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Abstract 

The formation and localization of soluble phenolic compounds (bioflavonoids) in medicinal plants of the 

genus Dioscorea were studied. Intact plants Dioscorea nipponica Makino and induced on their basis microclones 

have a high ability to biosynthesis of various phenolic compounds. Organospecificity to the accumulation of pol-

yphenols, characteristic of the intact plant, is maintained in vitro, but to a less pronounced extent. For Yam the 

most stimulating activity to induce the formation of microclonal possessed a synthetic drug with cytokine activity 

- Droрp, with the increase of the concentration of drugs in the nutrient medium increased the multiplication factor 

and the biosynthesis of polyphenols in microclone. Biochemical data are confirmed by histochemical studies. Bi-

oflavonoids in plants of Dioscorea were localized in epidermal, parenchymal and conducting tissues (in cell walls, 

intercellular spaces and epiblasts). 

Аннотация 

Изучали образование и локализацию растворимых фенольных соединений (биофлаваноиды) в лекар-

ственных растениях рода Диоскореи. Интактные растения Dioscorea nipponica Makino и индуцированные 

на их основе микроклоны обладают высокой способностью к биосинтезу разнообразных фенольных со-

единений. Отмеченная органоспецифичность к накоплению полифенолов, характерная для интактного 

растения, сохраняется и в условиях in vitro, но в менее выраженной степени. Для диоскореи наибольшей 

стимулирующей активностью к индуцированию образования микроклонов обладал синтетический препа-

рат с цитокиновой активностью - Дропп, с увеличением концентрации которого в питательной среде уве-

личивался и биосинтез полифенолов в микроклонах. Биохимические данные находят подтверждение при 

гистохимических исследованиях. Полифенолы в растениях диоскореи локализовались в эпидермальных, 

паренхимных и проводящих тканях (в клеточных стенках, межклетниках и эпибластах). 

 

Keywords: phenolic compounds, flavanes, flavanols, localization, Microclonal reproduction, Dioscorea 

nipponica Makino. 

Ключевые слова: фенольные соединения, флаваны, флаванолы, локализация, диоскорея ниппон-
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Сохранение биоразнообразия растений и со-

здание генетических банков in vitro является одним 

из перспективных направлений биотехнологии. 

Благодаря клональному микроразмножению воз-

можно получать в кратчайшие сроки растения-ре-

генранты генетически идентичные исходному ин-

тактному растению, численность которого мала 

или находится на грани полного исчезновения, что 

позволяет сохранять ценные лекарственные расте-

ния в естественных ареалах произрастания. Кроме 

того, сохранение растительных ресурсов в банке in 

virto дает возможность изучать растения-реге-

нранты в качестве источников вторичных метабо-

литов, которые являются ценными биологически 

активными веществами, широко применяемые в 

фармацевтической промышленности. Эксперимен-

тально установлено, что не только каллусные куль-

туры, но и микроклоны сохраняют способность к 

синтезу вторичных соединений, в том числе и фе-

нольной природы, которые характерны для интакт-

ных растений [1, 2]. Данное физиологическое свой-

ство является базовой основой для использования 

клеточных культур in vitro и микроклонов при про-

ведении исследований в качестве модельных объ-

ектов. 

Одной из перспективных и интересных куль-

тур для изучения вторичного метаболизма, как в 

интактном растении in vivo, так и в культуре in vitro 

является диоскорея ниппонская (Dioscorea nippon-

ica Makino). Особенности вторичного метаболизма 

и способность к образованию веществ фенольной 

природы, обуславливает широкое терапевтическое 

действие экстрактивных веществ диоскореи. Расте-

ние обладает противоопухолевым действием, сни-

жает содержание холестерина в крови, а также уси-

ливает устойчивость к действию стрессовых абио-

тических и биотических факторов окружающей 

среды, обладает иммуномодулирующим и дермато-

тоническим свойством [3]. 

