4, с. 124–125].

Двустворчатые моллюски родов Arca, 
Barbatia, Lima и Modiolula прикрепляются 
к твердым поверхностям биссусом, оста-
ваясь частично подвижными [2, с 28; 4, 
с. 122]. Особи родов Spondylus Chama и 
Ostrea прикреплялись к поверхностям це-
ментом [2, с. 27]; возможно, неподвижные 
моллюски при наличии на участке морско-
го дна рыхлого песчаного субстрата сели-
лись на вторичных субстратах [4, с. 222]. 
Роды Chlamys и Pecten относятся к мол-
люскам, свободно лежащим и передвига-
ющимся в морском бассейне [2, с. 29; 4, 
с. 123]. Эти моллюски относятся к орга-
низмам, жившим на поверхности морско-
го дна или биогермных тел [4, с. 122–123].

Брюхоногие моллюски родов Haliotis, 
Cerithium и Oxystele относятся к фитофа-
гам, ползающим по субстрату. Виды родов 
Conus, Cypraea и Murex являются хищни-
ками [2, с. 29; 4, с. 125], свободно пере-
двигающимися по морскому дну. Мол-
люски рода Natica являются хищниками, 
зарывающимися в субстрат [4, с. 125–126].

Морской бассейн к востоку от Карпат 
и Карпатского передового прогиба  – тер-
ритория Западной Украины и Днестров-
ско-Прутского междуречья  – на протяже-
нии раннего и позднего бадена (лангский 
и частично серравальский века среднего 
миоцена) представлял собой восточную 
окраину Центрального Паратетиса. К за-
паду от него располагался Паннонский 
бассейн [5, с. 157; 6, с. 29–30].

Начало баденского века датируется 
в Центральном Паратетисе 16,3 млн лет  
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назад; начало лангского века при этом да-
тируется 15,97 млн лет назад [7, с. 347].  
В Днестровско-Прутском междуречье 
нижний баден (моравский подъярус) со-
ответствует отложениям глин и песков по-
дольской свиты, которая выходит на зем-
ную поверхность в долине р. Днестр до с. 
Кот Шолданештского района; на большей 
части территории Республики Молдова 
она залегает ниже эрозионного вреза [8, 
с. 84]. Нижнебаденский бассейн с богатой 
фауной в это время существовал во Львов-
ской, Ивано-Франковской, Тернопольской, 
Черновицкой областях [4, с. 12–16].

Начало позднего бадена в Централь-
ном Паратетисе датируется 13,82 млн лет 
назад [9, с. 285], что соответствует началу 
серравалия [7, с. 347]. Это время совпада-
ет с баденским кризисом солености, соот-
ветствующим величковскому подъярусу 
[7, с. 347] низов верхнего бадена. В Дне-
стровско-Прутском междуречье отложе-
ния гипсов кривской свиты этого возрас-
та встречаются только около сел Крива и 
Дрепкауцы Бричанского района [8, с. 86].

Подошва косовского подъяруса верх-
него бадена датируется 13,65 млн лет на-
зад, кровля косовского подъяруса и верх-
него бадена датируется 12,73 млн лет 
назад [7, с. 347]. Отложения косовского 
яруса верхнего бадена на территории Рес
публики Молдова соответствуют стра-
тиграфическому уровню тернопольских 
слоев Львовской, Ивано-Франковской, 
Тернопольской, Черновицкой, Хмельниц-
кой областей [4, с. 274].

На территории Днестровско-Прут-
ского междуречья эти породы занима-
ют обширную территорию и отличаются 
разнообразием литологического состава.  
В Бричанском, Единецком, Рышканском, 
Глодянском, Фалештском районах отложе-
ния выходят на поверхность и представле-
ны биогермными известняками, состоящи-
ми из скелетных остатков литотамниевых 
водорослей, мшанок, верметусов [10, 

с.  99]. Мощность биогермных тел может 
достигать 150 м в высоту и 100 м в длину 
[6, с. 3]. С биогермами пространственно 
и генетически связаны детритовые из-
вестняки, подстилающие биогермы и об-
разующие шлейфы. Детритовые известня-
ки грубозернисты, состоят из скелетных 
остатков литотамниевых водорослей. Их 
мощность непостоянна и колеблется от 1 
до 20 м и более [10, с. 99–100]. К западу 
от рифовых известняков находился абис-
сальный бассейн Карпатского передового 
прогиба [11, с. 29].

К востоку от припрутской рифовой гря-
ды, в Сынджерейском, Теленешском, Ор-
геевском, Флорештском, Шолданештском, 
Резинском районах, в отложениях присут-
ствуют мергели, глинистые известняки, пес-
чаники, пески [10, с. 101]. Так, на южной 
окраине с. Бурсук Флорештского района по-
роды верхнего бадена обнажаются в глубо-
ком и протяженном овраге на уровне русла 
с абсолютной отметкой 55 м, на 3 м выше 
уровня Днестра. Описание снизу вверх:

1. Глинистый песок темно-зелено-
го цвета с раковинами верхнебаденских 
моллюсков, среди которых преоблада-
ют Acanthocardia praeechinata (Hilber) и 
Anadara turonica (Dujardin). Мощность – 
0,6 м.

2. Толща серых кварцевых карбонат-
ных песков с хорошо окатанными черны-
ми кальками кремней. В верхней части пе-
ски обогащены монтмориллонитом, отчего 
они становятся клейкими и приобретают 
зеленовато-желтую окраску. Пески со-
держат хорошо сохранившиеся раковины 
моллюсков с преобладанием двустворок 
Megaxinus incrassata (Dubois). Попадают-
ся также раковины гастропод-нассариид 
Nassarius schoenni (Hoernes and Auinger) 
и Cyllenina nodosocostata (Hilber). Поверх-
ность этой толщи неровная и покрыта 
ржаво-бурой коркой. Мощность – 5,4 м.

Выше залегают породы сарматского 
яруса [12, с. 234, 236].
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В области Припрутья, где произраста-
ли рифовые постройки и жили связанные 
с литотамниевыми известняками рифолю-
бивые моллюски, морское дно на шельфе 
имело большую глубину, чем на прибреж-
ных участках. Здесь, на возвышенных 
участках дна, в связи с хорошей освеща-
емостью и аэрацией установились усло-
вия, очень благоприятные для быстрого 
роста водорослей и мшанок. Биогермы 
возвышались над соседними участками 
морского дна, а их вершины в отдельные 
моменты достигали поверхности моря [10, 
с. 102]. На этих участках среди моллюсков 
преобладали такие роды, как Lithophaga, 
Gastrochaena и Botula, относящиеся к 
сверлящим свои норки в теле биогермной 
породы, Arca, относящиеся к прикрепляю-
щимся к твердым поверхностям биссусом 
[4, с. 276, 279, 281, 282].

После смерти рифостроящих орга-
низмов их скелетные остатки дробились 
волнениями, отчасти сносились с поверх-
ности возвышений рифа, откладывались 
у их подножия и со временем образовы-
вали значительные по мощности линзо-
видные толщи детритовых известняков 
[10, с. 102]. В таких породах преобладали 
представители родов Chlamys, относящи-
еся к свободно лежащим и передвигаю-
щимся по морскому дну, Dosinia, которые 
полностью зарываются в мягкие грунты, 
Cerithium, которые относятся к ползаю-
щим по дну фитофагам [4, с. 284, 287].

Участок около с. Бурсук относился 
к мелководной части шельфа [10, с. 102].  
В этом районе в отложениях верхнего ба-
дена большую роль играли представители 
родов Linga и Lucinoma, которые полно-
стью зарывались в мягкие грунты на дне 
[4, с. 295].

Такие семейства моллюсков, как 
Pectinidae, Limidae, Conidae относятся к 
стеногалинным, что свидетельствует о 
нормальной солености вод в восточной 
части Центрального Паратетиса в поздне-

баденское время. Моллюски, населявшие 
в это время бассейн территории Днестров-
ско-Прутского междуречья, относятся пре-
имущественно к теплолюбивым. Из этого 
можно заключить, что температура вод 
позднебаденского моря на данном участке 
была довольно высокой [10, с. 103].

Выводы
1. В коллекции верхнебаденских мол-

люсков Днестровско-Прутского между-
речья Палеонтологического музея ПГУ 
имеются двустворчатые и брюхоногие 
моллюски  – представители 27 родов, 
включенные в 21 семейство.

2. Остатки моллюсков коллекции му-
зея принадлежат различным родам, чьи 
представители сильно отличались друг от 
друга по способу питания и условиям про-
живания в морском бассейне. Сверлящие 
норки в твердом субстрате и зарываю-
щиеся в рыхлый грунт относились к ви-
дам двустворчатых, обитавшим в породах 
морского дна. Прикрепляющиеся к раз-
личным поверхностям цементом, биссу-
сом, или свободно лежащие и плавающие 
моллюски принадлежали к двустворча-
тым, жившим на поверхности дна морско-
го бассейна. Среди гастропод, живших на 
поверхности дна бассейна, в коллекции 
представлены различные роды и виды фи-
тофагов и хищников.

3. Морской бассейн Днестровско-
Прутского междуречья в баденском веке 
находился в восточной части Централь-
ного Паратетиса. Его отложения страти-
графически соответствуют тернопольским 
слоям косовского подъяруса верхнего ба-
дена. Косовское время позднего бадена 
датируется промежутком 13,65–12,73 млн 
лет назад.

4. На территории Днестровско-Прут-
ского междуречья в позднем бадене в мор-
ском бассейне отлагались различные типы 
осадочных пород: песчаники, пески, кар-
бонатные, глинистые и мергелистые пески 
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на мелководье в прибрежной части, в том 
числе в районе с. Бурсук; литотамниевые, 
мшанковые известняки, слагающие тела 
биогермов в более глубоководной, отда-
ленной от берега части, в районе Припру-
тья, на краю абиссали Карпатского передо-
вого прогиба, и сопутствующие биогермам 
детритовые известняки. Морской бассейн 
региона в данное время был тепловодным 
с нормальным уровнем солености, судя по 
наличию в ассоциациях моллюсков стено-
галинных и теплолюбивых видов.

Коллекция верхнебаденских моллюс
ков Днестровско-Прутского междуречья 
является составной частью выставки по 
неогену Палеонтологического музея ПГУ. 
Экспозиция по баденскому веку включа-
ет информацию о классификации родов и 
видов, о способах приспособления к окру-
жающей среде моллюсков и других групп 
фауны, о палеогеографии верхнего бадена 
восточной части Центрального Паратети-
са, об экологической обстановке в суще-
ствовавшем в то время морском бассейне.
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СТРУКТУРА ЗООПЛАНКТОНА И МАКРОЗООБЕНТОСА 
ЯГОРЛЫКСКОЙ ЗАВОДИ ЗАПОВЕДНИКА «ЯГОРЛЫК» В 2019–2024 гг.

Д. П. Богатый, С. В. Чур

Представлены результаты многолетнего исследования структуры зоопланктона и 
макрозообентоса Ягорлыкской заводи заповедника «Ягорлык» за 2019–2024 гг. Зоопланктон 
включал коловраток, ветвистоусых и веслоногих ракообразных, среди которых доминировали 
представители родов Keratella, Asplanchna и Polyarthra. В последние годы отмечена тенденция 
увеличения численности зоопланктона. Макрозообентос характеризовался преобладанием 
олигохет и хирономид, которые составили основу «мягкого» бентоса. Установлена 
отрицательная корреляция между численностью зоопланктона и макрозообентоса, что может 
указывать на конкуренцию за ресурсы и изменения в экологических условиях. Заиление дна 
способствовало увеличению численности олигохет, тогда как снижение численности моллюсков, 
вероятно, связано с ухудшением условий субстрата.

Ключевые слова: зоопланктон, зообентос, заповедник Ягорлык, Приднестровье.

STRUCTURE OF ZOOPLANKTON AND MACROZOOBENTHOS  
IN THE YAGORLYK BAYOU OF THE YAGORLYK NATURE RESERVE  

IN 2019–2024

D. P. Bogaty, S. V. Chur

The article presents the results of a multi-year study (2019–2024) on the structure of zooplankton 
and macrozoobenthos of the “Yagorlyk” reserve. The zooplankton included rotifers, cladocerans, and 
copepods, with dominant genera being Keratella, Asplanchna, and Polyarthra. A trend of increasing 
zooplankton abundance was noted in recent years. Macrozoobenthos was characterized by the 
prevalence of oligochaetes and chironomids, which formed the basis of the “soft” benthos. A negative 
correlation was established between the abundance of zooplankton and macrozoobenthos, indicating 
potential competition for resources and changes in environmental conditions. Siltation of the bottom 
contributed to an increase in oligochaete numbers, whereas the decline in mollusk numbers was likely 
related to the deterioration of substrate conditions.

Keywords: zooplankton, zoobenthos, Yagorlyk Reserve, Pridnestrovie.
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Зоопланктон и макрозообентос являют-
ся важными компонентами водных экоси-
стем, определяющими их структуру и про-
дуктивность. Эти гидробионты участвуют 
в биотических связях, формируя основу пи-
щевых цепей водоемов, и служат индикато-
рами экологического состояния акваторий.

Зоопланктон включает разнообразные 
группы организмов, такие как коловратки 
(Rotatoria), ветвистоусые (Cladocera) и 
веслоногие (Copepoda) ракообразные. Их 
численность и биомасса зависят от раз-
личных факторов, включая сезонные из-
менения, температурный режим, уровень 
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органического загрязнения и состав тро-
фической базы водоема.

Макрозообентос, представленный глав-
ным образом олигохетами (Oligochaeta), 
моллюсками (Mollusca), ракообразными 
(Crustacea), хирономидами (Chironomidae) 
и другими личинками амфибиотических 
насекомых, играет ключевую роль в трофи-
ческих цепях и процессах деструкции орга-
нического вещества, круговороте веществ в 
водоемах. Его качественный состав и коли-
чественные характеристики зависят от типа 
субстрата, содержания кислорода, степени 
заиления и антропогенного воздействия.

Исследование численности, биомассы 
и долевого распределения зоопланктона 
и макрозообентоса позволяет не только 
оценить текущее состояние водоема, но и 
выявить возможные корреляционные свя-
зи между этими группами гидробионтов. 

Рис. 1. Станции сбора проб зоопланктона и макрозообентоса Ягорлыкской заводи

Это, в свою очередь, способствует пони-
манию экосистемных процессов и может 
использоваться для мониторинга и управ-
ления водными ресурсами.

Материалы и методы исследований 
Для настоящей работы материалом 

послужили пробы зоопланктона и макро-
зообентоса, сбор которых осуществлялся 
в период 2019–2024 гг. посезонно (апрель–
июль–октябрь) на 7 станциях Ягорлыкской 
заводи заповедника «Ягорлык»: 1 – «База» в 
районе базы заповедника (средний участок), 
2 – «Перешеек» между средним и верхним 
участком, 3  – «Дойбанская долина» (верх-
ний участок), 4 – «Сухой Ягорлык» (левый 
придаток заводи), 5 – «Старый мост» (сред-
ний участок), 6 – «Цыбулевский» в районе 
одноименного ручья (нижний участок),  
7 – «Устье» (нижний участок) (рис. 1).
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Заводь представляет собой водо-
ем площадью 270–300 га, состоящий из 
нескольких взаимосвязанных участков, 
включая основную акваторию, отроги и 
прилегающие мелководные зоны.

Береговая линия характеризуется кру-
тыми каменистыми склонами, изрезан-
ными оврагами. В растительном покрове 
преобладают степные и лесные сообще-
ства, встречаются редколесья и кустарни-
ковые заросли. В геоморфологическом от-
ношении заводь является частью отрогов 
Волыно-Подольской возвышенности с аб-
солютными высотами, варьирующимися в 
пределах 100–160 м над уровнем моря.

Основными источниками питания во-
доема служат атмосферные осадки, грунто-
вые воды, а также водообмен с Дубоссар-
ским водохранилищем. Гидрологический 
режим заводи находится под влиянием се-
зонных колебаний уровня воды в р. Днестр. 
Глубина водоема варьируется в различных 
зонах, достигая максимального значения в 
6 метров в центральной части [1].

Отбор проб зоопланктона проводился 
с лодки. Процеживали при помощи планк
тонной сетки. Всего собрано и обработано 
более 250 количественных и качественных 
проб. Фиксация проводилась 4%-м форма-
лином. Обработка собранного материала 
проводилась по стандартным методикам.

Для сбора проб макрозообентоса ис-
пользовался дночерпатель Петерсена с 
площадью захвата грунта 0,025 м². Всего 
было отобрано более 370 проб. Обработка 
проб проводилась согласно общепринятой 
методике [2]. Массу моллюсков определя-
ли при помощи программы «Benthos» [3].

Результаты и их обсуждение
Зоопланктон. Основу зоопланктон-

ного сообщества Ягорлыкской заводи 
формируют коловратки, ветвистоусые и 
веслоногие ракообразные. За период ис-
следований отмечено 35 таксонов, в том 
числе 22 вида коловраток (62,9  % от об-

щего списка), 9 ветвистоусых (25,7  %) и 
4 веслоногих (11,4 %, без учета Calanoida 
и Harpactycoida) ракообразных. В про-
бах зоопланктона кроме представителей 
основных групп встречались инфузории, 
олигохеты, хирономиды и личинки иных 
насекомых, мальки рыб, представители 
фитопланктона [4–7].

Видовой состав основных групп зоо-
планктона заводи:

Rotatoria: Asplanchna priodonta Gosse, 
1850, А. sieboldi (Leydig, 1854), Brachyonus 
angularis (Gosse, 1851), Br. calyciflorus 
(Pallas, 1776), Br. quadridentatus (Hermann, 
1783), Br. sp., Euchlanis dilatata (Ehrenberg, 
1832), E. sp., Keratella cochlearis (Gosse, 
1851), K. quadrata (Müller, 1786), K. 
tropica (Apstein, 1907), Lecane ungulata 
(Gosse, 1887), L. sp., Notholca sp., 
Polyarthra dolichoptera (Idelson, 1925), P. 
remata Skorikov, 1896, P. sp., Philodina sp., 
Synchaeta pectinata (Ehrenberg, 1832), S. 
tremula (Müller, 1786), S. sp., Trichotria sp.

Cladocera: Alona sp., Bosmina 
longirostris (O.F. Müller, 1785), Chydorus 
sphaericus (O.F. Müller, 1776), Daphnia 
cucullata Sars, 1862, Diaphanosoma 
brachyurum (Lievin, 1848), Leptodora 
kindtii (Focke, 1844), Moina brachiata 
Jurine, Pleuroxus aduncus (Jurine, 1820), 
Scapholeberis mucronata (O.F. Müller, 1776).

Copepoda: Acanthocyclops vernalis 
(Fischer, 1853), Cyclops strenuus (Fischer, 
1851), C. vicinus (Uljanine, 1875), 
Mesocyclops crassus (Fischer, 1853).

Доминантами среди основных групп 
зоопланктона заводи являлись: Rotatoria: 
представители родов Keratella (K. cochlearis, 
K. quadrata), Asplanchna, Polyarthra, 
Brachionus и Euchlanis; Cladocera: Bosmina 
longiristris, Daphnia cucullata, Diaphanosoma 
brachyurum, Copepoda: представители рода 
Cyclops, их Copepodita и Nauplia.

Динамика численности и биомассы 
зоопланктона Ягорлыкской заводи пред-
ставлена на рис. 2 и 3.
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В среднем за период исследований ко-
личественные характеристики зоопланктона 
Ягорлыкской заводи составили: численность 
69 612 экз./м3 и биомасса 2339,662 мг/м3.

Распределение зоопланктона по стан-
циям отбора проб заводи за период 2019–
2024 гг. отражено на рис. 4.

Рис. 2. Динамика численности (экз./м3) зоопланктона Ягорлыкской заводи заповедника «Ягорлык»  
в 2019–2024 гг.

Рис. 3. Динамика биомассы (мг/м3) зоопланктона Ягорлыкской заводи в 2019–2024 гг.

Рис. 4. Распределение зоопланктона по станциям отбора проб заводи  
за период 2019–2024 гг. (экз./м3) и биомассы (мг/м3)
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Доля основных групп зоопланктона 
заводи составляет: Rotatoria по численно-
сти – 30 % и биомассе – 18 %, Cladocera 
по численности – 19 % и биомассе – 49 %, 
Copepoda по численности  – 51  % и био-
массе – 33 %.

Макрозообентос. В составе донной 
фауны Ягорлыкской заводи численно пре-
обладает «мягкий» зообентос, который 
включает в себя всех живых организмов, 
не обладающих собственной раковиной. 
Всего было отмечено 62 вида, включая 9 

Рис. 5. Динамика численности (экз./м2) различных групп «мягкого» макрозообентоса  
Ягорлыкской заводи в 2019–2024 гг.

Рис. 6. Динамика биомассы (г/м2) различных групп «мягкого» макрозообентоса  
Ягорлыкской заводи в 2019–2024 гг.

видов олигохет, 30 хирономид, 9 высших 
ракообразных, 2 вида поденок, по 3 вида 
ручейников и стрекоз, по 1 виду мокрецов 
и коретр, 4 вида моллюсков [8].

Олигохеты (Oligochaeta). За исследу-
емый период максимальная среднегодовая 
численность и биомасса олигохет была 
зафиксирована в 2024 г., а минимальные 
численность  – в 2022 г. и биомасса  – в 
2020 г. (рис. 5).

Как и другие группы макрозоо-
бентоса, олигохеты оказались наиболее 
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Рис. 7. Долевой состав «мягкого» бентоса 
Ягорлыкской заводи по численности, 2019–2024 гг.

Рис. 8. Долевой состав «мягкого» бентоса 
Ягорлыкской заводи по биомассе, 2019–2024 гг.

малочисленны на станции «Дойбанская 
долина», что, вероятно, связано с особен-
ностями грунта, на котором сконцентри-
ровано большое количество помета водо-
плавающих птиц.

Следует отметить, что численность 
кольчецов возросла с 2022 по 2024 г. Пред-
положительно, это связанно с продолжаю-
щимся заилением заводи (рис. 6).

За весь период исследований средняя 
численность олигохет в заводи составила 
1474 экз./м2 с биомассой 1,27 г/м2. Доля 
олигохет от «мягкого» зообентоса по чис-
ленности составила 56  % (рис. 7) и по 
биомассе 14 % (рис. 8).

Видовой состав олигохет: Tubifex 
tubifex (O. F. Muller, 1774), Tubifex barbatus 
(Grube, 1860), Limnodrilus hoffmeisteri 
(Claparede, 1862), L. udekemianus 
(Claparede, 1862), L. michaelseni (Lastočkin, 
1937), L. claparedeanus (Ratzel, 1868), 
Stylaria lacustris (Linnaeus, 1767), 
Potamothrix hammoniensis (Michaelsen, 
1901), Ophidonais serpentina (O.F. Muller, 
1773), Propappus volki (Michaelsen, 1916), 
Ilyodrilus moldaviensis (Vejdovský & Mrázek, 
1903), Aulodrilus limnobius (Bretscher, 1899).

Личинки хирономид (Chironomidae) 
вместе с олигохетами формируют олиго-
хетно-хирономидный комплекс, который 
является основой «мягкого» макрозообен-
тоса заводи. Несмотря на то что хироно-
миды по численности уступают другим 
группам донной фауны, они составляют 
значительную часть его биомассы. Это об-
условлено высокой индивидуальной мас-
сой каждой особи.

На рис. 9 и 10 видно, что доля хиро-
номид по численности существенно ниже, 
чем их доля по биомассе в общей струк-
туре «мягкого» зообентоса. Такая высокая 
доля биомассы хирономид объясняется 
присутствием в популяции этой группы 
донных гидробионтов  – личинок кома-
ров вида Сhironomus plumosus (Linnaeus, 
1758). Индивидуальная масса каждой осо-

би данного вида значительно превышает 
массу личинок других хирономид.

За анализируемый период сред-
няя численность хирономид составила 
761 зкз./м2 с биомассой 6,57 г/м2.

Видовой состав хирономид: 
Chironomus plumosus, Ch. thummi (Kieffer, 
1911), Procladius ferrugineus (Kieffer, 
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1918), Clinotanypus nervosus (Meigen, 
1818), Tanypus punctipennis (Meigen, 1818), 
T. villipennis (Kieffer, 1918), T. kraatzi 
(Kieffer, 1912), Orthocladius saxicola 
(Kieffer, 1911), Cricotopus sylvestris 
(Fabricius, 1794), C. algarum (Kieffer, 1911), 
C. trifascia (Edwards, 1929), Psectrocladius 
psilopterus (Kieffer, 1906), Smittia aquatilis 
(Goetghebuer, 1921), Corynoneura celeripes 
(Winnertz, 1852), Microchironomus 
tener (Kieffer, 1918), Parachironomus 
sp., Endochironomus tendens (Fabricius, 
1775), E. albipennis (Goetghebuer, 1921), 
Glyptotendipes polytomus (Kieffer, 1909), 
G. gripekoveni (Kieffer, 1913), Chironomus 
nervosus (Staeger, 1839), Dicrotendipes 
tritomus (Kieffer, 1916), Paracladopelma 
rolli (Chernovsky, 1949), Cryptochironomus 
defectus (Kieffer, 1913), C. pararostratus 
(Tshernovskij, 1949), C. anomalus (Kieffer, 
1918), Polypedilum nubeculosum (Meigen, 
1804), P. scalaenum (Schrank, 1803), 
P.  convictum (Walker, 1856), P. bicrenatum 
Kieffer, 1921.

Высшие ракообразные (Malacostraca) 
в заводи представлены амфиподами 
(Amphipoda), кумовыми (Cumacea) и ми-
зидами (Misidacea). Наибольшая числен-
ность амфипод зарегистрирована в 2020 г. 
(рис. 7), что объясняется их обилием в 
этом году на станциях отбора проб «Устье» 
и «Цыбулевка». Этому также способство-
вала сравнительно высокая численность 
дрейссены на данных станциях, между 
которой и ракообразными имеют место 
симбиотические отношения. В остальные 
годы общая численность высших рако
образных варьировалась незначительно.

Доля ракообразных от «мягкого» ма-
крозообентоса в анализируемый период 
составила 2  % по численности и по био-
массе (см. рис. 9, 10).

Видовой состав высших ракообразных: 
Limnomysis benedeni (Czerniavsky, 1882), 
Mesomysis kowalevskii (Czerniavsky, 1882), 
Katamysis warpachowskyi, Pseudocuma 

rostrate, Dikerogamarus villosus (Sowinsky, 
1894), Chaetogammarus tenellus (G. O. Sars, 
1914), Pontogammarus obesus (Sars, 1896), 
Corophium curvispinum (G. O. Sars, 1985), 
C. chelicorne (G.O. Sars, 1895).

Поденки (Ephemeroptera) встречались 
в небольшом количестве только в период 
2021–2024 гг. по всей акватории Ягорлык-
ской заводи, кроме станции «Дойбанская 
долина». Их общая среднегодовая числен-
ность никогда не превышала 13 экз./м2 

(2023 г.), а биомасса – 0,36 г/м2 (2024 г.).
Ручейники (Trichoptera) Hydropsyche 

ornatula (McLachlan, 1878), Ecnomus 
tenellus (Rambur, 1842), Rhyacophila nubila 
(Zetterstedt, 1840) были обнаружены в еди-
ничных экземплярах.

Личинки стрекоз (Odonata) также 
попадались в пробы единично на станци-
ях забора проб, где бурно развились ма-
крофиты, в зарослях которых они находят 
для себя укрытие. Видовой состав стре-
коз: Coenagrion pulchellum (Vander Linden, 
1825), C. puella (Linnaeus, 1758), Aeschna 
sp.

Личинки мокрецов (Ceratopogonidae) 
в пробах встречаются в небольших ко-
личествах, но они распределены относи-
тельно равномерно по акватории и были 
найдены на всех станциях отбора проб. 
Средняя численность мокрецов по во-
доему составила 62 экз./м2 с биомассой 
0,22  г/м2. Популяция мокрецов представ-
лена Ceratopogon sp.

Коретры (Chaboridae). Для Ягор-
лыкской заводи характерна относительно 
большая численность личинок коретр, ко-
торые встречаются по всей акватории во-
доема. Наиболее многочисленны они были 
на станциях «База», «Перешеек», «Старый 
Мост», «Сухой Ягорлык». Относительно 
малочисленны коретры в районе станций 
«Цыбулевка» и «Устье», что, предположи-
тельно, связано с непосредственно близ-
ким расположением этого сектора заводи с 
Дубоссарским водохранилищем, в котором  
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Рис. 9. Распределение численности (экз./м2) и биомассы (г/м2) «мягкого» зообентоса по станциям забора 
проб Ягорлыкской заводи в 2019–2024 гг.

Рис. 10. Динамика численности зоопланктона (экз./м3) и зообентоса (экз./м2) Ягорлыкской заводи, 2019–2024 гг.

коретры в бентосные пробы практически 
не попадаются [9]. Особые условия в рай-
оне станций «Цыбулевка» и «Устье» обус
ловлены тем, что этот сектор заводи от-
делен от остальной части водоема узким 
проливом под мостом.

За период исследований максималь-
ная среднегодовая численность коретр 
была отмечена в 2021 г., минимальная 
наблюдалась в 2010 г. (см. рис. 7). Сред-
няя численность составила 263 экз./м2 с 
биомассой 0,65 г/м2. Популяция коретр в 
Ягорлыкской заводи представлена видом 
Chaoborus sp.

Моллюски представлены в основном 
речной дрейссеной (Dreissena polymorpha). 
В исследуемый период доля моллюсков в 
пробах бентоса по биомассе колебалась в 
широких пределах. Численная доля рез-
ко упала в 2024 г. до самого низкого зна-
чения  – 0,1  %. Наибольшая среднегодо-
вая численность и биомасса моллюсков 
отмечены в 2020 г. С 2021 г. наблюдается 
тенденция уменьшения доли моллюсков в 
общей численности и биомассе зообентоса, 
что, возможно, связано с общим заилением 
грунта заводи, так как дрейссена является 
преимущественно перифитонным видом.
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Несмотря на это, дрейссена довольно 
многочисленный вид заводи. Она встре-
чается в больших количествах в виде об-
растаний на подводных частях стеблей 
макрофитов. На стеблях тростника, рого-
за и подводных предметах также можно 
обнаружить брюхоногого моллюска лу-
жанку живородящую Viviparus viviparus 
(Linnaeus). Изредка в дночерпатель попа-
даются отдельные особи перловиц: обык-
новенной Unio pictorum (Linnaeus) и кли-
новидной U. tumidus (Philipson) [10].

Общий зообентос. За период ис-
следований общая среднегодовая чис-
ленность зообентоса была отмечена в 
2024  г.  – 3440  экз./м2. Минимальное зна-
чение было зафиксировано в 2022  г.  – 
1589  экз./м2. Максимальная общая сред-
негодовая биомасса была в 2020 г., что 
связано с большой долей моллюсков и 
хирономид в общем зообентосе заводи 
(см. рис. 9). Наименьшие количествен-
ные показатели общего зообентоса были 
на станции «Дойбанская долина» за счет 
общего угнетенного состояния всех групп 
донной фауны в данном участке водоема. 
Наиболее продуктивные участки заводи 
находятся в районах станций отбора проб 
«Устье», «Перешеек», «Цыбулевка» и 
«База» (см. рис. 9).

На основании проведенных исследова-
ний можно сделать вывод, что между чис-
ленностью и биомассой зоопланктона и зо-
обентоса Ягорлыкской заводи отсутствует 
явная прямая связь. Для численности коэф-
фициент корреляции Пирсона r равен 0,63, 
что указывает на умеренно сильную по-
ложительную связь между численностью 
зоопланктона и зообентоса. Это означает, 
что в периоды увеличения численности зо-
опланктона численность зообентоса также 
имеет тенденцию к увеличению, но зави-
симость не является строгой. Рост числен-
ности зоопланктона может способствовать 
увеличению численности зообентоса через 
пищевые взаимодействия и поступление 
органического вещества. Однако эта взаи-
мосвязь может быть опосредована други-
ми экологическими факторами, такими как 
температура, наличие хищников и конку-
ренция. Кроме того, увеличение численно-
сти зоопланктона может привести к увели-
чению количества органического вещества, 
поступающего на дно, что, в свою очередь, 
способствует росту количественных по-
казателей зообентоса. Органическое веще-
ство, выделяемое зоопланктоном, служит 
важным источником питания для донных 
организмов, таких как черви и моллюски 
(см. рис. 10).

Рис. 11. Динамика биомассы зоопланктона (мг/м3) и зообентоса (г/м2) Ягорлыкской заводи, 2019–2024 гг.

География. Экология. Химия132



Для биомассы r = −0.08 указывает 
на практически отсутствие линейной свя-
зи. Небольшая отрицательная корреляция 
(–0,080) может означать, что рост биомас-
сы зоопланктона не связан или даже слег-
ка обратно связан с изменением биомассы 
зообентоса, но влияние минимально. Воз-
можные причины отсутствия связи  – раз-
личия в структуре питания, жизненных 
циклах, изменениях среды, не зависящих 
друг от друга (рис. 11).

Выводы
1. Зоопланктон Ягорлыкской заводи 

представлен 35 таксонами, включая 22 
вида коловраток, 9 видов ветвистоусых и 
4 вида веслоногих ракообразных. Доми-
нирующими таксонами являются пред-
ставители родов Keratella, Asplanchna и 
Polyarthra. Наблюдается устойчивая тен-
денция увеличения численности зоопланк
тона в последние годы, что может быть 
связано с изменениями в экосистеме, в 
частности с динамикой заиления дна и из-
менением трофических условий.

2. Макрозообентос заводи характе-
ризуется значительным таксономическим 
разнообразием. Выявлено 62 вида, вклю-
чая 9 видов олигохет, 30 – хирономид, 
9  – высших ракообразных, 4 вида моллю-
сков, а также единичные находки поденок, 
ручейников, стрекоз, мокрецов и коретр. 
Основу «мягкого» бентоса составляют 
олигохеты и хирономиды. В то же время 
отмечено снижение численности моллюс
ков, что, вероятно, обусловлено заилением 
субстрата.

3. Между численностью зоопланктона 
и зообентоса выявлена умеренно положи-
тельная корреляция (r = 0,63), что может 
свидетельствовать о взаимодействии меж-
ду этими группами гидробионтов, вклю-
чая возможное влияние зоопланктонных 
сообществ на формирование органическо-
го вещества, доступного для бентосных 
организмов. Однако биомасса этих групп 

связана слабо (r = –0,08), что указывает на 
отсутствие строгой взаимозависимости в 
структурных характеристиках сообществ.
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АНТРОПОГЕННАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ГЕОЭКОСИСТЕМ 
ЛЕСОСТЕПНОГО ПРИДНЕСТРОВЬЯ

И. П. Капитальчук, Н. Л. Гуска

Выполнена реконструкция распространения разных типов геоэкосистем северной 
части Приднестровья до хозяйственного освоения этой территории. Определена степень 
трансформации геоэкосистемной структуры территории в результате антропогенного 
воздействия. Выявлены участки территории с разной чувствительностью к проявлению 
эрозии.

Ключевые  слова: геоэкосистема, геоэкосистемная структура, дифференциация, 
трансформация, эрозия.

ANTHROPOGENIC TRANSFORMATION OF GEOECOSYSTEMS  
OF FOREST-STEPPE PRIDNESTROVIE

I. P. Kapitalchuk, N. L. Guska

The reconstruction of the distribution of different types of geoecosystems in the northern part 
of Pridnestrovie before the economic development of this territory was carried out. The degree of 
transformation of the geoecosystem structure of the territory as a result of anthropogenic impact is 
determined. Areas of the territory with different sensitivity to erosion have been identified.
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Любую территорию можно пред-
ставить в виде геосистемы, имеющей 
внутреннюю структуру, состоящую из 
подсистем более низкого ранга, формиру-
ющихся под воздействием совокупности 
физических механизмов, определяющих 
внешние воздействия и межкомпонент-
ные взаимодействия в данной системе.  
В частности, фоновые климатические 
поля создают условия для формирования 
зональных типов подсистем, а происходя-
щая под влиянием рельефа их высотная 
и склоновая дифференциация приводит к 
трансформации зональных черт элементов 
территориальной геоструктуры. Неодно-
родность литогенной основы обусловли-

вает дополнительную дифференциацию 
геосистемной структуры, проявляющуюся 
в возникновении подсистем азонального 
ряда, формирующихся на определенных 
специфических геологических субстратах.

В качестве элементов территориальной 
геоэкосистемной структуры обычно высту-
пают ландшафты и их морфологические 
элементы (местности, урочища, фации). 
Однако, как показано в работе [1], на тер-
ритории Приднестровья разными авторами 
выделяется неодинаковое количество ланд-
шафтов с несовпадающими границами. Для 
преодоления этого противоречия в качестве 
типологических элементов территориаль-
ной геоструктуры предложено использо-
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вать геоэкосистемы, которые однозначно 
выделяются на местности по коренному 
типу фитоценоза и сформировавшемуся 
под ним типу (подтипу) почв [2, 3].

С помощью данных индикаторов 
можно осуществить реконструкцию гео-
экосистемной структуры территории до ее 
хозяйственного освоения. Хозяйственная 
деятельность человека приводит к образова-
нию антропогенной инфраструктуры, транс-
формируя природную геоэкосистемную 
мозаику в природно-антропогенное образо-
вание, пространственная структура которого 
может не совпадать с исходной простран-
ственной матрицей геоэкосистемного узора.

В природных и антропогенных систе-
мах взаимодействуют принципиально раз-
личающиеся по своей природе и характеру 
дифференциации системообразующие фак-
торы. Природно-антропогенные системы, 
с одной стороны, призваны удовлетворить 
разнообразные потребности общества, а с 
другой стороны, они должны обеспечить 
устойчивость их природной составляющей. 
Поэтому возникает необходимость согласо-
вания и взаимного упорядочения структур 
социально-экономических и природных си-
стем. Решение этой задачи невозможно без 
познания закономерностей формирования 
и трансформации геоэкосистемной струк-
туры конкретной территории.

В связи с этим целью данной работы 
является воссоздание коренной геоэкоси-
стемной структуры лесостепной области 
Приднестровья и ее трансформация под 
влиянием хозяйственной деятельности.

Материалы и методы исследования
Системообразующие условия рассма-

триваемой территории описаны на основе 
дескриптивной модели лесостепной юго-
западной окраины Волыно-Подольской 
возвышенности [3].

Для выделения коренных (абориген-
ных) геоэкосистем использовались два диа-
гностических признака – тип фитоценоза и 

тип (подтип) сформировавшейся под ним 
почвы с использованием классификации 
геоэкосистем, представленной в работах 
[2, 3]. В связи с интенсивным хозяйствен-
ным освоением территории Приднестровья 
коренные растительные ассоциации сохра-
нились здесь лишь фрагментарно. Поэтому 
в качестве главного диагностического при-
знака геосистем использовался тип почвы, 
а основой для выделения геоэкосистемной 
структуры служила почвенная карта.

Величина трансформации природной 
геоэкосистемной структуры определялась 
путем соотнесения современного исполь-
зования земель со степенью антропоген-
ной нагрузки (АН):

– АН1 (очень низкая) – особо охраня-
емые природные территории, неиспользу-
емые земли;

– АН2 (низкая) – сенокосы, леса, зем-
ли под водой;

– АН3 (средняя)  – залежи, многолет-
ние насаждения, древесно-кустарниковые 
насаждения; пастбища, используемые ра-
ционально; защитные лесные насаждения;

– АН4 (высокая)  – пашня; пастбища, 
используемые нерационально; участки на 
стадии улучшения и восстановления пло-
дородия;

– АН5 (очень высокая) – орошаемые и 
осушаемые земли;

– АН6 (высшая) – земли промышлен-
ности, населенных пунктов, дороги, нару-
шенные земли, овраги, оползни.

Чувствительность экотопов к эро-
зионным процессам подразделялась на 
следующие градации в зависимости от 
величины уклона элементов рельефа: 0  – 
3° – низкая; 3–6° – средняя; 6–12° – высо-
кая; 12–29° – очень высокая.

Системообразующие условия 
Формирование зональных геоэко-

систем на рассматриваемой территории 
определяют фоновые климатические усло-
вия, представленные в таблице.
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Фоновые температурные показатели 
северной части Приднестровья характе-
ризуются умеренно теплым климатом, а 
по параметрам влагообеспеченности – по-
лузасушливыми условиями увлажнения, 
характерными для степной зоны. Соот-
ветствие фоновых климатических показа-
телей Приднестровья природной зоне сте-
пей вполне закономерно, так как зональная 
граница между лесостепью и степью на 
Днестровско-Прутском междуречье прохо-
дит по северной окраине Бельцкой степи 
[4], т.  е. рассматриваемая территория рас-
положена южнее этой границы, в степной 
области.

Рассматриваемая территория пред-
ставляет собой главным образом террасо-
вую равнину, сложенную террасами раз-
личного возраста, занимающими разные 
высотные уровни. Разнообразие рельефа 
дополняют отроги юго-западной окраины 
Волыно-Подольской возвышенности. Под 
воздействием рельефа происходит диф-
ференциация фоновых климатических 
факторов, приводящая к формированию 
различных модификаций геоэкосистем в 
пределах данной природной зоны. Сте-
пень геоэкосистемного разнообразия 
главным образом зависит от амплитуды 
высотных отметок рельефа, которые на 
рассматриваемой территории колеблются 
от 17 до 274  м. Средняя приподнятость 
территории составляет 140 м, а глубина 
расчленения ее рельефа – 100–200 м.

Из представленных в таблице пара-
метров следует, что в результате диффе-

ренциации фоновых климатических усло-
вий на самых низких элементах рельефа 
температурные показатели соответствуют 
границе перехода от умеренно теплого к 
теплому климату (Т = 124 °), а на верхних 
уровнях рельефа – близки к границе пере-
хода от умеренно теплого к умеренному 
климату (Т = 106 °). При этом условия вла-
гообеспеченности изменяются от засуш-
ливых (Ку = 0,43) на нижних уровнях, где 
формируются сухие типчаково-ковыльные 
степные геоэкосистемы, до полувлажных 
(Ку  =  0,79) на верхних уровнях рельефа, 
благоприятных для образования лугово-
степных ассоциаций и дубрав.

Результаты и обсуждения
Реконструкция геоэкосистемной 

структуры, сформировавшейся до хозяй-
ственного освоения северной части При-
днестровья, представлена на рис. 1.

Как и следовало ожидать, исходя из 
фоновых климатических условий здесь 
преобладают степные типы геоэкосистем. 
На нижних и средних высотных уровнях 
до хозяйственного освоения территории 
господствовали бедно-разнотравные тип-
чаково-ковыльные степи на черноземах 
карбонатных (24,0 %) и черноземах обык-
новенных (10,6 %).