В медицине, в том числе и ветеринарной ис-

пользуют препараты «Полиспонин» и «Диоспо-

нин» для терапии и профилактики атеросклероза 

сосудов головного мозга и сердечно- сосудистой 

системы в сочетании с гипертонической болезнью. 

Препараты на основе диоскореи способны умень-

шать гиперхолестеринемию и отложение липидов в 

артериальных сосудах; увеличивает соотношение 

лецитин/холестерин, понижают артериальное дав-

ление, улучшает функцию сердца, расширяет пери-

ферические сосуды, замедляет пульс, углубляет ды-

хание, улучшает проведение импульсов к сердцу по 

блуждающему нерву и обладают холиномиметиче-

скими свойствами. Существуют сведения, что дио-

скорея также используется при лечении ревматоид-

ных артритов и подагры. 

Широкое применение полифенолов в фарма-

кологии в качестве биологически активных ве-

ществ основано на их способности к окислению с 

образованием хинных форм, что обуславливает их 

гепатопротекторные, нейрорегуляторные, капиля-

роукрепляющие, желчегонные и противоопухоле-

вые свойства [4]. Однако данных об образовании 

фенольных соединений в растениях рода Di-

oscorea немного, а сложность физиолого-биохи-

мических процессов, происходящих в растениях 

диоскореи, в том числе и в условиях in virto, оста-

ется еще недостаточно изученной.  

Кроме того, исследователи сталкиваются с 

рядом трудностей при введении в культуру in virto 

растений с высоким содержанием полифеолов, а 

микроклональное размножение некоторых высо-

копродуктивных лекарственных растений не до-

ступно. В связи с тем, что в литературе практиче-

ски отсутствуют данные об образовании и локали-

зации фенольных соединений в клетках и тканях 

не только интактных растений рода Dioscorea, но 

и в микроклонах, размноженных in vitro, то прио-

ритетным направлением наших исследований яв-

лялось изучение этих процессов в растительных 

клетках микроклонов D. nipponica Makino, а также 

получение жизнеспособных высокопродуктивных 

растений-регенерантов. 

Методы и материалы. 

Объектом исследования служили растения 

диоскореи ниппонской (Dioscorea nipponica 

Makino) произрастающие в природных условиях и 

пересаженные на участок редких и исчезающих 

растений Главного ботанического сада РАН 

(Москва). В качестве эксплантов использовали бо-

ковые и верхушечные почки, листовые пластинки, 

многолетние клубни и семена. 

Стерилизацию растительных эксплантов про-

водили по схеме: 1) обработка KMnO4 – 20 минут; 

2) промывка дистиллированной водой; 3) стерили-

зация в 0,1% растворе сулемы - 7 мин; 4) промывка 

стерильной дистиллированной водой.  

Для индукции образования пазушных побегов, 

адвентивных почек и микроклубней первичные 

экспланты культивировали на питательной среде, 

содержащей минеральные соли по прописи Му-

расига и Скуга, а также различные вещества с цито-

кининовой и ауксиновой активностью. В качестве 

цитокининов изучали влияние БАП, 2iр, кинетина в 

концентрациях от 0,5 до 1,0 мг/л, а также препараты 

Дропп и Цитодеф в концентрациях 0,01-1,0 мг/л. Из 

веществ с ауксиновой активностью изучали влия-

ние НУК (0,5-1,0 мг/л), ИМК (1-7 мг/л) и ИУК (1-7 

мг/л).  

Экспланты выращивали в условиях световой 

комнаты, где поддерживалась температура 240С, 

16-ти часовой фотопериод и освещение белыми лю-

минесцентными лампами с интенсивностью 3 тыс. 

лк. 

Для укоренения микропобегов использовали 

модифицированную среду Мурасиге и Скуга, со-

держащую ½ нормы макросолей, 20 г/л сахарозы, 7 

г/л агара, а также ИУК в концентрации 1 мг/л. 

Адаптацию растений проводили в контейнерах, со-

держащих проавтоклавированный субстрат.  

Для извлечения фенольных соединений расти-

тельный материал измельчали, а затем подвергали 

экстракции горячим 96%-ным этанолом. В экстрак-

тах спектрофотометрическим методом определяли 

содержание суммы растворимых фенольных соеди-

нений (с реактивом Фолина-Дениса), флаванов (с 



 
ванилиновым реактивом) и флавонолов (с хлори-

стым алюминием). Калибровочные кривые для 

определения суммарного содержания растворимых 

фенольных соединений и флаванов строили по (-)-

эпикатехину, для определения флавонолов - по ру-

тину [5]. В таблицах представлены средние ариф-

метические значения из трех биологических парал-

лельных и их стандартные отклонения. 

Для гистохимического анализа в качестве 

объектов исследования использовали, листья, по-

беги, корни и клубни интактных растений, а также 

микропобеги и микроклубни полученные in vitro. 

Растительный материал резали при помощи мик-

ротома-криостата, толщина среза составляла 25 

мкм. Локализацию фенольных соединений опре-

деляли гистохимическими методами: на сумму 

фенольных соединений материал окрашивали 

0,08% растром реактива Fast Blue, изучения лока-

лизации флаванов (катехины и проантоциани-

дины) использовали реакцию с ванилиновым ре-

активом в парах соляной кислоты, а для лигнина – 

окрашивание флорглюцином в серной кислоте. С 

целью сохранения внутриклеточного распределе-

ния фенольных соединений, все реакции прово-

дили в неполярных растворителях. Препараты 

просматривали с помощью светового микроскопа 

[6]. 

Исследования проводили в 5-ти биологиче-

ских и 3-х аналитических повторностях. Статисти-

ческая обработка экспериментальных данных вы-

полнена на основе методов математической стати-

стики. На графиках представлены средние 

арифметические значения с доверительными ин-

тервалами на 5%-ом уровне значимости. 

Результаты и обсуждения. 

Поскольку диоскорея ниппонская относится к 

ценным исчезающим видам и в природе имеет огра-

ниченный ареал распространения, то большое 

практическое значение приобретают работы по 

клональному микроразмножению, а также по изу-

чению фенольного метаболизма этих растений in 

vitro и in vivo.  

На первых этапах исследований необходимо 

установить особенности накопления соединений 

фенольной природы, в частности, суммы раствори-

мых фенольных соединений, флаванов и флавоно-

лов, в различных органах интактных растений дио-

скореи.  

В наших исследованиях установлено, что изу-

чаемые первичные экспланты (побеги, однолетние 

корневища, многолетние корневища), изолирован-

ные с интактных растений, обладают высокой спо-

собностью к синтезу биофлаваноидов, где наиболь-

шее их содержание отмечалось в корневищах (Рис. 

1). Аналогичные закономерности характерны и для 

флаванов, высокореакционных низкомолекуляр-

ных веществ, обладающих антиоксидантными 

свойствами. Что касается флавонолов, то их содер-

жание было отмечено только в побегах, так как их 

биосинтез приурочен к хлоропластам [7]. Получен-

ные данные согласуются с результатами других ис-

следователей, а также с ранее полученными 

нашими данными по диоскореей кавказской 

(Dioscorea caucasia Lypsky) [8].  

 

 
Рис. 1. Содержание растворимых фенольных соединений в интактных растениях диоскореи ниппонской 

 

Таким образом, установленные нами различия 

в накоплении фенольных соединений в разных ор-

ганах интактных растений диоскореи ниппонской, 

еще раз подтверждает, что биосинтез продуктов 

вторичного метаболизма характеризуется органо-

специфичностью [9]. 