Более высокие плакорные простран-
ства занимали богато-разнотравные тип-
чаково-ковыльные геоэкосистемы на ти-
пичных черноземах (27,8  %) с участками 
разнотравной луговой степи на выщело-
ченных черноземах (4,5  %). То есть до  

Климатические условия северной части Приднестровья

Климатический показатель Фоновое значение 
показателя

Значение показателя,  
преобразованное рельефом

Годовая суммарная радиация, ккал/см2 109–114
Среднегодовая температура, °С 8,7 7,6–9,9
Суммы положительных среднемесячных температур, °С 115 106–124
Сумма температур 10° и выше, °С 3026 2718–3318
Среднее количество осадков за год, мм 477 410–551
Среднее количество осадков за вегетационный период, мм 368 306–434
Коэффициент увлажнения Высоцкого-Иванова 0,60 0,43–0,79
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Рис. 1. Реконструкция геоэкосистемной структуры лесостепной области Приднестровья
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хозяйственного освоения степные геоэко-
системы различных модификаций зани-
мали как минимум около 70 % изучаемой 
территории, а с учетом ныне эродирован-
ных земель степи были распространены 
на более 84  % площади северной части 
Приднестровья.

В фоновых условиях степной области 
зональные типы лесных геоэкосистем от-
дельными фрагментами располагались на 
самых верхних уровнях рельефа, занимая 
всего 1,3  % площади территории. В ос-
новном они были представлены сухими 
дубравами из дуба черешчатого на темно-
серых лесных почвах, а в более увлажнен-
ных местах – свежими дубравами из дуба 
черешчатого на серых лесных почвах. 
Еще один тип лесных геоэкосистем пред-
ставлен сухой осветленной разнотравной 
дубравой, под которой сформировались 
черноземы оподзоленные. Наличие на 
водораздельных пространствах лесов, не-
смотря на незначительную площадь их 
распространения, дает формальное осно-
вание отнести северную часть Придне-
стровья к лесостепной области.

В поймах рек, на склонах и днищах 
балок располагались азональные лугово-
лесные геоэкосистемы, которые сформи-
ровались в условиях добавочного натеч-
ного увлажнения и близкого залегания 
грунтовых вод. До хозяйственного освое-
ния лугово-лесные геоэкосистемы занима-
ли 4,3 % территории.

По берегам Днестра, его левобереж-
ных притоков и балкам, где наблюда-
ются выходы на дневную поверхность 
известняков, мергелей и песчаников, об-
разовались своеобразные геоэкосистемы 
на перегнойно-карбонатных почвах. Тип 
растительных ассоциаций (травянистые, 
кустарниковые, древесные, смешанные) в 
таких геоэкосистемах зависит в основном 
от условий влагообеспеченности. Чаще 
всего им свойственна древесно-кустарни-
ковая растительность.

В процессе хозяйственной деятель-
ности исходная геоэкоситемная структу-
ра лесостепной области Приднестровья 
была кардинальным образом преобразо-
вана. Как следует из рис.  2, это привело 
к значительному уменьшению геоэкоси-
стемного разнообразия. Здесь господству-
ют земли с высокой антропогенной на-
грузкой (АН4), которые главным образом 
состоят из пахотных угодий, занимающих 
около 60  % территории. Оставшиеся не-
распаханными степные участки (около 
7  % от общей площади) используются в 
качестве пастбищ.

Фрагменты степной растительности, 
как правило, представлены на непригод-
ных к распашке землях, которые часто 
располагаются на подверженных к эрозии 
и оползням склонах. Интенсивное бессис-
темное использование пастбищ привело к 
деградации растительного покрова, кото-
рый представлен в основном вторичными 
сообществами, а неполное покрытие по-
чвы травами привело к ускоренной эрозии. 
Антропогенная трансформация пастбищ 
является основанием для отнесения их к 
группе земель с высокой антропогенной 
нагрузкой (АН4). Проведение мероприя-
тий по восстановлению первичных степ-
ных сообществ и нормирование выпаса 
даст возможность снизить антропогенную 
нагрузку на пастбища и перевести их в ка-
тегорию земель со средней антропогенной 
нагрузкой (АН3).

В настоящее время все типы лесных 
геоэкосистем занимают 11,2  % лесостеп-
ной части Приднестровья, что значитель-
но превышает площадь зональных (1,3 %) 
и азональных (4,3 %) лесов, произрастав-
ших на данной территории в доагрокуль-
турную эпоху. Увеличение площади лесов 
произошло главным образом вследствие 
создания лесных насаждений на эродиро-
ванных землях. При этом для облесения 
эродированных склонов часто использова-
лись интродуценты  – акация белая, реже 
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Рис. 2. Распределение антропогенной нагрузки на территории лесостепной области Приднестровья
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Рис. 3. Чувствительность экотопов к эрозии лесостепной области Приднестровья
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сосна и др. Белоакациевые насаждения, 
занимающие 23 % покрытых лесом земель 
в Приднестровье, не создают устойчивых 
экосистем, способных к самовосстанов-
лению. Многие защитные лесные насаж-
дения созданы на нелесных почвах, в то 
время как располагающиеся на месте про-
израставших ранее коренных дубрав лес-
ные почвы зачастую распаханы.

Авторы условно отнесли совре-
менные лесные насаждения к землям с 
низкой антропогенной нагрузкой (АН2). 
Условность такой оценки обусловлена 
тем, что современные лесные геоэкоси-
стемы также подвергаются значительно-
му антропогенному воздействию, хотя, 
безусловно, и в меньшей степени, чем 
распаханные и превращенные в сельско-
хозяйственные поля степные участки. 
Так, естественные леса к настоящему 
времени сохранились лишь фрагмен-
тарно. Они представлены порослевыми 
древостоями, видовой состав которых 
существенно изменился в результате 
многократных рубок. Изменение лесного 
фитоценоза сопровождалось уменьше-
нием с каждой рубкой долевого участия 
главной лесообразующей породы при-
днестровских лесов – дуба черешчатого, 
который вытеснялся сопутствующими 
второстепенными породами. Кроме того, 
многие дубравы являются перестойны-
ми с возрастом 80–120 лет. В результате 
такой трансформации естественные ду-
бравы потеряли устойчивость и способ-
ность к самовосстановлению, что обу-
словливает их дальнейшую деградацию.

Хозяйственное освоение территории 
ускорило протекание эрозионных процес-
сов, которыми в значительной мере по-
ражены более 14  % земель, а около 2  % 
геоэкосистем разрушены оползнями и 
оврагами, еще около 4  % земель заняты 
населенными пунктами, промышленными 
предприятиями, дорогами и другой техно-
генной инфраструктурой.

Поддержание и повышение продук-
тивности агроэкосистем невозможно обе-
спечить без проведения научно-обоснован-
ных агротехнических, лесомелиоративных, 
гидромелиоративных и других противо-
эрозионных мероприятий. Комплекс по-
чвозащитных мероприятий, а также вид 
использования территории в значительной 
степени зависит от крутизны склонов.

Как следует из рис. 3, значительные 
площади на рассматриваемой территории 
занимают земли с низкой чувствительно-
стью к эрозии, расположенные на водо-
разделах и склонах крутизной до 3°, с не-
смытыми и слабосмытыми почвами. Эти 
земли подвержены слабой эрозии и могут 
интенсивно использоваться для выращи-
вания любых культур с минимальными за-
тратами на простейшие агротехнические 
мероприятия.

Склоны с крутизной 3–6° обладают 
средней чувствительностью к воздей-
ствию эрозии. На таких склонах может 
проявляться средний смыв почвы, поэто-
му здесь целесообразно располагать кор-
мовые почвозащитные севообороты с уча-
стием многолетних трав.

На землях с высокой чувствитель-
ностью к эрозии, располагающихся на 
склонах с крутизной 6–12°, проявляется 
сильный смыв почвы. Земли этой кате-
гории ограничено можно использовать в 
сельском хозяйстве, применяя специаль-
ные агротехнические противоэрозионные 
приемы и технические сооружения.

Земли с очень высокой чувствитель-
ностью к эрозии на склонах крутизной 
12–29° обычно считаются непригодными 
для обработки. Такие земли, как прави-
ло, в значительной степени эродированы. 
После проведения на них противоэрози-
онных и мелиоративных мероприятий 
целесообразно использовать их в каче-
стве природоохранных земель для вос-
становления коренных растительных ас-
социаций.
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Выводы
1. Характер фоновых климатических 

полей северной части Приднестровья со-
ответствует степной области. Однако бла-
годаря значительной глубине расчленения 
рельефа (100–200 м) здесь до хозяйствен-
ного освоения сформировались как степ-
ные, так и лесные геоэкосистемы различ-
ных модификаций, что дает основание 
отнести эту территорию к лесостепной 
области.

2. В результате хозяйственной дея-
тельности геоэкосистемная структура тер-
ритории была кардинально преобразована, 
существенно уменьшилось геоэкосистем-
ное разнообразие, естественные геоэкоси-
стемы сохранились лишь фрагментарно, 
были значительно трансформированы и 
потеряли устойчивость.

3. Хозяйственное освоение террито-
рии ускорило также протекание эрози-
онных процессов, обусловивших смыв 
плодородного слоя почвы на склонах и 
разрушение геоэкосистем оврагами.

4. Для достижения устойчивого раз-
вития территории необходимо проведение 
комплексных мероприятий по оптимиза-
ции структуры землепользования, восста-
новления естественных геоэкосистем, а 
также агротехнических, лесомелиоратив-
ных, гидромелиоративных и других про-
тивоэрозионных мероприятий.
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УДК 577.112.001.5

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ БЕЛКА В СУПЕРФУДЕ –  
СЕМЕНА КИНОА

Н. К. Попова, Е. А. Мащук, А. В. Васильчук

По последним данным довольно большой процент населения Земли испытывает дефицит 
белка в своем рационе, поэтому исследование доступных и качественных продуктов с 
высоким содержанием белка является важной научной и социальной задачей. Качество белка 
определяется наличием в нем полного набора незаменимых и заменимых аминокислот, этому 
критерию соответствует cуперфуд – семена киноа. В ходе исследования проведен качественный 
и количественный анализ содержания белка в семенах киноа. Было установлено, что все четыре 
исследуемых образца отличаются высоким его содержанием.

Ключевые  слова: дефицит белка, аминокислоты, суперфуд, метод Кьельдаля, семена 
киноа.

DETERMINATION OF PROTEIN CONTENT IN SUPERFOOD – QUINOA 
SEEDS

N. K. Popova, E. A. Mashchuk, A. V. Vasilchuk

According to the latest data, a large percentage of the world’s population is already deficient in 
protein in their diet, so the study of affordable and high-quality foods with a high protein content is an 
important scientific and social task. The quality of a protein is determined by the presence in it of a 
complete set of essential and non-essential amino acids; this criterion is met by the superfood – quinoa 
seeds. The study conducted a qualitative and quantitative analysis of the protein content of quinoa seeds 
and found that all four samples tested had high protein content.
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Важнейшим фактором, определяющим 
здоровье населения, является питание. Оно 
должно быть разнообразным, сбалансиро-
ванным и полноценным. От качества пита-
ния зависит состояние целой нации. Одним 
из основных пищевых веществ продуктов 
питания является макронутриент  – белок. 
Он является неизменной составляющей 
частью рациона, главным строительным 
материалом, без которого невозможен рост 
мускулатуры и тканей в целом. Однако, по 
оценкам Продовольственной и сельскохо-
зяйственной организации Объединенных 

Наций (ФАО), к 2050 году дефицит пище-
вого белка будет составлять около 30 мил-
лионов тонн. Поэтому поиск и использова-
ние новых и нетрадиционных источников 
пищи, богатых белками, является актуаль-
ной проблемой в нашей время [1, с. 2].

В более развитых странах главным 
источником пищевых белков являют-
ся продукты животного происхождения.  
В развивающихся странах в пище пре-
обладают биологически неполноценные 
растительные белки. Многие источники 
животного белка содержат насыщенные 
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жиры и холестерин, а также большое ко-
личество натрия. Связано это с тем, что 
вырастить животных или купить мясо до-
рого, долго хранить белковые продукты 
сложно, к тому же производство мяса ока-
зывает серьезное негативное влияние и на 
окружающую среду.

В продуктах растительного проис-
хождения содержится меньше белка, чем 
в продуктах животного происхождения, 
однако растительные продукты содержат 
клетчатку. Вегетарианский рацион низко-
калорийный, хранится растительная пища 
дольше и проще, а выращивание и покуп-
ка – дешевле [2, с. 156].

В течение последних лет большое 
внимание уделяется белкам, источника-
ми которых являются насекомые. Насеко-
мые – здоровая, питательная альтернатива 
основным продуктам питания, таким как 
курица, свинина, говядина и даже рыба.  
В некоторых насекомых доля белка в об-
щей массе достигает 80  %. Богаты они 
и другими полезными элементами  – жи-
рами, кальцием, железом, цинком. На-
секомые потребляют намного меньше 
ресурсов, выделяют значительно меньше 
парниковых газов.

Однако хитин насекомых не усваива-
ется, жиры неустойчивы и быстро стано-
вятся горькими, появляется специфичес
кий запах, который может передаваться 
пище, что является недостатком таких 
белков [3, с. 145].

Анализ представленных литератур-
ных источников позволил остановить вы-
бор на изучении суперфудов. Суперфуды – 
это не современная разработка ученых и 
даже не капсулы или порошки. Продукты-
суперфуды созданы природой, это продук-
ты с максимально высокой концентрацией 
полезных для организма веществ [4, с. 58].

Качество белка определяется наличи-
ем в нем полного набора незаменимых и 
заменимых аминокислот, этому критерию 
соответствует cуперфуд  – семена киноа. 

Согласно литературным источникам, се-
мена киноа очень богаты макро- и микро
элементами, содержат большое количе-
ство марганца, фосфора и железа, а также 
главного элемента антиоксидантной систе-
мы организма – селена, что обычно харак-
терно для продуктов животного происхож-
дения. Из жирорастворимых витаминов в 
киноа лидирует витамин E, из водораство-
римых – витамины В4 и B9, что также ха-
рактерно для пищи животного происхож-
дения. Нет холестерина и нет трансжиров, 
отсутствует глютен. Однако необычный 
внешний вид семян киноа, вкусовые каче-
ства и отсутствие достаточных исследова-
ний и знаний у большинства людей могут 
стать препятствием для их принятия и по-
пуляризации в обществе [5, с. 25].

Целью исследования явилось опре-
деление и сравнение количественного со-
держания белка в семенах киноа четырех 
разных марок, реализуемых на территории 
Приднестровской Молдавской Республики.

Объектом исследования является 
белок, выделенный из семян киноа сле-
дующих марок: Увелка, Эндакси, Макфа, 
Агро-альянс).

Исследования проводились на базе 
аналитической лаборатории кафедры хи-
мии и техносферной безопасности есте-
ственно-географического факультета ГОУ 
«ПГУ им. Т. Г. Шевченко».

Методы исследования: качественные 
цветные реакции на белок, колориметри-
ческий метод, основанный на биуретовой 
реакции, метод Кьельдаля.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Для подтверждения наличия белка в 
исследуемых образцах семян киноа вы-
шеперечисленных четырех марок были 
проведены цветные качественные реак-
ции. Белок выделили из семян киноа ме-
тодом высаливания раствором сульфата 
аммония. В качестве раствора сравнения 
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использовали яичный белок. При помо-
щи биуретовой реакции доказали нали-
чие пептидных связей в молекулах белка 
семян киноа. Провели ксантопротеино-
вую реакцию и подтвердили наличие аро-
матических аминокислот фенилаланина, 
тирозина и триптофана, поскольку эта 
реакция характерна для бензольного ядра 
циклических аминокислот. Присутствие 
тирозина еще раз подтвердили при помо-
щи реакции Миллона. Также была прове-
дена цветная реакция на серосодержащие 
аминокислоты. Выпавший черный осадок 
сульфида свинца подтвердил присутствие 
аминокислоты цистеина.

На следующем этапе исследований 
был проведен количественный анализ со-
держания белка в семенах киноа двумя 
методами:

1) колориметрическим методом, осно-
ванным на биуретовой реакции;

2) методом Кьельдаля.
Колориметрический метод основан 

на способности белка реагировать в ще-
лочной среде с сернокислой медью по 
месту пептидных связей. При этом об-
разуются комплексные соединения, окра-
шивающие раствор в сине-фиолетовый 
или красно-фиолетовый цвет. На первом 

этапе анализа построили калибровочный 
график, в качестве стандартного раство-
ра белка использовали раствор альбумина 
с концентрацией 10 мг/мл. Далее раство-
ряли подсушенную муку исследуемых об-
разцов семян киноа в спиртовом растворе 
гидроксида натрия в фарфоровой ступке. 
Затем прилили раствор сульфата меди и 
через 1,5–2,0 часа профильтровали с по-
мощью стеклянного фильтра. Измеряли 
оптическую плотность каждого образца 
на фотоколориметре КФК-3, а по калибро-
вочной кривой определили концентрацию 
белка в исследуемых пробах. Полученные 
результаты приведены в табл. 1.

По данным табл. 1 видно, что в об-
разце №  3 (производитель «Макфа») 
содержится наибольшее количество 
белка – 12,52/100 г, а наименьшее – в об-
разце  4 (производитель «Агро-альянс»)  –  
8,32/100 г, в остальных образцах наблюда-
лись незначительные изменения.

Далее для определения количествен-
ного содержания белка был применен еще 
один метод – метод Кьельдаля. Сущность 
метода заключается в разложении органи-
ческого вещества пробы с концентриро-
ванной серной кислотой, восстановлении 
с пероксидом водорода до аммонийных 

Таблица 1
Количественное содержание белка в исследуемых образцах методом,  

основанным на биуретовой реакции

Анализируемая 
проба

Производитель 
семян киноа

Масса 
образца 

навески, г

Оптическая  
плотность  

растворов, Д540

Среднее значение  
оптической плотности 

растворов, Д540

Количество 
белка,  
г/100 г

Образец 1 «Увелка», 
Россия 2,0 ± 0,1

1. 0,34
2. 0,34
3. 0,35

0,34 ± 0,01 10,18 ± 0,1

Образец 2 «Эндакси»,
Россия 2,0 ± 0,1

1. 0,3
2. 0,3
3. 0,3

0,3 ± 0,01 8,7 ± 0,1

Образец 3 «Макфа»,
Россия 2,0 ± 0,1

1. 0,4
2. 0,41
3. 0,4

0,4 ± 0,01 12,52 ± 0,1

Образец 4 «Агро-альянс»,
Россия 2,0 ± 0,1

1. 0,29
2. 0,28
3. 0,29

0,29 ± 0,01 8,32 ± 0,1
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солей и последующем фотометрическом 
определении азота в виде окрашенного 
комплекса с реактивом Несслера, образу-
ющегося в щелочной среде и имеющего 
максимум светопоглощения при 440 нм 
[6, с. 8].

Для начала построили калибровочный 
график. В качестве стандартного раствора 
использовали хлорид аммония с концент
рацией 14 мг/мл. На следующем этапе 
измельченный растительный материал 
смешали с пероксидом водорода и затем 
концентрированной серной кислотой. На-
грели на песочной бане до полного раз-
ложения перекиси водорода. Охладили и 
оттитровали раствором гидроксида натрия 
до появления ярко-розовой окраски в при-
сутствии фенолфталеина, далее измерили 
оптическую плотность на фотоколоримет
ре. По калибровочному графику определи-
ли концентрацию азота в исследуемых об-
разцах, затем содержание белка в семенах 
киноа, используя коэффициент перерасче-
та азота на белок равный 6,25. Получен-
ные результаты приведены в табл. 2.

Согласно приведенным в табл. 2 дан-
ным, видно, что наибольшее содержание 
белка 20,88/100 г по сравнению с другими 

образцами (киноа «Агро-альянс», «Увел-
ка», «Эндакси») наблюдалось в образце 3 
(киноа «Макфа»), что подтвердило резуль-
тат, полученный предыдущим колориме-
трическим методом.

Далее на основе полученных резуль-
татов была построена диаграмма по коли-
чественному содержанию белка в исследу-
емых образцах (см. рисунок).

При сравнении полученных результа-
тов количественного содержания белка в 
исследуемых образцах семян киноа двумя 
методами можно отметить, что значения 
отличаются (см. рисунок). Это связано с 
тем, что колориметрический метод, ос-
нованный на биуретовой реакции, имеет 
относительно низкую чувствительность 
по сравнению с другими УФ методами ис-
следования, поэтому малейшие примеси 
влияют на точность и «чистоту» анали-
тических данных, но применение данного 
метода является более доступным и менее 
затратным, а для получения более точных 
данных был использован другой метод  – 
метод Кьельдаля, в котором присутствует 
высокая специфичность выбранной реак-
ции окисления белка серной кислотой, в ре-
зультате которой разрушаются пептидные  

Таблица 2
Количественное содержание белка в исследуемых образцах методом Кьельдаля

Анализируемая 
проба

Производитель
семян киноа

Масса  
образца  

навески, г

Оптическая 
плотность 
растворов

Среднее 
значение 

оптической 
плотности 
растворов

Количество  
азота  

по калибровоч-
ной кривой,  

г/100 г)

Количество 
белка,  
г/100 г

Образец 1 «Увелка», 
Россия 2,0 ± 0,1

1. 0,045
2. 0,045
3. 0,044

0,045 ± 0,001 3,08 ± 0,1 19,25 ± 0,1

Образец 2 «Эндакси»,
Россия 2,0 ± 0,1

1. 0,04
2. 0,039
3. 0,041

0,04 ± 0,001 2,82 ± 0,1 17,62 ± 0,1

Образец 3 «Макфа»,
Россия 2,0 ± 0,1

1. 0,05
2. 0,052
3. 0,05

0,05 ± 0,002 3,34 ± 0,1 20,88 ± 0,1

Образец 4 «Агро-альянс»,
Россия 2,0 ± 0,1

1. 0,038
2. 0,038
3. 0,037

0,038 ± 0,001 2,69 ± 0,1 16,86 ± 0,1
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связи в его молекуле и образуются ионы 
аммония, которые в последующем могут 
быть легко проанализированы. Следова-
тельно, для определения белка в семенах 
растений целесообразно применять метод 
Кьельдаля [7, с. 52].