В настоящее время для диоскореи ниппонской 

большое практическое значение приобретает разра-

ботка технологий ее клонирования и получения 

каллусных и суспензионных культур in vitro. Это 

связано не только с целью сохранения исходных 

форм в природных условиях, но и возможностью их 

использования в качестве источников биологиче-

ски активных веществ и лекарственных препара-

тов. Известно, что формообразовательные про-

цессы в условиях in vitro происходят при наличии в 

составе питательной среды биологически активных 

веществ, таких как регуляторы роста, аминокислот, 

растительных экстрактов и др. [10]. Помимо гормо-
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нального состава питательной среды процесс кал-

лусогенеза и морфогенеза зависит от типа первич-

ного экспланта. Так, в нашей работе каллусную 

ткань индуцировали из изолированных зародышей. 

Экспланты культивировали на питательной среде, 

содержащей минеральные соли по МС, 1 г/л гидро-

лизат казеина, 1 г/л активированного угля, 0,2 мг/л 

НУК, а также 1 мг/л БАП. В этих условиях каллу-

сная ткань, полученная из изолированных зароды-

шей, характеризовалась плотной консистенцией, 

имела белый или светло-желтый цвет и обладала 

высокой пролиферативной активностью. Причем 

последующий перенос ее на питательные среды, со-

держащие низкие концентрации гормонов (кинетин 

0,1 мг/л) приводил к формированию микроклубней, 

из которых в дальнейшем развивались растения-ре-

генеранты (Рис. 2 А, Б, В).  

 

А. Б. В.  

Рис 2. Внешний вид каллусных культур диоскореи нипонской, полученных из семян (А-В)  

 

На следующем этапе исследований необхо-

димо было установить наилучшие ауксины и цито-

кинины, их концентрации и сочетания для индук-

ции образования растений-регенерантов. Экспери-

ментально установлено, что для диоскореи 

ниппонской из всех изучаемых цитокининов 

наибольшей стимулирующей активностью к инду-

цированию образования микроклубней и побегов 

обладал препарат Дропп, с увеличением концентра-

ции которого в питательной среде коэффициент 

размножения увеличивался. Однако при этом фор-

мировались мелкие клубни и не большие по раз-

меру побеги. В дальнейшем, полученные микропо-

беги переносили на среду для укоренения. В каче-

стве ауксинов в состав питательной среды 

добавляли ИУК или ИМК в концентрации 1-5 мг/л. 

В этих условиях культивирования, полученные 

микроклоны характеризовались интенсивным ро-

стом и формированием мощной надземной био-

массы. Причем, наиболее благоприятным ауксином 

для микроразмножения являлась ИМК, в то время 

как ИУК проявила слабый эффект на изучаемый 

процесс. В дальнейшем микрорастения успешно 

прошли адаптацию к нестерильным условиям вы-

ращивания (Рис. 3). 

 На последнем этапе исследований необхо-

димо установить зависимость содержания биофла-

ваноидов от типа исследуемой ткани. Так содержа-

ние биофлаваноидов было больше в микроклубнях, 

по сравнению с побегами микроклонов. Получен-

ные данные полностью согласуются с результатами 

нашей работы с интактными растениями in vivo, од-

нако следует отметить, что способность к синтезу 

вторичных соединений в микроклонах была ниже, 

чем у исходных тканей [11].  

 

А.  Б. В.  

Рис. 3. Микроклоны диоскореи ниппонсокой (А), формирование микроклубней в пазухе листа (Б)  

и адаптированные растения к нестерильным условиям выращивания (В) 

 

Вероятно, это связано с тем, что в процессе 

культивирования микропобегов в условиях in vitro 

наблюдается выделение полифенолов в питатель-

ную среду, что может приводить к их ингибирую-

щему действию на ткани культивируемых эксплан-

тов. Именно в этих вариантах микроклоны обла-

дали высокой биосинтетической способностью к 

образованию полифенолов, а также характеризова-



 
лись интенсивным ростом, формированием мощ-

ной биомассы и адвентивных корней. Все это согла-

суется с данными других исследователей, показав-

ших, что клеточные культуры сохраняют способ-

ность к синтезу вторичных соединений, но в мень-

шей степени по сравнению с исходными формами 

[12]. 