Главными факторами, определяющи-
ми содержание белка в семенах киноа, 
являются уровень влажности почвы и 
внесение минеральных удобрений (вне-
сение аммиачной селитры под предпо-
севную культивацию и некорневое внесе-
ние карбамида). Существенное значение 
имеют степень очистки от примесей и 
способы обработки очищенного зерна. 
Различное содержание белка в исследуе-
мых образцах семян киноа указывает на 
то, что технологии, перечисленные ранее, 
не соблюдались производителями в оди-
наковой степени.

Высокобелковыми считаются семена, 
содержащие более 9 г белка на 100 г про-
дукта. Согласно данным Управления по 
санитарному надзору за качеством пище-
вых продуктов и медикаментов Министер-
ства здравоохранения и социальных служб 
США, содержание белка в семенах киноа 

находится в пределах 14–22/100 г. Из ана-
лиза видно, что все четыре образца семян 
киноа показали высокое содержание белка.

Таким образом, развитие общества 
диктует потребность в современном под-
ходе к технологии производства продуктов 
питания. Забота о собственном здоровье 
стимулирует спрос на продукты, позво-
ляющие уменьшить риск развития забо-
леваний, обеспечивающие прилив энер-
гии, лишенные при этом искусственных 
или химических ингредиентов. Продукты 
категории «суперфуд», являясь одной из 
категорий функциональных продуктов, 
создающих дополнительную полезность, 
отвечают всем современным требованиям 
рынка и удовлетворяют потребности поку-
пателей [8, с. 173].

Выводы
1. Проведен качественный анализ с 

использованием метода цветных реакций 
на белок опытных образцов семян киноа. 
В результате было доказано присутствие 
белка во всех образцах.

2. Проведен количественный анализ 
содержания белка в семенах киноа двумя 

Количественное содержание белка в исследуемых образцах
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методами: колориметрический, основан-
ный на биуретовой реакции, и методом 
Кьельдаля.

3. Выявлено, что для определения 
количественного содержания белка в се-
менах растений целесообразно применять 
метод Кьельдаля как более точный.

4. Установлено, что все четыре об-
разца семян киноа, которые реализуются в 
магазинах Приднестровской Молдавской 
Республики, имеют высокое содержание 
белка, а значит, могут считаться важным 
компонентом рациона в борьбе с алимен-
тарным дефицитом белка.
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БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫЕ ВЕЩЕСТВА СТРЕПТОМИЦЕТОВ

Ю. Н. Березюк

Рассмотрены особенности строения и метаболизма микроорганизмов рода Streptomyces. 
Описаны возможности применения биологически активных веществ во многих сферах 
производства и хозяйственной деятельности. Стрептомицеты отличаются выраженной 
биосинтетической активностью. Синтезируемые ими биологически активные вещества широко 
применяются во многих сферах жизнедеятельности (в промышленности, фармации, сельском 
хозяйстве).

Ключевые слова: стрептомицеты, аминокислоты, липиды, антимикробная активность.

BIOLOGICAL ACTIVE SUBSTANCES OF STREPTOMYCETES
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The structural features and metabolism of microorganisms of the genus Streptomyces are considered. 
The possibilities of using biologically active substances in many areas of production and economic 
activity are described. Streptomycetes are distinguished by their pronounced biosynthetic activity. 
The biologically active substances they synthesize are widely used in many areas of life (in industry, 
pharmacy, agriculture).
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Род Streptomyces (Waksman and 
Henrici, 1943) является источником огром-
ного количества натуральных биологичес
ки активных продуктов, лекарственных 
веществ и других полезных субстанций. 
Стрептомицеты распространены прак-
тически повсеместно, основная среда их 
обитания  – почва, где они могут состав-
лять до 40  % от общего количества поч

венных бактерий, также они обнаружи-
ваются в слоях морской и пресной воды  
[1, с. 15, 2].

Streptomyces  – род грамположитель-
ных бактерий с нитчатой формой, сходной 
с грибами. Они обладают способностью к 
формированию мицелия диаметром 0,4–
1,5 мкм. Морфологическая дифференци-
ация Streptomyces включает образование 



слоя гиф, способных дифференцировать-
ся в цепочку спор. Спора стрептомицета 
является специальной репродуктивной 
структурой. Когда спора находит благо-
приятные температурные условия, пита-
тельные вещества и влагу, она прорастает. 
С прорастания споры инициируется раз-
витие 1–3 ростовых трубок, которые затем 
ветвятся, образуя мицелий. Мицелиальная 
стадия, как правило, хорошо выражена [3, 
с. 36].

Род Streptomyces является самым боль-
шим родом семейства Streptomycetaceae 
(более 500 видов), порядка Actinomycetales 
(Harz, 1877) [4]. Стрептомицеты являют-
ся аэробами, гетеротрофами, имеют ме-
таболизм окислительного типа, обладают 
большим набором ферментов, разлагают 
аденин, казеин, желатин, гипоксантин, 
крахмал и L-тирозин. Многие стрепто-
мицеты утилизируют целлюлозу, хитин и 
другие трудноразлагаемые природные ве-
щества [3, с. 67]. В большинстве случаев 
для их оптимального роста необходима 
температура от +25 до +35 °С, среда с рН 
6,5–8,0 [5, с. 89].

Стрептомицеты способны синтези-
ровать вещества различной химической 
природы. Например, практически две 
трети всех натуральных веществ с анти-
бактериальной активностью, продуциру-
емых актиномицетами, синтезируются 
стрептомицетами [6]. Эта способность 
используется для фармацевтического про-
изводства антибактериальных препаратов 
[7, с. 54]. Как известно, антибиотики при-
меняются для профилактики и лечения 
различных микробных заболеваний лю-
дей, животных, а также растений. В част-
ности, имеются сведения, что штаммы 
Streptomyces griseus (Krainsky, 1914) про-
дуцируют около 40 антибиотиков, а штам-
мы Streptomyces hygroscopicus (Jensen, 
1931)  – примерно 200 [8]. Самый извест-
ный антибиотик, который синтезируется 
стрептомицетами,  – стрептомицин. Его 

выделяют штаммы Streptomyces griseus, 
а также Streptomyces rameus (Shibata, 
1959), Streptomyces humidus (Nakazawa 
and Shibata, 1956) и др. Стрептомицин 
является антибиотиком широкого спектра 
действия, он подавляет развитие микобак-
терий туберкулеза, активен против боль-
шинства грамотрицательных и некоторых 
грамположительных микроорганизмов [9, 
с. 326]. Кроме того, штаммы стрептомице-
тов применяются в производстве следую-
щих антибиотиков: Streptomyces erythraeus 
(Falcão de Morais and Dália Maia, 1959) 
продуцирует эритромицин, Streptomyces 
clavuligerus (Higgens and Kastner, 1971)  – 
цефалоспорин, Streptomyces vensuella 
(Ehrlich et al., 1948)  – хлорамфеникол, 
Streptomyces noursei (Brown et al., 1953) – 
нистатин, Streptomyces lincolensis (Mason 
et al., 1963) – линкомицин и клиндамицин, 
Streptomyces kanamyceticus (Okami and 
Umezawa, 1957) – канамицин и т. д. [4].

Множество исследований вторич-
ных метаболитов Streptomyces spp. раз-
личными методами показали, что штам-
мы способны подавлять рост Bacillus 
subtilis (Cohn, 1872), Staphylococcus aureus 
(Rosenbach, 1884) и других бактерий. Так, 
в Северной Иордании 40  % выделенных 
из почв Streptomyces spp. проявили анта-
гонистическую активность против грам-
положительных бактерий, а новый штамм 
Streptomyces BT-408, полученный при 
изучении морских актиномицетов, син-
тезирует вещество SBR-22, которое ак-
тивно против лекарственно устойчивого 
Staphylococcus aureus и других грамполо-
жительных микроорганизмов [6, 10, 11, 
12].

Исследования показывают выражен-
ную активность метаболитов стрепто-
мицетов против патогенных грибов, а 
также Candida аlbicans (Berkhout, 1923). 
Так, препарат коронамицин, также син-
тезируемый стрептомицетами, подавляет 
рост Cryptococcus neoformans (San Felice, 
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1901) и других патогенных грибов [13]. 
При изучении антимикробных свойств 
штамма Streptomyces fradiae (Waksman 
and Curtis, 1916) CNMN-Ac-11 с помощью 
метода диффузии в агар наблюдалось 
практически полное подавление роста 
Candida albicans [14, 15]. Также имеются 
данные о том, что штаммы Streptomyces 
fradiae синтезируют такие антибиотики, 
как неомицин, фрадицин, подавляющий 
рост грибов, фосфомицин и декамицин 
[9, с. 254].

Неомицин был получен при культи-
вировании штамма Streptomyces fradiae, 
выделенного из почвенного образца в 
1949  г. З. Ваксманом и Х. Лешевалье. 
Это вещество эффективно против многих 
грамположительных, грамотрицательных 
и кислотоустойчивых бактерий, неоми-
цин производится и применяется и в на-
стоящее время [4]. В ветеринарии широ-
ко используется лекарственный препарат 
тилозин, который является макролидным 
антибиотиком и также продуцируется 
Streptomyces fradiae. Данный препарат ис-
пользуется в качестве добавок к кормам 
животных и при консервировании продук-
тов [9, с. 465]. Исследованиями показано, 
что добавление тилозина к основному 
рациону свиней увеличило набор массы 
тела опытных животных на 2,5–3,0  % по 
сравнению с контрольной группой с 7-й 
по 19-ю неделю исследования [16]. По ли-
тературным данным, максимальная стиму-
ляция роста наблюдается при добавлении 
антибактериальных веществ в рационы 
молодых животных. Также положитель-
ный эффект отмечен при введении пре-
паратов в рацион животных, находящихся 
в неблагоприятных условиях содержания 
[17, с. 46]. Кроме того, используются не-
очищенные антибиотические препараты, 
в состав которых входят мицелий и куль-
туральная жидкость стрептомицетов. Они 
выступают как стимуляторы роста живот-
ных и птиц и являются более эффективны-

ми при добавке в корма, чем очищенные 
антибиотики, так как содержат другие ми-
кробные метаболиты: витамины группы 
В, незаменимые аминокислоты, гормоно-
подобные вещества и ряд факторов роста. 
Наиболее известны среди применяемых в 
качестве кормовых препаратов кормогри-
зин, кормарин, витамицин и биовит [18]. 
В одном из исследований добавление вы-
сушенной биомассы штамма Streptomyces 
fradiae CNMN-Ac-11 в рацион показало 
прирост массы тела опытных цыплят к 25 
дню применения на 10,4 % по отношению 
к контролю [19].

Примечательна способность мета-
болитов Streptomyces действовать анта-
гонистически по отношению к фитопа-
тогенным бактериям и грибам. Так, в 
исследованиях изолятов стрептомицетов 
из почвенных образцов тропических ле-
сов Бразилии, а также почв Танзании, в 
которых биологически активные вещества 
выделенных штаммов обнаружили анти-
микробную активность против широко-
го спектра возбудителей, в том числе и 
против фитопатогенных бактерий и гри-
бов: Xanthomonas oryzae (Ishiyama, 1922), 
Clavibacter michiganensis (Smith, 1910), 
Xanthomonas vesicatoria (Doidge, 1920) и 
др. [20]. При изучении антагонистичес
ких свойств штамма Streptomyces fradiae 
CNMN-Ac-11 было выявлено, что фито-
патоген Xanthomonas campestris (Pammel, 
1895)  – возбудитель сосудистого бактери-
оза капусты, часто встречающийся в Мол-
дове  – высокочувствителен к действию 
метаболитов этого штамма [14].

Штаммы Streptomyces avermitilis (ex 
Burg et al., 1979) обладают способностью 
синтезировать вещества, применяющие-
ся для борьбы с различными паразитами 
растений, человека и животных. Они объ-
единены в общую группу под названием 
«авермектины» и имеют выраженные ин-
сектицидные, нематицидные и акарицид-
ные свойства. Препараты авермектинов 
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весьма широко используются в растение-
водстве и ветеринарии [21].

Исследователи постоянно ведут по-
иск новых веществ с противоопухолевой 
активностью. В 90-е гг. XX в. из штам-
ма Streptomyces parvulus (Waksman and 
Gregory, 1954) выделили соединение – ма-
нумицин А, показывающее противоопу-
холевую и антибиотическую активность 
[22]. При исследовании стрептомицетов 
из вод Атлантического океана [23] было 
отобрано около 400 штаммов. У 22 из из-
ученных штаммов обнаружили цитотокси-
ческую активность против линии клеток 
рака толстой кишки человека. Кроме того, 
в различных исследованиях была обнару-
жена антитуморозная активность против 
линий клеток опухолей разного генеза у 
штаммов стрептомицетов, выделенных из 
почв, вод, растений различных стран [24]. 
Имеют место данные о том, что один из 
штаммов Streptomyces fradiae Tü2717 син-
тезирует ангуциклический антибиотик ур-
дамицин, проявляющий противораковую 
активность [25].

Стрептомицеты обладают способно-
стью выделять в окружающую среду раз-
личные ферменты, участвующие в лизисе 
протеинов, кератина, полисахаридов. Так, 
штамм Streptomyces griseoflavus (Krainsky, 
1914) PTCC1130 синтезирует фермент –
щелочную протеазу, который используется 
в индустрии моющих средств, при произ-
водстве кожаных и текстильных изделий 
и пр. [26]. Фирма «Merck» на основе од-
ного из штаммов Streptomyces fradiae вы-
пускает препараты с кератиназной актив-
ностью. В частности, штамм Streptomyces 
fradiae var. k11 эффективен в гидролизе 
перьев и волос. Также его метаболиты ак-
тивны в отношении гидролиза ксилана  – 
основного компонента гемицеллюлозы 
растительной клетки, являющейся вторым 
по значимости полисахаридом в приро-
де после целлюлозы. Из генома штамма 
Streptomyces fradiae var. k11 был выделен 

участок ДНК, отвечающий за синтез этого 
фермента. Полученный фермент показал 
высокую активность при широком диа-
пазоне pH, устойчивость к другим проте-
азам, что делает перспективным его при-
менение в производстве хлеба, очистке 
хлопка и улучшении состава кормов для 
животных [27]. В почве Южной Африки 
был обнаружен штамм стрептомицетов, 
названный Streptomyces swartbergensis sp. 
nov. (Le Roes-Hill et al., 2018). Он харак-
теризуется синтезом фермента тирозиназы 
[28].

Важнейшими метаболитами, которые 
синтезируют стрептомицеты, являются 
липиды [29, 30]. Штаммы Streptomyces 
депонируют в своих клетках достаточ-
но в большом количестве. Содержание 
липидов в мицелии стрептомицетов со-
ставляет от 5,0 до 40,0 % и более в зави-
симости от состава питательной среды и 
индивидуальных особенностей организма 
[29, с. 27]. Фосфолипиды стрептомицетов 
стабилизируют систему антиоксидантной 
защиты организма, стериновая фракция в 
комплексе с полисахаридами и фосфоли-
пидами обладают иммуностимулирующи-
ми свойствами, а триглицериды являются 
поставщиками энергии. Кроме того, фос-
фолипиды стрептомицетов содержат боль-
шое количество ненасыщенных жирных 
кислот, которые, в свою очередь, играют 
важную роль как для самих микроорга-
низмов, так и при применении их биомас-
сы в различных областях [29]. В иссле-
довании выявлена способность штамма 
Streptomyces massasporeus (Shinobu and 
Kawato, 1959) CNMN-Ac-06, выделенно-
го из почвы Молдовы, синтезировать по-
линенасыщенные жирные кислоты, име-
ющие важное физиологическое значение 
[31, с. 18].

Исследования последних десятилетий 
направлены на поиск штаммов стрептоми-
цетов, обладающих способностью к син-
тезу веществ, ингибирующих процессы  
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перекисного окисления в клетках раз-
личных тканей и органов. При изучении 
биосинтетической способности штамма 
Streptomyces sp. RM-5-8 американскими 
исследователями были выделены веще-
ства  – терфестатины В и С, обладающие 
нейропротективным эффектом при дей-
ствии повреждающих факторов на пер-
вичную клеточную культуру гиппокампа 
крысы [32].

В ряде исследований на модельных 
животных выявлены нейропротекторные 
свойства биологически активных веществ 
штаммов таких видов, как Streptomyces 
nitrosporeus (Okami, 1952), Streptomyces 
griseoflavus, Streptomyces exfoliates 
(Waksman and Curtis, 1916) и некоторых 
других, их способность предотвращать 
нейродегенерацию, спровоцированную 
окислительным стрессом [33].

Штамм Streptomyces sp. DPUA1559, 
выделенный из лишайников в районе реки 
Амазонки, Бразилия, обнаружил способ-
ность к синтезу биосурфактанта, который 
можно получать путем биотехнологичес
кого синтеза в большом количестве и в 
последующем применять в производстве 
и медицине [34].

Литературные данные показывают, 
что практически все стрептомицеты мо-
гут выделять в окружающую среду вита-
мины группы В. Например, Streptomyces 
olіvaceus (Waksman, 1923) образует анти
анемический витамин В12. Культуры штам-
мов Streptomyces grіseus 15, Streptomyces 
aureovertіcіllatus (Krassilnikov and Yuan, 
1960) 1306 и Streptomyces aurіgіneus 
(Krassilnikov et al., 1965) 2377 в ходе 
культивирования на тех или иных средах 
синтезируют тиамин, рибофлавин, пиро-
доксин, биотин, никотиновую кислоту и 
витамин В12 [35, с. 64–66].

Таким образом, анализируя литера-
турные данные, можно сделать вывод о 
том, что стрептомицеты  – перспективные 
продуценты биологически активных ве-

ществ. Возможности применения мета-
болитов стрептомицетов весьма широки. 
Это связано с тем, что их химическая 
структура многообразна, биологическая 
активность и эффективность в отношении 
ряда физиологических функций микро- и 
макроорганизмов высокие.
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УДК 579.873.71 (478)

СИНТЕЗ АМИНОКИСЛОТ ШТАММАМИ STREPTOMYCES, 
ВЫДЕЛЕННЫМИ ИЗ ПОЧВ МОЛДОВЫ

Ю. Н. Березюк, А. А. Братухина, А. В. Васильчук, С. А. Бурцева, М. Н. Бырса

Изучен аминокислотный состав биомассы штаммов рода Streptomyces, выделенных из почв 
Молдовы. Обнаружено, что накопление в ней белка составляет от 184,4 ± 4,2 до 291,1 ± 3,1 
мг/г. Из числа аминокислот в наибольшем количестве выделены глутаминовая кислота (от 20 
до 29  % от общей массы), аланин (около 12  %). Данные штаммы являются перспективным 
источником белков и аминокислот.

Ключевые слова: стрептомицеты, белки, аминокислоты.

SYNTHESIS OF AMINO ACIDS BY STREPTOMYCES STRAINS 
ISOLATED FROM SOILS OF MOLDOVA

Yu. N. Berezyuk, A. A. Bratukhina, A. V. Vasilchuk, S. A. Burtseva, M. N. Byrsa

The amino acid composition of the biomass of Streptomyces strains isolated from Moldovan soils 
was studied. It was found that protein accumulation in it ranges from 184.4 ± 4.2 mg/g to 291.1 ± 3.1 
mg/g. Of the amino acids, glutamic acid (from 20  % to 29  % of the total mass) and alanine (about 
12 %) were isolated in the greatest quantity. These strains are a promising source of proteins and amino 
acids.

Keywords: streptomycetes, proteins, amino acids.

Для цитирования: Синтез аминокислот штаммами Streptomyces, выделенными из почв Молдовы / 
Ю. Н. Березюк, А. А. Братухина, А. В. Васильчук [и др.]. – Текст : электронный // Вестник Приднестровского 
государственного университета. Серия : Медико-биологические и химические науки. – 2025. – № 2 (80). – 
С. 158–162. – URL: http://spsu.ru/science/nauchno-izdatelskaya-deyatelnost/vestnik-pgu.
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Белковая составляющая питания яв-
ляется очень важной частью ежедневного 
рациона практически всех организмов. 
Белок из пищи в желудочно-кишечном 
тракте расщепляется до аминокислот, 
которые далее попадают во внутреннюю 
среду организма и затем используются на 
его нужды: синтез белка и поставку ато-
ма азота и участка углеродной цепи для 
образования азотсодержащих соединений 
[1, с. 26].

В настоящее время более половины 
населения планеты испытывает острый 
дефицит белка, а аминокислоты играют 
важную роль в процессе его ликвидации, 
поскольку широкое использование ами-

нокислотных добавок является одним из 
решающих условий в развитии кормопро-
изводства и животноводства.

Среди микроорганизмов-продуцентов 
одно из первых мест занимает порядок 
актиномицетов (Harz, 1877) [2, с. 19], ко-
торый содержит многочисленные штам-
мы, активные в отношении синтеза ами-
нокислот. В частности, род Streptomyces 
(Waksman and Henrici, 1943) привлекает 
внимание как один из источников по-
лучения этих веществ [3]. В результате 
микробного синтеза получают L-формы 
аминокислот, производство которых эко-
логически относительно безопасно. Путем 
направленного микробного синтеза также 
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можно получить составляющие для фер-
ментного способа производства аминокис-
лот [4].

Полученные аминокислоты широко 
используют в пищевой промышленности 
для продукции пищевых добавок (глута-
миновая кислота), в сельском хозяйстве 
для подкормки животных для коррекции 
неполноценности растительных белков. 
В животноводстве можно применять так 
называемые кормовые добавки в виде 
микробной биомассы [5]. Данные био-
добавки содержат, в частности, набор 
незаменимых аминокислот. Так, сумма 
незаменимых аминокислот в различных 
штаммах стрептомицетов составляет от 
40,5 до 53,6 % биомассы [6, с. 14].

Целью нашего исследования явля-
лось изучение аминокислотного состава 
биомассы штаммов стрептомицетов, вы-
деленных из почв Молдовы.

Объектами исследования высту-
пили штаммы Streptomyces, выделенные 
из почв центральных черноземов Мол-
довы: Streptomyces fradiae (Waksman and 
Curtis, 1916) CNMN-Ac-11, Streptomyces 
massasporeus (Shinobu and Kawato, 1959) 
CNMN-Ас-06 и его естественные варианты 
Streptomyces massasporeus CNMN-Ac-07 и 
Streptomyces massasporeus CNMN-Ac-08. 
Культуры хранили двумя способами: ме-
тодом периодических пересевов, исполь-
зуя 3 агаризованные среды  – среду Чапе-
ка, среду Гаузе и овсяный агар, а также в 
лиофильном виде.

Для проведения исследования по 
изучению количества общего белка и 
аминокислотного состава исследуемый 
штамм выращивали на жидких средах 
(R, M-1) после предварительной «рас-
плодки» на среде Дюлоне, содержащей в 
качестве основных источников углерода 
и азота крахмал, кукурузную муку и ни-
трат аммония. Культивирование вели при 
+27  °С на вибростоле (180–200 об/мин.) 
в течение 5 дней, далее биомассу отде-

ляли от культуральной жидкости центри-
фугированием (5000 об/мин. в течение 
20 мин.). После взвешивали полученный 
мицелий стрептомицета, высушенный 
при +105 °С до постоянного веса. Для 
подготовки проб биомассы изучаемого 
штамма для определения аминокислотно-
го состава использовали метод гидроли-
за 6N-соляной кислотой [7, с. 63]. Пробу 
взвешивали и количественно переносили 
в пробирки из пирекса или сиала, куда 
добавляли 6N-соляную кислоту в дву-
кратном избытке. Пробирки запаивали, а 
затем комплексные пробы выдерживали 
в воздушном термостате при 110±10 °C в 
течение 24 часов. После гидролиза про-
бирки охлаждали, содержимое пробирок 
количественно переносили и фильтрова-
ли. Кислоту в полученной жидкости ис-
паряли в вакуумном роторном испарителе 
при 400 °C до рН = 2,2. Аминокислотный 
состав полученной биомассы определяли 
методом ионообменной хроматографии 
на аминокислотном анализаторе ААА-
339 М «Microtehna» (Чехия).

Результаты и их обсуждение
Как видно на рис. 1, суммарное содер-

жание протеина биомассы составило око-
ло 300 мг/г у штамма Streptomyces fradiae 
CNMN-Ac-11 и около 190 мг/г у штаммов 
Streptomyces massasporeus CNMN-Ас-06 и 
его естественных вариантов Streptomyces 
massasporeus CNMN-Ac-07 и Streptomyces 
massasporeus CNMN-Ac-08.

Синтез белков осуществляется за счет 
20 протеиногенных аминокислот. По спо-
собности организма синтезировать ту или 
иную кислоту выделяют заменимые (син-
тезируются организмом) и незаменимые 
аминокислоты. Содержание заменимых 
кислот в биомассе штаммов Streptomyces, 
выделенных из почв Молдовы, представ-
лено на рис. 2.

Примечательна способность штаммов 
к накоплению в биомассе таких амино-
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Рис. 1. Накопление белка в биомассе штаммов Streptomyces, мг/г

Рис. 2. Содержание заменимых аминокислот в биомассе штаммов Streptomyces, мг/г

Науки о земле. Сельское хозяйство160



кислот, как глутаминовая кислота и ала-
нин. Содержание глутаминовой кислоты 
из биомассы штамма Streptomyces fradiae 
CNMN-Ac-11  – 29  % от общего количе-
ства, у остальных – около 20 %. Содержа-
ние аланина  – аминокислоты с иммуно-
стимулирующим действием  – составляет 
около 12 % у всех штаммов.

Незаменимые аминокислоты харак-
теризуются тем, что они не могут быть 
самостоятельно синтезированы в орга-
низме животных и человека, поэтому они 
должны поступать с пищей [1, с. 31]. Из 
данных, представленных на рис. 3, видно, 
что изучаемые штаммы обладают способ-
ностью к синтезу незаменимых аминокис-
лот.

Из незаменимых аминокислот в наи-
большем количестве был лейцин  – около 
9  % от общей массы аминокислот в био-
массе штамма Streptomyces fradiae CNMN-
Ac-11, в биомассе остальных штаммов его 
количество составляло около 5 %.

Установлено, что в мицелии штаммов 
стрептомицетов содержится от 14–16 до 
18 аминокислот, состав которых практи-
чески у всех одинаков, но имеют место 
изменения в количестве отдельных кис-

лот. В основном активные штаммы стреп-
томицетов накапливают лейцин, аланин, 
аспарагиновую и глутаминовую амино-
кислоты [8]. Нашими опытами была по-
казана способность штаммов Streptomyces 
накапливать в биомассе 18 аминокислот, в 
том числе 9 незаменимых кислот в разном 
количестве.

Важность этих аминокислот трудно 
переоценить. Так, треонин участвует в 
синтезе иммуноглобулинов, валин поддер-
живает в организме уровень серотонина, 
фенилаланин принимает участие в синте-
зе меланина и инсулина, лейцин и изолей-
цин являются строительным и энергети-
ческим материалом для мышечной ткани, 
лизин способствует накоплению кальция 
в организме, гистидин является исходным 
сырьем для синтеза гистамина, а также 
в больших количествах содержится в ге-
моглобине, метионин выступает донором 
метильных групп для синтеза других био-
логически активных веществ. Условно 
заменимая аминокислота аргинин своим 
наличием стабилизирует вторичную и тре-
тичную структуры белка. Заменимая ами-
нокислота серин входит в состав активно-
го центра некоторых ферментов, сложных 

Рис. 3. Накопление незаменимых аминокислот в биомассе штаммов Streptomyces, мг/г
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липидов, цистеин является серосодержа-
щей аминокислотой и участвует в синтезе 
коэнзима А [1, с. 37].

Таким образом, проведенные ис-
следования показали, что изученные 
штаммы обладают способностью к на-
коплению различных видов аминокислот. 
Максимум показали глутаминовая кисло-
та и аланин. Их количество составило от 
20 до 29 % и 12 % от общей массы соот-
ветственно.
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ОБНАРУЖЕНИЕ ЦИСТИЦЕРКОЗА ПИЗИФОРМНОГО У КРОЛИКА В 
ПРИДНЕСТРОВСКОЙ МОЛДАВСКОЙ РЕСПУБЛИКЕ

Н. А. Голубова

Обнародованы данные о регистрации цистицеркоза пизиформного у домашнего 
кролика. Приводятся данные по жизненному циклу, эпизоотологии, симптоматике, 
патологоанатомическим изменениям и ветеринарно-санитарной экспертизе кроликов при 
этом гельминтозе. Обозначены важность мониторинга и предотвращения распространения 
цестодоза для благополучного развития кролиководства в ПМР.
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DETECTION OF CYSTICERCOSIS PISIFORMUS IN A RABBIT  
IN THE PRIDNESTROVIAN MOLDAVIAN REPUBLIC

N. A. Golubova

The article published the data on the registration of cysticercosis pisiformis in a pet rabbit. Data 
on the life cycle, epizootology, symptoms and veterinary and sanitary examination of rabbits with this 
helminthiasis are provided. The importance of monitoring and preventing the spread of cestodosis for 
the successful development of rabbit breeding in the PMR is outlined.
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Кролиководство  – перспективное 
направление мясного животноводства. 
Кролики отличаются скороспелостью и 
высокой интенсивностью размножения. 
Современные породы в сравнительно ко-
роткий срок (за 4–6 месяцев) позволяют 
получить значительное количество ди-
етического мяса, а также шкурку. Мясо 
кроликов легко усваивается организмом. 
Это ценный диетический продукт, кото-
рый не вызывает аллергических реакций. 
Его рекомендуют детям, людям пожилого 
возраста, тем, кто страдает заболеваниями 
желудка, печени и сердечно-сосудистой 
системы.

Кролиководство – отрасль с высокой 
рентабельностью при соблюдении тех-

нологии производства. К сожалению, на 
территории республики нет крупных кро-
лиководческих хозяйств: кроликов выра-
щивают на своих подворьях кролиководы-
любители. Кролик удваивает свой вес на 
6-й день, а к 45 дням увеличивает свой вес 
в 10 раз. То есть его можно очень быстро 
вырастить и реализовать. Для производ-
ства одного килограмма кроличьего мяса 
требуется в 4 раза меньше кормов, чем 
для производства килограмма говядины. 
Благоприятный климат, наличие доступ-
ных кормов, экономическая активность 
населения позволяют развивать разведе-
ние кроликов на мясо в ПМР. Однако есть 
и проблемы. В последние десятилетия, в 
отличие от периода СССР, невозможно  
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централизованно сдавать шкурки, а ведь 
это очень ценный материал. По способ-
ности удерживать тепло мех кролика на-
ходится на втором месте (на первом – пе-
сец). Он очень легкий, мягкий и красивый.

Цистицеркоз (финноз)  – инвазионная 
патология разных видов животных, вызы-
ваемая личинками цестод. Возбудителем 
цистицеркоза кроликов и зайцев являет-
ся личинка Cysticercus pisiformis цестоды 
Taeniarhynchus pisiformis. Половозрелый 
гельминт паразитирует в кишечнике пло-
тоядных  – собак, лисиц, кошек, шакалов. 
Личинки цестоды длиной 6–12 мм и ши-
риной 4–6 мм находятся на серозных по-
кровах брюшной, реже грудной полостей 
тела, а также в области тазового выпячи-
вания брюшины и большого сальника в 
виде пузырьков, заполненных прозрачной 
жидкостью [1].

Изучением цистицеркоза в конце 
1990-х и начале 2000-х гг. занимался наш 
соотечественник, уроженец г. Рыбница 
Иван Николаевич Дубина. Он защитил 
кандидатскую диссертацию по этому за-
болеванию [2] и до сих пор исследует и 
публикует работы, посвященные биологии 
цистицерков и эпизоотологии пизиформ-
ного цистицеркоза [3]. Свои исследования 
Иван Николаевич проводил на территории 
Республики Беларусь [4]. По его данным, 
более трети кроликов инвазированы ли-
чинками цистицерков [5].

Цистицеркоз кроликов имеет значитель-
ное распространение. Например, Д.  В.  Ко-
локольникова и А. А. Лобанова сообщают о 
распространении этой инвазии в Российской 
Федерации [6]. В Ставропольском крае при 
вскрытии 196 зайцев пизиформные цисти-
церки обнаружены в 96,4 %. В северных и 
северо-восточных областях европейской ча-
сти РФ зайцы-беляки заражены до 24  %, в 
Татарстане – 39 %, в Бурятии – 25 %.

На территории ПМР заболевание так-
же распространено, однако официальных 
сообщений и статистики нет.

Цистицеркоз пизиформный оказывает 
значительное влияние на качество шкурок 
кроликов, приводя к уменьшению их раз-
меров, ухудшению состояния волосяно-
го покрова, снижению их сортности. Он 
также влияет на репродуктивные функции 
крольчих, приводя к снижению количества 
крольчат в гнезде и классности крольчих 
[7]. Для человека данный возбудитель не 
опасен.

Инвазированные цистицеркозом де-
финитивные хозяева (плотоядные живот-
ные) выделяют с фекалиями зрелые чле-
ники – тении, содержащие десятки тысяч 
яиц, которые загрязняют траву, землю, 
воду и другие объекты внешней среды. 
Яйца сохраняют инвазионные свойства во 
внешней среде до 18 месяцев. При поеда-
нии корма или употребление воды, конта-
минированных яйцами паразита, в кишеч-
нике кроликов освобождаются онкосферы 
(зародыши), которые проникают в крове-
носные сосуды и с током крови разносятся 
по организму (в первую очередь, в печень 
и брюшную полость), где растут 45 дней 
и превращаются в инвазионных цистицер-
ков [1].

Наибольшую смертность финноз вы-
зывает у молодняка в возрасте 1–2 месяцев. 
Также зараженные крольчата отстают в ро-
сте и развитии. К симптомам болезни отно-
сят угнетенное состояние, апатию, отказ от 
корма, резкую потерю веса. Смерть наступа-
ет через 13–23 дня после заражения [1].

Патологоанатомические изменения 
описаны И.  Н. Дубиной: травматический 
альтернативный гепатит; серозно-фибри-
нозный перигепатит, теритонит в острой 
стадии заболевания; множество цисти-
церкозных пузырей, расположенных на 
серозных покровах прямой кишки, пече-
ни, сальнике, брыжейке, брюшине; исто-
щение, общая анемия и желтушность при 
хроническом течении инвазии [8].

Материалы и методы. Исследова-
ния проводились в г. Тирасполь в рамках  
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частного подворного хозяйства на протя-
жении 6 лет – с 2019 по 2024 г. При убое 
кроликов на мясо проводилась ветеринар-
но-санитарная экспертиза тушек – осмотр 
легких, сердца, печени, селезенки, кишеч-
ника и тушки на степень обескровливания, 
чистоту обработки и наличие патологичес
ких изменений. Патологоанатомические 
исследования поводились согласно прави-
лам и нормам, установленным ветеринар-
ным законодательством ПМР.

Всего было исследовано 186 голов 
(см. табл.). Из них 151 голова откормочно-
го поголовья в возрасте от 4 до 8 месяцев, 
18 голов ремонтного поголовья – взрослые 
кроликоматки и кролы-производители, 17 
голов молодняка младшего возраста (до 
4 месяцев), павших от естественных при-
чин.

Результаты и обсуждение. Цистицер-
коз пизиформный был выявлен у одного 

кролика на сальнике (брыжейке желудка) 
при послеубойном ветеринарно-санитар-
ном исследовании тушки (рис. 1). Вре-
мя выявления  – 18 июня 2024 г. Возраст 
кролика  – 6,5 месяцев. Пол  – самка. По-
рода  – помесь немецкой бабочки и совет-
ской шиншиллы. Прижизненно животное 
не демонстрировало симптомов инвазии. 
Интенсивность инвазии (среднеарифмети-
ческий показатель числа паразитов, при-
ходящихся на одну зараженную особь хо-
зяина) составила 16 пузырей с прозрачной 
жидкостью и сколексом величиной с про-
сяное зерно внутри. Экстенсивность ин-
вазии (процент хозяев, зараженных одним 
паразитом) невысокая – 0,54 %.

Кормление кроликов в личном-под-
собном хозяйстве проводится гранулиро-
ванными кормами. С весны до осени осу-
ществляется прикорм животных зеленой 
массой растений  – разнотравье, акация, 

Рис. 1. Оригинальная фотография цистицеркоза пизиформного у кролика: слева общий вид желудка (Ж), 
12-перстной кишки (К) и сальника (С), справа выделены личинки (пузыри со сколексами)
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люцерна и другое. Заражение, вероятнее 
всего, произошло после кормления травой 
с полей, где обитают плотоядные живот-
ные и зайцы.

Низкая экстенсивность инвазии, на 
наш взгляд, связана с соблюдением в 
личном подсобном хозяйстве техноло-
гических предписаний по выращиванию 
кроликов и своевременным проведением 
необходимых противопаразитарных обра-
боток.

Заключение
Практически исключено заражение 

финнозом кроликов при использовании 
гранул для кормления, потому что процесс 
гранулирования уничтожает яйца гельмин-
тов. Этим объясняется очень низкий пока-
затель экстенсивности инвазии в данном 
подворье. Рекомендуем кролиководам-лю-
бителям не использовать зеленую массу 
растений для кормления  – это нарушает 
технологию производства крольчатины и 
способствует распространению инвазий.

Также призываем специалистов вете-
ринарной службы ПМР проводить мони-
торинг цистицеркоза зайцев в природных 
биоценозах республики и осуществлять 
просветительскую работу с населением, в 
первую очередь с охотниками. Поскольку 
дефинитивным хозяином являются собаки 
и другие плотоядные животные, недопу-
стимо скармливать им необезвреженные 
отходы после разделки добытых охотой 
тушек зайцев. При получении государ-
ственной ветеринарной службой сведений 

о цистицеркозе кроликов и зайцев призы-
ваем публиковать информацию в ежегод-
ных отчетах министерства сельского хо-
зяйства и природных ресурсов ПМР.
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АНАЛИЗ ЭЛЕМЕНТНОГО СОСТАВА ПЛОДОВ ОРЕХА ГРЕЦКОГО

О. С. Анисимова

Анализируется влажность, зольность, содержание экстрактивных веществ и элементного 
состава трех групп образцов плодов ореха грецкого (приобретенных в торговых сетях, 
выращенных в частном хозяйстве и собранных вдоль автомобильных трасс). Ядро плода, 
перегородки и скорлупа ореха рассматривались отдельно. Произведен расчет максимального 
безопасного количества потребления плодов с учетом наличия токсикантов и места взятия 
образцов.

Ключевые слова: орех грецкий, ядро, элементный состав, зольность, влажность, токсикант.

ANALYSIS OF THE ELEMENTAL COMPOSITION OF WALNUT FRUITS

O. S. Anisimova

The moisture content, ash content, extractive substances and elemental composition of three 
groups of walnut fruit samples (purchased in retail chains, grown in private farms and collected along 
highways) are analyzed. The kernel of the fruit, the septa and the nut shell were considered separately. 
The maximum safe amount of fruit consumption was calculated, taking into account the presence of 
toxicants and the sampling site.
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Орех грецкий (Juglans regia L.) возде-
лывается в культуре с глубокой древности 
и распространен в широком ареале  – от 
Китая до Индии и западной Европы [1]. 
Области применения грецкого ореха весь-
ма обширны. Кроме ядра ореха, которое 
традиционно используется в кулинарии, в 
качестве источника ценных биологически 
активных веществ используются перего-
родки и листья ореха [1–3], а также зеле-
ная плотная кожура – околоплодник [4], из 
скорлупы ореха изготавливают адсорбен-
ты и уголь [5, 6], в том числе активиро-
ванный, древесина ореха считается весьма 
ценной [7].

Урожайность ореховых деревьев колеб
лется в широких пределах, и для одиноко 

стоящих деревьев возрастом более 30 лет 
может достигать 500 кг, хотя обычно на 
плантациях не превышает 40–90 кг с дере-
ва в зависимости от возраста [8]. В нашей 
республике целенаправленное выращивание 
грецкого ореха в садах практикуется мало и 
реализуется только частными предпринима-
телями на небольших территориях. Тем не 
менее практически в каждом домохозяйстве 
в селах имеется хотя бы одно плодоносящее 
дерево грецкого ореха. Кроме того, грецкие 
орехи традиционно используются для вы-
садки вдоль автомобильных трасс.

Плоды грецкого ореха, как и других 
орехоплодных, богаты жирами, основную 
ценность которых составляют полинена-
сыщенные жирные кислоты. Они также  
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содержат большое количество витаминов, 
макро- и микроэлементов. Очевидно, что 
химический состав зависит как от био-
логических особенностей самого расте-
ния, так и от условий его произрастания, 
кроме того, он меняется в зависимости от 
фазы роста и созревания плодов. Много-
численными исследованиями [9–11] было 
установлено, что связь между местом про-
израстания, которое определяется соста-
вом почвы и климатическими условиями, 
и способностью растений накапливать 
различные нутриенты прослеживается не 
всегда, однако для некоторых тяжелых 
металлов и радионуклидов такая зависи-
мость оказалась очевидной. Накопление 
некоторых биологически активных ве-
ществ существенно зависит от фазы роста 
растения [12], а также от антропогенного 
фактора, например, применяемых пести-
цидов, содержащих ионы металлов [13].

В золе грецкого ореха содержится 
большое количество калия, железа, каль-
ция, магния и фосфора [14–16], концен-
трация которых в значительной степени 
определяется наследственными качества-
ми [17].

По данным, полученным при изу
чении естественных ореховых лесов 
Кыргыстана [18], установлено, что вари-
абельность содержания металлов для эк-
земпляров, собранных в одном месте, не-
высока и не превышает 10–15    %, а для 
образцов, собранных в разных лесах, про-
израстающих на разных типах почвы мо-
жет достигать 25–50   % и более. В то же 
время стабильность элементного состава 
золы растений может свидетельствовать 
об экологической обстановке зоны произ-
растания [9].

Таким образом, прослеживание свя-
зи между элементным составом плодов 
ореха грецкого и местом произрастания 
деревьев представляется актуальной за-
дачей для нашего региона, учитывая не-
достаточно прозрачное информирование 

потребителей о происхождении плодов.  
В нашем регионе такой анализ не прово-
дили с начала нулевых годов, и даже те ис-
следования, что были проведены, не были 
должным образом опубликованы. Таким 
образом, настоящее исследование имеет 
определенную научную новизну, учиты-
вая региональность отбора образцов (все 
исследованные образцы были выращены 
или приобретены на территории ПМР).

В исследовании использовали зрелые 
плоды грецкого ореха, собранные на трех 
приусадебных участках, на двух участках, 
расположенных вдоль оживленной авто-
мобильной трассы, а также приобретен-
ные на продуктовом рынке (3 образца) и 
в сети супермаркетов (2 образца). Сбор 
полностью зрелых плодов осуществляли 
со всех сторон кроны путем стряхивания, 
таким образом, в выборку попадали плоды 
не только с нижних ветвей, но и с верху-
шек. Плоды, собранные самостоятельно, 
подвергали сушке при комнатной темпера-
туре на открытом воздухе, избегая попада-
ния прямых солнечных лучей в течение 4 
недель. Плоды, приобретенные в торговой 
сети, сушке не подвергали.

Каждый образец составлялся из 20 
отдельных плодов. Размер, качество, цвет 
орехов во всех образцах был примерно 
одинаковым. Размер средний – 3,2–4,3 см, 
вес – 17,1–29,7 г, скорлупа средней толщи-
ны от 1 до 2 мм, отделяется достаточно 
легко, форма поверхности скорлупы слег-
ка ребристая и бугристая, цвет  – светло-
бежевый, признаков болезней и поврежде-
ний вредителями не наблюдалось.

Внешний вид скорлупы и ядра, запах 
и вкус, степень зрелости орехов соответ-
ствовали требованиям ГОСТ 32874-2014 
«Орехи грецкие. Технические условия» 
[18].

Все плоды аккуратно очищали от 
скорлупы, вынимали перегородки и ядро. 
Тонкую пленку с ядер орехов не удаляли. 
Скорлупу, перегородки и ядра исследо-

О. С. Анисимова 169



вали по отдельности, предварительно из-
мельчив в ступке (ядро ореха) или в кофе-
молке (скорлупа и перегородки).

Таким образом, в исследовании были 
использованы по 10 образцов ядер, скор-
лупы и перегородок плодов грецкого оре-
ха.

Влажность, общую зольность и коли-
чество экстрактивных веществ определя-
ли гравиметрическим методом согласно 
ОФС.1.5.3.0007.15, ОФС.1.2.2.2.0013.15 и 
ОФС.1.5.3.0006.15 соответственно. Эле-
ментный состав зольных остатков опре-
деляли с помощью энергодисперсион-
ного рентгенофлуоресцентного анализа  
(ЭДРФА) на приборе ElvaX.

Расчет индекса опасности (НQ  – 
Hazard Quotient) и индивидуального кан-
церогенного риска (r) производили по 
формулам:

,

где m  – среднесуточное поступление ток-
сиканта (канцерогена) с воздухом, водой 
или пищей, отнесенное к 1 кг массы тела 
человека (мг/кг∙сут); НD – пороговая мощ-
ность дозы (мг/кг∙сут); Fr – фактор риска – 
коэффициент пропорциональности между 
риском и дозой канцерогена.

При НQ < 1 опасности нет, риска 
угрозы здоровью нет; при НQ ≥ 1 суще-
ствует опасность для здоровья. Если в 
пище присутствует несколько загрязните-
лей, то полный индекс опасности равен 
сумме индексов опасности отдельных ток-
сикантов (НQi):

,

где n – общее количество токсикантов.
Если r ≤ 10-6, индивидуальный кан-

церогенный риск считается пренебрежи-
мо малым. При r > 10-4 индивидуальный 
канцерогенный риск считается недопусти-

мым. В случае воздействия нескольких 
канцерогенов полный риск выражается 
суммой отдельных рисков:

,

где n – общее количество канцерогенов.
Расчет поступления токсиканта с пи-

щей производился по формуле:

,

где С – концентрация токсиканата при по-
ступлении с пищей (мг/кг продукта); V  – 
величина поступления (при алиментарном 
поступлении  – масса рассматриваемого 
продукта, потребляемая человеком в сред-
нем в сутки); f – количество дней в году, в 
течение которых происходит воздействие 
загрязнителя; Тр – количество лет, в тече-
ние которых на протяжении f дней проис-
ходит воздействие загрязнителя; Р – сред-
няя масса тела взрослого человека (Р  = 
70 кг); Т – усредненное время воздействия 
токсиканта.

Влажность, общую зольность и эле-
ментный состав исследовали для всех об-
разцов. Количество экстрактивных веществ 
определяли только для ядер грецкого ореха.

Одним из важнейших показателей ка-
чества ореха грецкого является его влаж-
ность, так как при превышении этого 
показателя сверх установленной нормы 
велик риск развития плесневых забо-
леваний плодов. Влажность отдельных 
элементов плода  – ядра, перегородок и 
скорлупы  – существенно отличается, что 
наглядно представлено на рис 1.

Влажность ядра грецкого ореха со-
гласно ГОСТ 32874-2014 «Орехи грецкие. 
Технические условия» [18] должна состав-
лять не более 8 %. Влажность скорлупы и 
перегородок грецкого ореха не регламен-
тируется. Требование к норме влажности 
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Рис. 1. Влажность образцов ядер, перегородок и скорлупы плодов грецкого ореха, %

соблюдалось для всех исследованных об-
разцов. Влажность отдельных элементов 
плодов орехов различных образцов ста-
тистически мало отличалась и в среднем 
составляла: для ядер – 3,36 ± 0,48 %, для 
перегородок – 12,09 ± 0,84 %, для скорлу-
пы – 9,84 ± 1,15 %.

Требования к качеству плодов грец-
кого ореха не предусматривают ограниче-
ний по зольности, т. е. на качество плодов 
зольность не оказывает существенного 
влияния, однако повышенное содержание 
золы может свидетельствовать об уве-
личении содержания тяжелых металлов. 
Результаты количественного определения 
зольности представлены на гистограмме 
(рис. 2).

Зольность плодов ореха, собранных 
вдоль трассы, была выше зольности всех 
остальных плодов. Существенные отли-
чия в данном показателе наблюдались как 
для ядра, так и для перегородок и скорлу-
пы. Само по себе повышение зольности 

не говорит об опасности или нарушении 
режима культивирования ореха, наиболее 
значимым представляется минеральный 
состав зольных остатков. Зольность образ-
цов орехов, приобретенных на рынке и в 
супермаркете, а также собранных на при-
усадебных участках существенно между 
собой не отличалась.

В состав экстрактивных веществ ядра 
ореха грецкого входят в основном жирные 
масла, нормативными документами коли-
чество экстрактивных веществ в целом 
или количество жиров не регламентиру-
ется, но в исследованиях, проведенных в 
различных регионах Европы, количество 
веществ, экстрагируемых гексаном или 
пентаном лежит в пределах 40–77 % в за-
висимости от сорта, места произрастания 
и способа извлечения. Результаты анализа 
количества экстрактивных веществ из де-
сяти образцов представлены на рис. 3.

Из рисунка видно, что наибольшим 
содержанием экстрактивных веществ  
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Рис. 2. Общая зольность образцов ядер, перегородок и скорлупы плодов грецкого ореха, %

Рис. 3. Концентрация экстрактивных веществ в ядрах плодов грецкого ореха, %
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отличались плоды, приобретенные на 
рынке и выращенные на приусадебных 
участках, и достоверно более низким со-
держанием экстрактивных веществ отли-
чались плоды, собранные вдоль трассы. 
Стандартное отклонение измерений не 
превышало 11  %. Состав экстракта от-
дельно не изучали.

Энергодисперсионный рентгенофлу-
оресцентный анализ (ЭДРФА) позволяет 
определить элементный состав образца за 
короткое время и с высокой точностью, но 
данный метод имеет ряд ограничений. Наи-
более достоверно определяются элементы 
от К до U, в то же время элементы, состав-
ляющие существенную долю золы (О, Si, Р, 
Nа и другие), определяются на спектроме-
тре ElvaX совместно, т. е. группой под на-
званием LЕ – легкие элементы.

Тем не менее общее представление 
о составе зольных остатков плодов оре-
ха грецкого мы смогли получить. Во всех 
образцах кроме суммы легких элементов 
были обнаружены К, Са, Fе, Мn, Zn, Сu, 
Сr, Sr и Рb. В отдельных образцах досто-
верно были обнаружены Ti, As, Sb, Cd, Ag 
и Nb. Для сравнительного анализа резуль-
татов элементного анализа мы сгруппиро-
вали исследуемые объекты по категории 
места взятия проб, объединив группы об-

разцов, приобретенных на рынке и в су-
пермаркете.

Концентрации отдельных элементов 
отличались на несколько порядков (табл. 1), 
при этом не во всех образцах обнаружи-
вались те или иные элементы. Например, 
кадмий не обнаружили в скорлупе, а также 
перегородках плодов, собранных на при-
усадебных участках и в скорлупе плодов, 
приобретенных в торговой сети (на рынке 
и в супермаркете). В то же время концен-
трации отдельных элементов в различных 
объектах могли существенно отличаться, и 
стандартное отклонение превышало 15  % 
от измеренного значения. Значения, где 
концентрации элементов в отдельных про-
бах отличались менее чем на 15 % отмече-
ны в таблице жирным шрифтом.

Таким образом, о концентрации неко-
торых элементов, таких как Мn, Сu, Сr и 
особенно Рb, Ti, As, Sb, Cd, можно судить 
с осторожностью, так как полученные зна-
чения статистически не являются полно-
стью достоверными и ошибки в определе-
нии концентрации могут достигать 100 % 
и более. Это касается прежде всего содер-
жания Ti, Sb и Cd. В меньшей степени это 
относится к свинцу, но и в концентрации 
этого элемента ошибки достигали порой 
50 %.

Таблица 1
Элементный состав золы плодов грецкого ореха

Место  
взятия 
проб

Вид  
объекта LE K Ca Fe Mn Zn Cu Cr Sr Pb Ti As Sb Cd

приобре
тенные  

в торговой 
сети

Ядро 22,326 50,103 24,536 0,654 1,006 0,460 0,301 0,139 0,063 0,048 0,280 0,004 0,121 0,049
Перего-
родки 26,714 31,035 40,462 0,484 0,405 0,350 0,192 0,154 0,100 0,014 0,057 0,002 0,066 0,012

Скорлупа 26,863 26,367 45,886 0,418 0,111 0,033 0,068 0,113 0,111 0,008 0,025 0,001 0,015 0,000
выращен-

ные на при-
усадебном 

участке

Ядро 19,199 50,389 27,536 0,657 0,848 0,415 0,235 0,123 0,074 0,015 0,412 0,002 0,097 0,005
Перего-
родки 26,474 30,797 40,592 0,676 0,387 0,569 0,175 0,121 0,118 0,009 0,073 0,001 0,007 0,000

Скорлупа 27,385 25,324 46,266 0,480 0,134 0,032 0,074 0,118 0,114 0,007 0,066 0,001 0,064 0,000

собранные 
вдоль 

трассы

Ядро 17,690 51,291 25,160 0,906 2,047 1,066 0,958 0,291 0,089 0,037 0,336 0,005 0,070 0,053
Перего-
родки 27,129 28,788 39,779 1,270 0,629 0,754 0,956 0,376 0,233 0,023 0,048 0,001 0,010 0,003

Скорлупа 27,517 24,206 45,987 1,126 0,556 0,049 0,135 0,122 0,198 0,021 0,006 0,000 0,072 0,003
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Концентрации отдельных элементов 
отличались на несколько порядков, поэто-
му мы сгруппировали элементы в соответ-
ствии с порядком значений их концентра-
ций. На рис. 4 представлены концентрации 
суммы легких элементов (LЕ), калия (К) и 
кальция (Са).

Содержание калия в золе ядра состав-
ляет в среднем 50  %, тогда как в перего-
родках и скорлупе его концентрация едва 
превышает 30  %. кальций, наоборот, на-
капливается в скорлупе, в ядре его значи-
тельно меньше. В целом содержание LЕ, 
К и Са в образцах не зависело от места 
сбора плодов, а только от вида объекта ис-
следования: ядро, перегородки или скор-
лупа.

На рис. 5 представлены концентрации 
железа, марганца и цинка в зольных остат-
ках.

В концентрациях этих элементов вид-
ны отличия между различными категори-
ями по месту взятия проб. Так, для ядер 
орехов, собранных вдоль трассы, харак-
терно повышенное содержание марганца 
и цинка. Для всех видов объектов, собран-
ных вдоль трассы, наблюдается повышен-
ное содержание железа.

На рис. 6 представлены концентрации 
меди, хрома и стронция в зольных остат-
ках. Для этих элементов также характерно 
большее накопление в плодах, собранных 
вдоль трассы. Повышенное содержание 
меди в ядре и в перегородках может сви-
детельствовать о применении медьсодер-
жащих средств защиты растений на полях, 
прилегающих к трассе.

Количество хрома в ядре и перегород-
ках плодов, собранных вдоль трассы, так-
же было несколько повышенным, в то же 
время концентрация хрома определялась с 
большими статистическими погрешностя-
ми (до 104 %), а в среднем – около 35 %, 
т. е. достоверно говорить о значительном 
превышении хрома в каких-либо образцах 
некорректно.

На рис. 7 представлены концентрации 
Рb, Sb и Сd в зольных остатках. Перечис-
ленные элементы (кроме свинца) встреча-
лись не во всех образцах. Разброс значе-
ний мог достигать 1–2 порядков, потому 
достоверное сравнение по содержанию 
этих элементов в золе также не корректно. 
Кроме того, из графика на рис. 7 видно, 
что усредненные значения концентраций 
этих элементов практически не зависят от 
места сбора плодов.

Таким образом, анализ элементно-
го состава зольных остатков показал, что 
макроэлементы распределяются неравно-
мерно по составным частям плода: на-
пример, калий накапливается в ядре, а 
кальций – в скорлупе. По микроэлементам 
такой четкой зависимости не наблюдается, 
хотя можно констатировать, что содержа-
ние меди и марганца в ядре орехов было 
несколько выше, чем в других составля-
ющих плода. В то же время место произ-
растания деревьев существенно повлияло 
на содержание в ядрах орехов марганца, 
железа и меди.

Предельно допустимые концентрации 
тяжелых металлов в продуктах питания 
регламентированы нормативными доку-
ментами, в частности СанПиН «Предель-
но допустимые концентрации тяжелых 
металлов и мышьяка в продовольственном 
сырье и пищевых продуктах» [19]. Для 
орехов регламентируется только содержа-
ние Рb, Сd, Аs, Нg, Сu и Zn. В наших об-
разцах ртуть не была обнаружена. Исходя 
из содержания золы и ее состава, методом 
прямой пропорции мы получили результа-
ты содержания перечисленных выше эле-
ментов в ядре ореха в мг/кг, которые при-
ведены в табл. 2.

Таким образом, результаты расчетов 
показали, что в ядре орехов, собранных 
вдоль трассы, имеется превышение ПДК 
по содержанию свинца, кадмия и меди, в 
ядре орехов, приобретенных в торговых 
сетях (на продуктовом рынке и в супер-
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Рис. 4. Концентрация LЕ, К и Са в зольных остатках образцов плодов ореха грецкого

Рис. 5. Концентрация Fе, Мn и Zn в зольных остатках образцов плодов ореха грецкого
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Рис. 6. Концентрация Сu, Сr и Sr в зольных остатках образцов плодов ореха грецкого

Рис. 7. Концентрация Рb, Sb и Сd в зольных остатках образцов плодов ореха грецкого
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Таблица 2
Содержание тяжелых металлов в образцах ядра ореха грецкого, мг/кг

Место взятия пробы Элементы
Свинец Кадмий Мышьяк Медь Цинк

приобретенные в торговой сети 0,54±0,07 0,55±0,39 0,05±0,03 3,35±1,80 5,11±0,48
выращенные на приусадебном участке 0,13±0,09 0,05±0,01 0,02±0,01 2,14±0,14 3,79±0,26
собранные вдоль трассы 0,98±0,57 1,42±1,60 0,14±0,02 25,74±3,37 28,65±5,50
ПДК для ядра ореха 0,5 0,1 0,3 20,0 50,0

Таблица 3
Расчет индекса опасности при потреблении ядра грецких орехов,  

приобретенных в торговой сети или собранных вдоль трассы1

Параметр

Токсикант
Рb Сd Сu

Приобретенные  
в торговой сети

Собранные  
вдоль трассы

Приобретенные  
в торговой сети

Собранные  
вдоль трассы

Собранные  
вдоль трассы

С, мг/кг 0,54 0,98 0,55 1,42 25,74
V, кг 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
f, сут 365 365 365 365 365
Тр, лет 70 70 70 70 70
Р, кг 70 70 70 70 70
Т, сут 25550 25550 25550/10950* 25550/10950* 10950
НDi – – 5 × 10-4 5 × 10-4 0,04
Fr 8,5 × 10−3 8,5 × 10−3 0,38 0,38 –
m, мг/кг∙сут 3,86 × 10−4 7,00 × 10−4 3,93 × 10−4 /9,17 × 10−4* 1,014 × 1−3 /2,37 × 10−3* 4,29 × 10−2

НQi – – 1,834 4,74 1,07
ri 3,32 × 10−6 5,95 × 10−6 1,48 × 10−4 3,84 × 10−4` –

* для Сd приведены значения с учетом канцерогенности и без учета канцерогенности.

маркете) также имеется превышение по 
содержанию свинца и кадмия. Несмотря 
на то, что погрешность измерения была 
довольно высокой, превышение ПДК ста-
тистически достоверно.

Для элементов, концентрация кото-
рых превысила нормативные показатели, 
мы произвели расчет индекса опасности 
(HQ) и канцерогенного риска (r).

Свинец отнесен к токсикантам-кан-
церогенам, медь  – к токсикантам, не об-
ладающим канцерогенным действием, 
кадмий – к обеим группам сразу. Примем 
суточное потребление ядра грецкого ореха 
не превышающим 50 г. При этом значения 
некоторых коэффициентов для канцероге-
нов и неканцерогенов отличаются, поэто-
му сведем значения параметров и итого-
вые расчеты в табл. 3.

Таким образом, величина индекса 
опасности НQ зависит от поступления 
двух токсикантов: Сd и Cu. Суммарное 
значение составляет для орехов, собран-
ных вдоль трассы, НQ = 5,81 > 1.

Следовательно, при ежедневном по-
треблении орехов, собранных вдоль трас-
сы, в количестве не менее 50  г может 
возникнуть угроза здоровью из-за посту-
пления высоких концентраций кадмия и 
меди в организм с этим продуктом.

При ежедневном употреблении оре-
хов не менее 50 г, приобретенных в торго-
вой сети, также имеется угроза здоровью 
из-за превышения содержания кадмия  – 
индекс опасности НQ составляет для этих 
образцов 1,84.

Индивидуальный канцерогенный 
риск при ежедневном потреблении орехов, 
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приобретенных в торговых сетях, в коли-
честве не менее 50 г составляет:

.
Индивидуальный канцерогенный 

риск при ежедневном потреблении орехов, 
собранных вдоль трассы в количестве не 
менее 50 г составляет:

.
Как видно, и в том и в другом слу-

чае индивидуальный канцерогенный риск 
превышает безопасный уровень.

Чтобы избежать угрозы здоровью сле-
дует сократить количество потребляемого 
продукта. Безопасное для ежедневного 
потребления количество орехов, приобре-
тенных в торговой сети, составляет 30 г, 
собранных вдоль трассы – 11,6 г, или, если 
учесть, что человек обычно не каждый 
день употребляет в пищу грецкие орехи, 
в год безопасно потреблять не более 10,95 
кг орехов, приобретенных в торговой сети 
и не более 4,23 кг орехов, собранных 
вдоль трассы.

Результаты исследования подтверди-
ли вариабельность такого признака, как 
элементный состав у плодов ореха грец-
кого. При этом наблюдается обратная за-
висимость между вариабельностью и аб-
солютной концентрацией микроэлемента, 
иными словами, при использовании ЭД-
РФА надежные показатели можно полу-
чить только для макро- и микроэлементов 
с относительно высокими генетически об-
условленными концентрациями. Наиболее 
опасных токсикантов, способных накапли-
ваться в ядре ореха – ртути и мышьяка об-
наружено не было, концентрация Свинца 
превышена не более чем в 3 раза, концен-
трация Кадмия и Меди  – не более чем в 

1,5 раза. При соблюдении рекомендуемых 
норм потребления плодов ореха, собран-
ных в потенциально «опасных» зонах, 
вред здоровью нанесен не будет.

В целом по итогам исследования мож-
но сделать следующие выводы:

1. Влажность ядра, скорлупы и пере-
городок плодов, собранных или приобре-
тенных в различных местах, существен-
но не отличалась и составляла в среднем 
3,36 %, 9,84 % и 12,09 % соответственно.

2. Зольность плодов, собранных вдоль 
трассы, была существенно выше зольно-
сти плодов, собранных на приусадебных 
участках или приобретенных в торговой 
сети.

3. Ядра орехов, собранных вдоль ав-
тотрассы, отличались наименьшим коли-
чеством экстрактивных веществ по срав-
нению со всеми остальными образцами.

4. В зольных остатках всех исследо-
ванных образцов плодов кроме суммы 
легких элементов были обнаружены К, Са, 
Fе, Мn, Zn, Сu, Сr, Sr и Рb. В отдельных 
образцах были обнаружены Ti, As, Sb, Cd, 
Ag и Nb. Достоверные статистически зна-
чимые результаты были получены для К, 
Са и Fе. Для некоторых образцов досто-
верными также были значения концентра-
ций Мn, Сu, Zn, Sr и Рb.

5. Для ядер орехов, собранных вдоль 
трассы, характерно повышенное содержа-
ние Fе, Мn, Zn, Сu и Сr.

6. Результаты расчетов концентрации 
элементов на 100 г съедобной части оре-
ха показали, что в ядре орехов, собран-
ных вдоль трассы, имеется превышение 
ПДК Рb, Cd и Сu, в ядре орехов, приобре-
тенных в торговых сетях (на продуктовом 
рынке и в супермаркете), имеется превы-
шение по содержанию Рb и Cd.

7. Безопасное для здоровья потреб
ление плодов орехов, приобретенных в 
торговой сети, составляет 10,95 кг/год, со-
бранных вдоль трассы – 4,23 кг/год.
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ВИДОВОЕ РАЗНООБРАЗИЕ ДИКОРАСТУЩИХ ЛЕКАРСТВЕННЫХ 
РАСТЕНИЙ ТРАВЯНОЙ ФЛОРЫ ПРИДНЕСТРОВЬЯ

В. Ф. Хлебников

Представлены результаты анализа видов лекарственных травянистых растений 
Приднестровья. Установлен таксономический состав и структура лекарственных растений. 
Выявлено, что лекарственные растения относятся к 57 семействам, 196 родам и 321 виду, из 
которых 51 вид является фармакопейным, а 270 видов (84,1  %) относятся к лекарственным 
растениям, используемым в народной медицине.
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OF HERBAL FLORA OF PRIDNESTROVIE
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The article presents the results of the analysis of the species of medicinal herbaceous plants of 
Pridnestrovie. The taxonomic composition and structure of medicinal plants are established. It is 
revealed that medicinal plants belong to 57 families, 196 genera and 321 species, of which 51 species 
are pharmacopoeial, and 270 species (about 84 %) are medicinal plants used in folk medicine.
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Лекарственные растения играют зна-
чительную роль в жизни человека. Более 
30 % лекарственных препаратов медицин-
ская промышленность готовит из расти-
тельного сырья. Они обладают широким 
спектром биологического действия, что 
позволяет использовать их для профилак-
тики и лечения многих заболеваний [1, с. 
350]. Известно, что около 80  % препара-
тов, применяемых при сердечнососуди-
стых заболеваниях и заболеваниях желу-
дочно-кишечного тракта, производятся на 
основе лекарственных растений [2, с. 400]. 
В ряде случаев препараты, которые фар-
мацевтическая промышленность получа-
ет из лекарственных растений, и сегодня 

еще не могут быть заменены веществами, 
полученными в цехах заводов синтетичес
ким путем. Преимущество лекарственных 
средств, полученных из растений, перед 
химически синтезированными лекарства-
ми состоит в том, что растительные фар-
макологически активные вещества обра-
зуются в живой клетке. Как бы ни была 
велика разница между растениями и жи-
вотными, основной структурной единицей 
является клетка, составляющая тело как 
растений, так и животных. Она имеет по-
разительно много общего и это общее за-
ключается не только в сходном строении, 
но и в сходстве очень многих важнейших 
физиолого-биохимических процессов, 
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происходящих в клетках и растений, и 
животных. Считается, что вещества, об-
разующиеся в растительной клетке, всег-
да в какой-то мере приспособлены к жиз-
ненным отравлениям. Достигается эта 
приспособленность не только тончайшей 
организацией атомов в молекуле того или 
иного вещества, но еще и присутствием 
в растительной клетке и других веществ, 
усиливающих и ослабляющих действие 
того химического соединения, которое и 
используется в качестве лекарственного. 
Вот почему различного рода фармакологи-
чески активные вещества, содержащиеся 
в живой растительной клетке, даже когда 
они ядовиты, не ломают так грубо и резко 
всю систему химических реакций живой 
клетки человека, что делают иногда неко-
торые вещества, полученные в лаборато-
рии [3, с. 351].

В мире известно около 500 тыс. ви-
дов растений, но лишь порядка 5  % из 
них более или менее исследованы на 
фармакологическую активность. Суще-
ствует огромный резерв еще неисследо-
ванных новых лекарственных растений 
и препаратов из них. Также значитель-
ное количество лекарственных растений 
не пользуются популярностью в научной 
медицине в связи с их недостаточной из-
ученностью. Тем не менее эти растения 
традиционно ценятся населением, и часто 
после современной научной проверки их 
включают в фармакопию. Важную роль 
народной медицины в распознавании но-
вых лечебных средств отмечали еще в 
XX в. [4, с. 84]. К настоящему времени 
в фармакологию СССР и России включе-
ны около 300 видов лекарственных рас-
тений [5]. На плантациях Всероссийского 
научно-исследовательского института ле-
карственных и ароматических растений 
(ВИЛАР) представлены около 200 видов 
растений, применяющихся в официаль-
ной медицине [6, с. 66–73]. В мире по-
стоянно ведутся научные исследования в 

области изучения старых и открытия но-
вых фармакопейных лекарственных рас-
тений и, надо полагать, что в ближайшем 
будущем их роль будет не уменьшаться, 
а, напротив, возрастать. Химические со-
единения, выделенные из лекарственных 
растений, нередко служат моделью для 
промышленного синтеза аналогичных 
или еще более эффективных лекарств. В 
основном лекарственные растения  – это 
источник исходного сырья для выделения 
действующих веществ, а также полупро-
дуктов для синтеза таких эффективных 
средств, как кортикостероиды, половые 
гормоны и т. д.

Региональная флора Приднестровья 
насчитывает более 1350 видов высших 
растений из 115 ботанических семейств 
[7, с.  252]. В том числе она содержит бо-
лее 140 видов травянистых цветковых 
растений из 32 семейств с пищевыми 
свойствами. Они отмечены как перспек-
тивные виды для интродукции в культуру 
[8, с. 80–85].

Проведенный анализ видового соста-
ва травянистых растений, относящихся по 
литературным источникам к лекарствен-
ным [1, с. 352; 9, с. 416; 10, с. 92], позво-
лил установить, что в естественной расти-
тельности Приднестровья на сегодняшний 
день выявлено 57 семейств, 196 родов и 
321 вид лекарственных растений, среди 
которых 51 вид фармакопейный (табл. 1).

Анализ фактических данных свиде-
тельствует о том, что наибольшим родовым 
и видовым разнообразием представлены в 
основном два семейства: Asteraceae (23 
рода и 43 вида) и Lamiaceae (19 родов и 43 
вида).

На долю этих двух семейств прихо-
дится более 27  % всех выявленных ви-
дов лекарственных растений. Меньшее 
видовое разнообразие имеют семейства 
Brassicaceae (15 родов и 22 вида), Fabaceae 
(19 и 20), Boraginaceae (12 и 13), Apiaceae 
(10 и 10). На долю этих четырех семейств 
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Таблица 1
Видовой состав травянистых лекарственных растений региональной флоры Приднестровья

Семейство
Количество, шт. В том числе 

фармакопейные 
виды

Семейство
Количество, шт. В том числе 

фармакопейные 
видыродов видов родов видов

Асогасеае 1 1 1 Iridaceae 2 3 1
Аlliасеае 1 1 – Lamiaceae 19 43 5
Amaranthaceae 1 1 – Liliaceae 3 3 –
Amaryllidaceae 1 1 – Linaceae 1 1 –
Apiaceae 10 10 2 Limoniaceae 1 1 –
Apocynaceae 1 1 – Lythraceae 1 2 –
Aristolochiaceae 2 2 – Malvaceae 4 6 3
Asclepiadaceae 2 2 – Nymphaeaceae 2 2 ––
Asparagaceae 1 1 – Onagraceae 1 1 –
Asteraceae 23 43 14 Orchidaceae 1 1 –
Boraginaceae 12 13 – Papaveraceae 3 4 2
Brassicaceae 15 22 1 Plantaginaceae 1 4 1
Butomaceae 1 1 – Poaceae 2 2 1
Campanulaceae 2 4 – Polygalaceae 1 1 –
Cannabaceae 1 1 – Polygonaceae 2 9 3
Caryophyllaceae 8 9 1 Portulacaceae 1 1 –
Chenopodiaceae 4 9 – Primulaceae 4 8 –
Convallariaceae 2 3 1 Ranunculaceae 8 15 1
Convolvulaceae 2 3 – Rosaceae 6 9 2
Crassulaceae 1 1 Rubiaceae 2 8 –
Cucurbitaceae 1 1 – Solanaceae 4 4 3
Cyperaceae 1 1 – Scrophulariaceae 5 14 2
Dipsaceae 3 4 – Urticaceae 1 1 1
Euphorbiaceae 1 4 – Valerianaceae 1 1 –
Fabaceae 12 20 3 Verbenaceae 1 1 –
Fumariaceae 2 4 – Violaceae 1 4 1
Gentianaceae 1 1 1 Viscaceae 1 1 –
Geraniaceae 2 2 – Zygophyllaceae 2 2 –
Hypericaceae 1 3 1 Всего: 57 196 321 51

приходится 20  % лекарственных видов 
растений. Выделяется группа семейств, 
представленных еще меньшим числом ро-
дов: Сагуоphyllaceae (8 родов и 9 видов), 
Ranunculaceae (8 и 15), Rosaceae (6 и 9), 
Scrophulariaceae (5 и 14), Chenopodiaceae 
(4 и 9), Malvaceae (4 и 6), Primulaceae (4 
и 8), Solanaceae (4 и 4), Dipsaceae (3 и 4), 
Liliaceae (3 и 3), Papaveraceae (3 и 4). На 
долю этой группы приходится менее 27 % 
видов выявленных лекарственных расте-
ний и еще 27  % приходится на долю 40 
семейств, которые представлены в основ-
ном 1–2 родами или 1–4 видами.

Наибольшим числом фармакопейных 
лекарственных растений представлены се-
мейства Asteraceae (14 видов) и Lamiaceae 
(5). Тремя видами представлены семей-
ства Fobaceae, Malvaceae, Poligonaceae, 
Solanaceae и двумя видами  – Apiaceae, 
Papaveraceae, Rosaceae, Scrophulariaceae. 
Остальные 12 семейств представлены од-
ним видом.

Из родовых комплексов богаче все-
го представлены (табл. 2) род Arctium L. 
(сем. Astraceae)  – 3 вида и Polygonum L. 
(Polygonaceae)  – 3 вида. Двумя видами 
представлены Artemisia L. (Asteraceae), 
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Leonurus L. (Lamiaceae) и Malva L. 
(Malvaceae).

Заключение
Дикорастущая флора Приднестровья 

содержит значительное количество полез-
ных видов растений для качественного и 
количественного обогащения ассортимен-
та арсенала лекарственных средств.

Выявлены систематический состав и 
структура лекарственных растений регио-
нальной флоры. Установлено, что из 321 

вида около 16 % составляют фармакопей-
ные лекарственные растения (51 вид), от-
носящиеся к 22 семействам и 44 родам.

Наибольшим числом видов пред-
ставлены семейства Asteraceae (14 видов) 
и Lamiaceae (5 видов). На долю этих се-
мейств приходится более 37  % фармако-
пейных и более 27  % всех выявленных 
видов лекарственных растений.

К настоящему времени 270 видов 
(около 84 % от всех выявленных) являются 
нефармакопейными, а относятся к числу  

Таблица 2
Список фармакопейных травянистых лекарственных растений Приднестровья

Семейство Род Вид Семейство Род Вид
Асоrасеае Acorus L. Acorus calamus L.

Lamiaceae

Leonurus L.
L. cardiaca L.

Apiaceae Conium L. C. maculatum L. L. quinquelobatus 
Gilib.

Pimpinella L. P. saxifraga L. Marrubium L. M. vulgare L.

Asteraceae

Achillea L. A. millefolium L. Mentha L. M. piperita L.

Arctium L.

A. lappa L. Origanum L. O. vulgare L.
A. minus Bernh.

Malvaceae

Althaea L. A. officinalis L.
A. tomentosum 

Mill. Malva L. M. pusilia Smith

Artemisia L. A. absinthium L. M. sylvestris L.
A. vulgaris L. Papaveraceae Chelidonium L. Ch. majus L.

Bidens L. B. tripartita L. Papaver L. P. rhoeas L.
Centaurea L. C. cyanus L. Plantaginace Plantago L. P. major L.
Helichrysum 

Mill.
H. arenarium (L.) 

Moench Poaceae Elytrigia Desv. E. repens (L.) 
Nevski

Inula L. I. helenium L.
Polygonaceae Poligonum L.

P. aviculare L.
Matricaria L. M. recutita L. P. hydropiper L.
Tanacetum L. T. vulgare L. P. persicaria L.
Taraxacum 

Wigg. T. oficinale Wigg. Ranunculacea Adonis L. A. vernalis L.

Tussilago L. T. farfara L.
Rosaceae

Geum L. G. urbanum L.

Brassicaceae Capsella 
Medic.

C. bursa-pastoris 
(L.) Medic. Sangisorba L. S. officinalis L.

Caryophyllaceae Saponaria L. S. officinalis L.

Solanaceae

Datura L. D. stramonium L.
Convallariaceae Convallaria L. C. majalis L. Hyoscyamus L. H. niger L.

Fabaceae
Glycyrichiza L.
Melilotus Mill.

G. glabra L.
M. officinalis (L.) 

Pall.
Solanum L. S. dulcamara L.

Ononis L. O. arvensis L. Scrophu
lariaceae

Gratiola L. G. officinalis L.

Gyentianaceae Centaurium 
Hill.

C. pulchellum 
(SW.) Druce Verbascum L. V. phlomoides L.

Hypericaceae Hypericum L. H. perforatum L. Urticaceae Urtica L. U. dioica L.
Iridaceae Iris I. germanica L. Violaceae Viola L. V. tricolor L.

Всего: 22 44 51
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лекарственных растений, употребляемых 
только в народной медицине.

Они составляют тот огромный ре-
зерв еще мало исследованных новых ле-
карственных растений и препаратов из 
них.
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ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ СОБСТВЕННОСТЬ
ОФИЦИАЛЬНЫЕ СВЕДЕНИЯ

 ОБ ОБЪЕКТАХ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СОБСТВЕННОСТИ, 
зарегистрированных в Министерстве юстиции 

Приднестровской Молдавской Республики

ИЗОБРЕТЕНИЯ
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 и з у ю щ и й с я тем, что с целью получения селекционных образцов с заданной луз-
жистостью семян за счет эффективности отделения плодовых оболочек от ядер навеску 
семян проращивают до появления первичных корешков длиной 1–3 мм и раздвижения 
ими плодовых оболочек, которые собирают и сушат до установления постоянной массы, 
а массовую долю (лузжистость) определяют в процентах от массы семян в навеске. 
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первичных корешков длиной 3–5 мм и раздвижения ими плодовых оболочек, их отделя-
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органом регулирования величины рециркуляции. 
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датчиком влажности теплоносителя, установленного в возвратном воздуховоде и позволя-
ет его позиционировать в нужном положении для обеспечения требуемой степени рецир-
куляции.
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жетного уплотнения. 

(71)(73) Государственное образовательное учреждение 
«Приднестровский государственный университет им. Т.Г. Шевченко», 

г. Тирасполь, ул. 25 Октября, д. 128
(11) 581 
(21) 25100638			           (51) С02F 1/24, C02F 1/40, B03D 1/14 (2024)
(22) 08.04.2025						                   (15) 17.04.2025
(56) Патент RU 163 702 U1, C02F 1/14, C02F 1/24, C02F 101/32, B03D 1/14, 2016. 

Бюл. № 29.
(72) Ф. Ю. Бурменко, Г. В. Звонкий, И. В. Яковец и Л. В. Корягина 
(54) 1. Установка для очистки сточных вод, содержащая вертикальную цилин-

дрическую емкость с коническим днищем, флотационную камеру, соосно закрепленную 
внутри емкости, патрубки для подвода сточной и технологической воды, приемный кар-
ман для сбора всплывшего пенного слоя, патрубки отвода шлама, пены и очищенной 
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воды, систему аэрирования, о т л и ч а ю щ а я с я тем, что с целью сокращения энер-
гетических и трудовых затрат за счет интенсификации процесса флотации и снижения 
расхода технологической воды, флотационная камера размещена в верхней части емко-
сти над зоной барботирования, оснащенной системой аэрирования, включающей воз-
душный напорный коллектор, концентрично установленный по периметру внутренней 
поверхности в нижней части емкости, при этом зона барботирования сообщена с фло-
тационной камерой посредством коннектора, входной патрубок которого снабжен аэ-
рирующей насадкой, образующей в совокупности эрлифт, перемещающий очищаемую 
сточную воду из нижней части емкости в верхнюю часть флотационной камеры, при 
этом патрубок для отвода очищенной воды расположен в ее центре и снабжен заборным 
кольцевым коллектором, охватывающим коннектор эрлифта.

2. Установка для очистки сточных вод по п. 1, о т л и ч а ю щ а я с я тем, что 
патрубки для подвода сточной воды установлены вверху емкости тангенциально и диа-
метрально противоположно друг другу.

3. Установка для очистки сточных вод по п. 1, о т л и ч а ю щ а я с я тем, что па-
трубки для подвода технологической воды установлены в центральной зоне флотацион-
ной камеры тангенциально и диаметрально противоположно друг другу.

4. Установка для очистки сточных вод по п. 1, о т л и ч а ю щ а я с я тем, что за-
борный кольцевой коллектор установлен в центре флотационной камеры и охвачен за-
щитной цилиндрической обечайкой, коаксиально установленной к коннектору эрлифта.

5. Установка для очистки сточных вод по п. 1, о т л и ч а ю щ а я с я тем, что при-
емный карман для сбора всплывшего пенного слоя выполнен по периметру внутренней 
поверхности в верхней части емкости и сообщен с патрубком отвода пены. 

6. Установка для очистки сточных вод по п. 1, о т л и ч а ю щ а я с я тем, что на 
коническом днище емкости коаксиально установлен обратный конус, формирующий с 
ним кольцевой карман для крупной фракции флотошлама, сообщающийся с патрубком 
его отвода.

7. Установка для очистки техногенных и сточных вод по п. 1, о т л и ч а ю щ а я с я 
тем, что флотационная камера оснащена приемником с патрубком для сбора и отвода пены 
и сборником мелкой фракции флотошлама с патрубком его отвода.

(71)(73) Государственное образовательное учреждение 
«Приднестровский государственный университет им. Т. Г. Шевченко», 

г. Тирасполь, ул. 25 Октября, д. 128
и Закрытое акционерное общество «Метрологический центр»,

г. Бендеры, ул. Красивая, д. 2

(11) 582 
(21) 25100641   		        F24S 10/30, F24S 50/80, F24S 80/50, H02S (2018.01)
(22) 23.04.2025   							         (15) 05.05.2025
(56) Патент RU 203 944 U1, F26B 3/28, 2021. Бюл. № 13
(72) Ф. Ю. Бурменко, Е. А. Гроссул, А. В. Максютенко и В. Г. Звонкий
(54) 1. Многофункциональная энергетическая гелиоустановка, содержащая уста-

новленный наклонно под углом, равным географической широте, и ориентированный 
на юг солнечный модуль, представляющий теплоизолированный корпус, состоящий из 
светопропускающего покрытия и светоулавливающей поверхности, выполненной в виде 
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абсорбера, вентилятор и воздуховоды, сообщающие модуль с потребителями энергии, о 
т л и ч а ю щ а я с я тем, что с целью повышения эффективности преобразования сол-
нечного излучения в электрическую энергию и удельного энергосъема за счет активно-
го отвода тепла от фотоэлектрической батареи и направления потребителям в условиях 
длительной работы энергоустановки светоулавливающая поверхность (абсорбер) выпол-
нена из набора параллельно установленных на осях поворотных планок, расположен-
ных вдоль теплоизолированного корпуса, их верхняя поверхность покрыта слоем тон-
копленочных фотоэлементов, планки соединены гибкой светопрозрачной перепонкой, 
образующей с ними мембрану, разделяющую теплоизолированный корпус на два отсека, 
при этом планки выполнены с возможностью синхронного азимутального поворота от 
приводного механизма. 

2. Многофункциональная энергетическая гелиоустановка по п. 1, о т л и ч а ю щ а я 
с я тем, что приводной механизм азимутального поворота состоит из шагового двигате-
ля с дистанционным программой управляемым по заранее рассчитанному графику или 
управляемым от следящей за положением Солнца системы, позволяющей позициониро-
вать поворотные планки в плоскости азимутальной ориентации.

3. Многофункциональная энергетическая гелиоустановка по п. 1 и 2, о т л и ч а ю 
щ а я с я тем, что слой тонкопленочных фотоэлементов заламинирован с нанесением на 
него антибликового просветляющего покрытия.

(71)(73) Государственное образовательное учреждение
«Приднестровский государственный университет им. Т. Г. Шевченко»,

г. Тирасполь, ул. 25 Октября, д. 128 

(11) 583 
(21) 25100639     			             (51) А 01В 49/06, А01В 35/20, А01В 39/20
(22) 10.04.2025     							         (15) 12.05.2025
(72) Ф. Ю. Бурменко, А. С. Ставинский, А. В. Димогло и В. С. Михайлов 
(56) Патент RU 173 270 U 1, А01В 23/00, 2017. Бюл. № 24
(54) 1. Дисковый рабочий орган посевного агрегата, выполненный в виде пло-

ского диска с гнездом с отверстием в центральной части для установки и крепления на 
оси вращения, имеющего круговые вырезы, расположенные по его периферии с рав-
ными интервалами, режущие кромки с лезвиями с фаской заточки, расположенные по 
внешнему периметру, о т л и ч а ю щ и й с я тем, что с целью повышения эксплуатацион-
ной надежности посевного агрегата за счет снижения износа режущей кромки, режущая 
кромка имеет волнистую (пилообразную) форму, которая образуется за счет упрочнения 
плоскости лезвия посредством поверхностной лазерной закалки в виде радиальных по-
лос, направленных от оси вращения к режущей кромке и к круговым вырезам с шагом, 
равным ширине полосы, для создания чередующихся зон упрочнения. 

2. Дисковый рабочий орган посевного агрегата по п. 1, о т л и ч а ю щ и й с я тем, 
что режущие кромки лезвия имеют одностороннюю заточку, расположенную по внеш-
нему периметру диска с углом фаски равной 12–17°. 

3. Дисковый рабочий орган посевного агрегата по п. 1 и 2, о т л и ч а ю щ и й с я 
тем, что поверхностная лазерная закалка выполнена со стороны односторонней заточки.

Вестник Приднестровского университета 2/2025190



(71)(73) Государственное образовательное учреждение
«Приднестровский государственный университет им. Т. Г. Шевченко»,

г. Тирасполь, ул. 25 Октября, д. 128 
(11) 584 
(21) 25100642					            (51) C12C 7/00, C12C 13/02
(22) 10.04.2025						                     (15) 12.05.2025
(72) Ф. Ю. Бурменко, В. Г. Звонкий, А. С. Украинец и А. А. Цыулян
(56) Патент RU 7 104 U1, МПК C12C 7/00, опубл. 16.07.1998 г., бюл. № 26 
(54) 1. Установка для приготовления пивного сусла, содержащая емкость с па-

трубками подачи воды и сжатого воздуха, патрубками подачи и слива пивного сусла, 
приборы нагрева и охлаждения сусла, систему перемешивания, быстросъемное подъ-
емное фильтрующее сито и узел выщелачивания, о т л и ч а ю щ а я с я тем, что с це-
лью интенсификации процесса приготовления сусла и упрощения конструкции система 
перемешивания включает подключенное к патрубку подачи сжатого воздуха нагнета-
тельное сопло, входящее в соосно расположенную коническую насадку с водоподъём-
ной трубкой, образующие в совокупности струйный аппарат, на верхнем конце которого 
размещен диффузор, при этом узел выщелачивания выполнен в виде кольцевого водо-
распределительного коллектора с водоструйными форсунками, концентрично установ-
ленного по периметру внутренней поверхности в верху емкости над фильтрующим си-
том и подключенного к патрубку подачи воды. Кроме того, фильтрующее сито снабжено 
окном для свободного прохода струйного аппарата. 

2. Установка для приготовления пивного сусла по п. 1, о т л и ч а ю щ а я с я тем, 
что диффузор водоподъёмной трубки струйного аппарата снабжен отражателем, осна-
щенным рассекателем струй. 

3. Установка для приготовления пивного сусла по п. 1 и 2, о т л и ч а ю щ а я с я 
тем, что выходной диффузор, отражатель и рассекатель струй выполнены с криволиней-
ными образующими. 

(71)(73) Государственное образовательное учреждение
«Приднестровский государственный университет им. Т. Г. Шевченко»,

г. Тирасполь, ул. 25 Октября, д. 128 
(11) 585 
(21) 24100635					              (51) G01N 3/00, G01N 3/24
(22) 10.04.2025						                     (15) 15.05.2025
(72) Ф. Ю. Бурменко, А. В. Димогло, В. С. Михайлов, Д. Ю. Бурменко 
(56) Патент RU 2 345 361 C1, G01N 33/483, G01N 27/00, опубл. 27.11.2009, бюл. № 3.
(54) 1. Способ определения прочности связи соцветий лука репчатого со стеблем с 

устройством для его реализации, включающий механическое воздействие на стебель и 
установление усилия отрыва стебля, о т л и ч а ю щ и й с я тем, что с целью упрощения 
выполнения способа и конструкции устройства, повышения достоверности измерений и 
обеспечения возможности применения в полевых условиях, в качестве механического 
воздействия применяют перерезание стебля у соцветия, а для определения усилия отры-
ва используют экспериментально установленное соотношение между пределами проч-
ности материала на срез (τср) и на разрыв (σр) − τср / σр. 

Устройство для реализации способа по п. 1, включающее зажим для стебля, орган 
механического воздействия и тензодатчик фиксации усилия при механическом воздей-
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ствии, о т л и ч а ю щ е е с я тем, что зажим для стебля выполнен в виде параллельных 
раздвижных рычагов, снабженных подпружиненными рукоятками и соединенных шар-
нирными звеньями, образующими кулисно-рычажный четырехзвенный механизм, при 
этом орган механического воздействия установлен на свободных концах раздвижных 
рычагов.

Устройство для реализации способа по п. 2, о т л и ч а ю щ е е с я тем, что орган 
механического воздействия состоит из матрицы и пуансона образующих губки с гнездом 
для размещения в нем испытываемого стебля, при этом пуансон снабжен режущим сег-
ментом, связанным с тензодатчиком фиксации усилия при механическом воздействии.

Устройство для реализации способа по п. 2 и 3, о т л и ч а ю щ е е с я тем, 
что информация от тензодатчика вводится в программно-аппаратный комплекс на базе 
«Arduino UNO».

(71)(73) Государственное образовательное учреждение
«Приднестровский государственный университет им. Т. Г. Шевченко»,

г. Тирасполь, ул. 25 Октября, д. 128 
(11) 586 
(21) 24100640			             (51) A01B 49/06, A01B 35/20, A01B 39/20
(22) 10.04.2025						                    (15) 29.05.2025
(72) А. В. Димогло, А. С. Ставинский, Г. В. Клинк, В. С. Михайлов 
(56) Посевной комплекс Mzuri Pro-Til https://mzurirus.ru/our-process
(54) Комбинированный посевной агрегат, включающий раму с прицепным 

устройством и опорными колесами, бункеры для семян и удобрений с высевающими 
аппаратами, сошники для семян и удобрений, закрепленные на стойках, диск для про-
резания стерни и прикатывающие катки, при этом сошник для удобрений содержит глу-
бокорыхлительную лапу и сменное крыло, о т л и ч а ю щ и й с я тем, что с целью 
интенсификации технологического процесса за счет повышения производительности и 
улучшения качества внесения удобрений, сменное крыло выполнено из пластины с пе-
редней частью в форме равнобедренного треугольника с углом скоса в горизонтальной 
плоскости 27–32° относительно продольной оси. В верхней части пластины выполнены 
уклоны: первый – под углом 4–6° к горизонтальной плоскости, второй – под углом 8–12° 
перпендикулярно режущей кромке.

ПОЛЕЗНАЯ МОДЕЛЬ

(76) Фомов Григорий Викторович, 
г. Тирасполь, ул. К. Либкнехта, д.70, кв. 38

(11) 587 
(21) 25100636						                 (51) А61В 17/12
(22) 07.04.2025						                   (15) 05.05.2025
(56) https://sozvezdie-med.com/catalog/15/ginecologiya/karl-storz/laparoscopiya-y-

ginecolo-gii/shov-i-ligatur/endoscoticheskaya-ligiturnaya-petlya
(54) Хирургический толкатель петли Рëдера, включающий стержень, снабженный 

на одном конце рукояткой, а на другом отверстием для пропускания нити, о т л и ч а-  
ю щ и й с я тем, что с целью повышения эффективности лечения за счет удобства кон-
струкции, рукоятка с одной стороны снабжена упором для ладони, а с другой – кольцом 
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с выполненным на его поверхности под острым углом к оси стержня пазом для фикса-
ции нити, отверстие на другом конце стержня выполнено в выступе в форме полусферы, 
образованном выемкой в стержне, при этом выход из него для нити и вход для нее в паз 
кольца установлены с возможностью размещения нити на поверхности стержня, кото-
рый изготовлен неразборным из нержавеющей стали.

ТОВАРНЫЕ ЗНАКИ

(730) Нилова Наталья Владимировна,
г. Тирасполь, ул. 1 Мая, д. 48/11

(111) 2083
(210) 24202085						                  (220) 26.02.2025
(151) 25.03.2025						                   (180) 26.02.2035
(540)

TOSCANA
(511) 
43 – услуги кафе, ресторанов, услуги по приготовлению блюд и доставке их на дом, 

услуги баров, столовых.

(730) ПэйПал, Инк., 
2211 Норс Ферст Стрит, Сан-Хосе, Калифорния 95131,  

Соединенные Штаты Америки
(PayPal, Inc. 2211 North First Street, San Jose, California 95131, United States of 

America) 
(111) 2084
(210) 25202086						                    (220) 19.03.2025
(151) 15.04.2025						                  (180) 19.03.2035
(310) 0094044
(320) 27.01.2025
(540)

PAYPAL OPEN
(591) – черно-белый
(511)
9 – загружаемое и записанное компьютерное программное обеспечение для обра-

ботки электронных платежей и перевода денежных средств третьим лицам и от третьих 
лиц; загружаемое и записанное программное обеспечение для денежных переводов, 
перевода средств, счетов с сохраненной стоимостью, операций с дебетовыми картами, 
операций с кредитными картами, а также финансовых операций и уведомлений по сче-
там; загружаемое и записанное компьютерное программное обеспечение для создания, 
подготовки, управления, отправки, обработки, отслеживания и сверки счетов-фактур; 
загружаемое и записанное компьютерное программное обеспечение для выдачи кви-
танций по мобильным платежным операциям; загружаемое и записанное компьютер-
ное программное обеспечение для аутентификации для контроля доступа к компьюте-
рам и компьютерным сетям и связи с ними; загружаемое и записанное компьютерное 
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программное обеспечение для создания и управления бизнесом и интернет-магазином, 
а именно для управления запасами, обработки заказов, отслеживания заказов, выпол-
нения заказов, отслеживания продаж, сбора данных о продажах и аналитики продаж; 
загружаемое и записанное компьютерное программное обеспечение для генерирования 
и привлечения бизнес-финансирования и инвестиций; загружаемое и записанное про-
граммное обеспечение для управления взаимоотношениями с клиентами (CRM) и про-
граммами лояльности, а именно программное обеспечение для создания, управления 
и анализа контактной и учетной информации клиентов, создания и отслеживания про-
грамм лояльности клиентов и создания отчетов; загружаемое и записанное компьютер-
ное программное обеспечение, используемое для проведения операций в точках продаж; 
загружаемое и записанное компьютерное программное обеспечение, используемое для 
обучения и управления штатом сотрудников, учета отработанного времени и составле-
ния платежных ведомостей; загружаемые пакеты средств для разработки программного 
обеспечения (SDK); компьютерное оборудование для осуществления, аутентификации, 
способствования, эксплуатации, управления и обработки платежных операций с исполь-
зованием кредитных карт, дебетовых карт, предоплаченных карт, платежных карт, по-
дарочных карт и других форм оплаты; электронные устройства, а именно терминалы 
торговых точек, устройства для считывания чиповых карт, устройства для считывания 
кредитных карт, устройства для считывания платежных карт, устройства для считывания 
магнитно-кодированных карт и кодированных карт, устройства для считывания мобиль-
ных карт; зарядные стенды, приспособленные для использования с портативными циф-
ровыми электронными устройствами, а именно с сотовыми телефонами, MP3-плеерами, 
персональными цифровыми помощниками, терминалами торговых точек, устройствами 
для считывания чиповых карт, устройствами для считывания кредитных карт, устрой-
ствами для считывания платежных карт и устройствами для считывания мобильных 
карт; подставки для устройств для считывания кредитных карт; подставки для планше-
тов и мобильных устройств; сканеры штрих-кодов; принтеры чеков; кассы.

35 – продвижение товаров и услуг третьих лиц посредствам конкурсов и программ 
поощрительных вознаграждений; предоставление программ поощрительных вознаграж-
дений путем выдачи и обработки баллов лояльности за покупку товаров и услуг третьих 
лиц; предоставление программ поощрительных вознаграждений путем выпуска пода-
рочных карт, предоплаченных подарочных карт, предоплаченных карт с сохраненной 
стоимостью с целью поощрения и вознаграждения лояльности, скидок, предложений, 
акций, купонов, бонусов, вознаграждений и ваучеров для участников за покупку това-
ров и услуг третьих лиц; услуги по поддержанию лояльности клиентов в коммерческих 
целях, в целях продвижения и/или рекламных целях, а именно администрирование про-
граммы, позволяющей участникам получать и обменивать баллы или награды на товары 
и/или услуги; услуги бизнес-консалтинга в области онлайн-платежей; управление и от-
слеживание операций с кредитными картами, дебетовыми картами, ACH, предоплачен-
ными картами, платежными картами и другими формами платежей через электронные 
коммуникационные сети в деловых целях; управление деловой информацией, а именно 
электронное представление бизнес-аналитики, связанной с обработкой платежей, аутен-
тификацией, отслеживанием и выставлением счетов; управление бизнесом, а именно 
оптимизация платежей для предприятий.

36 – финансовые услуги, а именно электронный перевод денежных средств; кли-
ринг и сверка финансовых операций; финансовые услуги, а именно сбор платежей, 
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платежные операции и обработка информации; предоставление широкого спектра пла-
тежных и финансовых услуг, а именно выдача кредитных карт и кредитных линий, 
услуги электронных платежей, включающие электронную обработку и последующую 
передачу данных об оплате счетов, услуги по оплате счетов с гарантированной достав-
кой платежей, осуществляемые через глобальную сеть связи; услуги по обработке опе-
раций с кредитными картами; услуги по обработке операций с дебетовыми картами; 
электронная обработка валютных платежей; услуги по обработке платежей, а именно 
предоставление услуг по обработке операций в виртуальной валюте для третьих лиц; 
обработка электронных платежей, осуществляемых с использованием предоплаченных 
карт; предоставление услуг электронных мобильных платежей для третьих лиц; обеспе-
чение электронной обработки электронных денежных переводов, ACH, кредитных карт, 
дебетовых карт, чеков и платежей; кредитные услуги, а именно, предоставление услуг 
по возобновляемым кредитным счетам; услуги по оплате счетов; услуги по переводу 
денежных средств; предоставление электронного доступа к денежным средствам через 
банкоматы и POS-терминалы (POS), а именно предоставление безопасных коммерческих 
сделок и вариантов оплаты с использованием мобильного устройства в точках продажи; 
предоставление онлайн-портала, обеспечивающего сбор платежей, платежные операции 
и обработку информации, финансовые переводы, перевод денежных средств для осу-
ществления платежей, доступ к счетам с сохраненной стоимостью для осуществления 
платежей и возможность выполнять операции с дебетовыми картами для осуществления 
платежей; услуги по управлению финансовыми рисками; анализ финансовых операций, 
а именно, анализ операций на предмет мошенничества или противозаконных действий 
в области платежей, соответствия, а именно анализ операций на предмет соответствия 
правилам платежных операций, а также средствам контроля за мошенничеством и от-
мыванием денег, а именно анализ операций на предмет мошенничества и незаконных 
денежных операций, услуги по картам с сохраненной стоимостью и дебетовым картам, 
а именно обработка электронных платежей, совершенных с помощью предоплаченных 
карт; предоставление услуг по защите покупок товаров и услуг, приобретенных тре-
тьими лицами через глобальную компьютерную сеть и беспроводные сети, а именно 
предоставление услуг по возмещению средств за мошенничество в области покупок с 
использованием кредитных карт и электронных платежей, а также предоставление без-
опасных коммерческих операций для покупок с использованием кредитных карт и элек-
тронных платежей; возмещение средств за спорные позиции в сфере покупок посред-
ством электронных платежей; услуги по обработке платежей по программам лояльности 
и программам поощрительных вознаграждений.

42 – предоставление во временное пользование онлайн незагружаемого программ-
ного обеспечения для обработки электронных платежей и перевода денежных средств 
третьим лицам и от третьих лиц; предоставление во временное пользование онлайн не-
загружаемого программного обеспечения для денежных переводов, перевода средств, 
счетов с сохраненной стоимостью, операций с дебетовыми картами, операций с кредит-
ными картами, а также финансовых операций и уведомлений по счетам; предоставле-
ние во временное пользование онлайн незагружаемого программного обеспечения для 
создания, подготовки, управления, отправки, обработки, отслеживания и сверки счетов-
фактур; предоставление во временное пользование онлайн незагружаемого программно-
го обеспечения для выдачи квитанций по мобильным платежным операциям; предостав-
ление во временное пользование онлайн незагружаемого программного обеспечения для 
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аутентификации для контроля доступа к компьютерам и компьютерным сетям и связи с 
ними; предоставление во временное пользование онлайн незагружаемого программного 
обеспечения для создания и управления бизнесом и интернет-магазином, а именно для 
управления запасами, обработки заказов, отслеживания заказов, выполнения заказов, от-
слеживания продаж, сбора данных о продажах и аналитики продаж; предоставление во 
временное пользование онлайн незагружаемого программного обеспечения для управ-
ления взаимоотношениями с клиентами (CRM) и программами лояльности, а именно 
программного обеспечения для создания, управления и анализа контактной и учетной 
информации клиентов, создания и отслеживания программ лояльности клиентов и соз-
дания отчетов; предоставление во временное пользование онлайн незагружаемого про-
граммного обеспечения, используемого для проведения операций в точках продаж; 
предоставление во временное пользование онлайн незагружаемого программного обе-
спечения, используемого для обучения и управления штатом сотрудников, учета отрабо-
танного времени и составления платежных ведомостей; поставщик прикладных услуг, 
включающий программное обеспечение с интерфейсом программирования приложений 
(API) для сбора платежей, проведения платежных операций, пересылки данных и обра-
ботки информации; предоставление во временное пользование онлайн незагружаемого 
программного обеспечения для настройки интерфейсов программирования приложений 
(API’s), интеграции методов оплаты в цифровые кошельки, обмена платежными дан-
ными между пользователями и создания отчетов, управления спорными платежами и 
автоматизации возвратных платежей; поставщик прикладных услуг (ASP), включающий 
программное обеспечение с интерфейсом программирования приложений (API) для 
сбора платежей, проведения платежных операций, пересылки данных и обработки ин-
формации; электронный мониторинг финансовых операций на предмет мошенничества, 
отмывания денег и противозаконных действий в сфере услуг по электронному переводу 
денежных средств и обработке электронных платежей; предоставление во временное 
пользование онлайн незагружаемого программного обеспечения для отслеживания и 
анализа платежной активности; предоставление во временное пользование онлайн не-
загружаемого программного обеспечения для оценки и обнаружения мошенничества и 
противозаконных действий в области платежных операций и для управления проверкой 
соответствия.

(730) Нилова Наталья Владимировна,
г. Тирасполь, ул. 1 Мая, д. 48/11

(111) 2085
(210) 24202084						                  (220) 26.02.2025
(151) 25.03.2025						                  (180) 26.02.2035
(540)

(526) «семейные ценности», «итальянская и японская кухня»
(511) 
43 – услуги кафе, ресторанов, услуги по приготовлению блюд и доставке их на дом, 

услуги баров, столовых.
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(730) Общество с ограниченной ответственностью «Центр-Маркет»,
г. Тирасполь, ул. К. Либкнехта, д. 226

(111) 2086
(210) 24202087						                  (220) 24.03.2025
(151) 25.03.2025						                  (180) 24.03.2035
(540)

(591) Зелёный, белый
(526) «ЗЕЛЁНЫЙ РЫНОК»
(511) 
36 – аренда недвижимого имущества; аренда офисов (недвижимое имущество); 

аренда офисов для совместной работы различных специалистов.
39 – аренда мест для стоянки автотранспорта; аренда морозильных камер; аренда скла-

дов; аренда холодильников; аренда шкафов для замороженных продуктов; аренда шкафчи-
ков для хранения вещей; аренда крытых стоянок транспортных средств, услуги автостоянок.

(730) Государственное унитарное предприятие “Дубоссарская ГЭС”
г. Дубоссары, ул. Днестровская, д. 25

(111) 2087
(210) 24202088						                  (220) 11.04.2025
(151) 07.05.2025						                  (180) 11.04.2035
(540)

(591) Голубой, белый
(526) Слова «Дубоссарская», «ГЭС»
(511) 
4 – энергия электрическая.

(730) Общество с ограниченной ответственностью «Мастерок»,
г. Рыбница, ул. Комсомольская, д. 34, кв. 51

(111) 2088
(210) 24202089						                 (220) 23.05.2025
(151) 10.06.2025						                  (180) 13.05.2035
(540)

(591) Черный, оранжевый, коричневый.
(511) 
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35 – продвижение продаж для третьих лиц; реклама, продвижение и маркетинг; 
услуги консультационные по продвижению продаж; продвижение товаров и услуг для 
третьих лиц через интернет; продвижение товаров и услуг для третьих лиц посредством 
рекламы на интернет-сайтах.

(730) Общество с ограниченной ответственностью «Мастерок-маркет»,
г. Рыбница, ул. Гвардейская, д. 29

(111) 2089
(210) 24202090						                 (220) 23.05.2025
(151) 10.06.2025						                  (180) 13.05.2035
(540)

(591) Лиловый, желтый, зеленый, коралловый.
(526) «ma-ma.md»
(511) 
35 – продвижение товаров и услуг для третьих лиц (детские товары); реклама, про-

движение и маркетинг; услуги консультационные по продвижению продаж; продвиже-
ние товаров и услуг для третьих лиц через интернет; продвижение товаров и услуг для 
третьих лиц посредством рекламы на интернет-сайтах.

ОБЪЕКТЫ АВТОРСКОГО ПРАВА

№ 
п/п Наименование объекта Ф.И.О. автора Дата  

регистрации
1 2 3 4

328 Блокнот заметок школьника,  
выпускника начальной школы А.Б. Кирсанова 28.03.2025

329 Практическое пособие для подготовки детей  
к школе «Учусь читать» в 2-х частях Л.А. Задиора 28.03.2025

330 Практическое пособие для подготовки детей 
к школе «Знаю, умею, могу» в 2-х частях Л.А. Задиора 28.03.2025

331 Практическое пособие для подготовки детей 
к школе «Хочу все знать» в 2-х частях Л.А. Задиора 28.03.2025

332 Монография «Каменка историческая и Пётр 
Христианович Витгенштейн» А.П. Горносталь 14.04.2025

333
Учебное пособие «Опорные конспекты  

по истории хореографического искусства  
с вопросами и заданиями» (для хореографи-
ческого отделения Детской школы искусств)

Е.И. Щербаченко 15.05.2025
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