 

 
Рис. 4 Содержание растворимых фенольных соединений в микроклубнях диоскореи ниппонсокой 

 

Специфические гистохимические реакции поз-

волили обнаружить у растений-регенерантов дио-

скореи ниппонсокой растворимые фенольные со-

единения, представленные флаванами и флаванои-

дами в эпидермальных, паренхимных и 

проводящих тканях. Локализация полифенолов 

наблюдалась в клеточных стенках, межклетниках и 

в специализированных фенол запасающих эпибла-

стах, в виде аморфного вещества или граннулиро-

ванных включений различной степени агрегации 

(Рис. 5). В микроклюбнях гистохимическая реакция 

на флаваны (с ванилиновым реактивом) совпадала 

с окрашиванием на сумму растворимых фенольных 

соединений (реакция с Fast Blue), что согласуется и 

с биохимическими данными, где мажорными ком-

понентами фенольного комплекса являлись именно 

флаваны. 

 

А  Б  

Рис 5. Локализация фенольных соединений в развивающейся микропочке на экспланте (А), в листке мик-

роклона (Б) и микроклубнях диоскореи ниппонской (В). 

 

При проведении гистохимических исследова-

ний локализации растворимых фенольных соедине-

ний в микроклонах прослеживалась тенденция, ко-

торая была характерна и для интактных растений. 

Однако интенсивность окрашивания была не-

сколько ниже, что согласуется с данными по коли-

чественному содержанию полифенолов в микро-

клонах [13].  

На основе изложенного выше, можно заклю-

чить что растения диоскореи ниппонской обладают 

высокой способностью к биосинтезу большего 

числа разнообразных фенольных соединений, как 

простого строения, так и их полимерных форм, что 

несомненно имеет важное практическое значение 

как потенциальный источник ценных биологически 

активных веществ для фарминдустрии. Причем в 

образовании биофлавоноидов наблюдается органо-

специфичность, которая, в менее выраженной сте-

пени, сохраняется и в условиях in vitro. Данная ло-

кализация полифенолов в диоскорее, скорее всего, 

определяется их физиологическими функциями, в 

качестве медиаторов в физиолого-биохимических 

процессах, а также запасных и физиологически ак-

тивных веществ [14,15]. Синтетические регуляторы 

роста с цитокининовой активностью (особенно пре-

парат Дропп), оказывают яркое стимулирующее 

влияние не только на процесс клонального микро-

размножения, но и на биосинтетическую актив-

ность в отношении веществ фенольной природы.  
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Abstract 

Using DTA, XRD, MSA, and microhardness measurements, we studied the nature of the physicochemical 

interaction of the components of the Bi2Te3-Nd2Te3 system and constructed its phase diagram, which relates to 

eutectic and peritectic types with limited solubility. The eutectic of the system crystallizes at 723 K and 20 mol% 

Nd2Te3. The region of  - solid solutions based on Bi2Te3 extends to 4-mol % Nd2Te3 at room temperature. 

Аннотация 

Методами ДТА, РФА, МСА и измерения микротвердости изучен характер физико-химического взаи-

модействия компонентов системы Bi2Te3- Nd2Te3 и построена ее фазовая диаграмма, которая относится к 

эвтектическим и перитектическим типам с ограниченной растворимостью. Эвтектика системы кристалли-

зуется при 723 К и 20 мол% Nd2Te3. Область  - твердых растворов на основе Bi2Te3 простирается до 4 

мол% Nd2Te3 при комнатной температуре. 

 

Keywords: eutectic, microhardness, peritectic, solid solutions 

Ключевые слова: эвтектика, микротвердость, перитектика, твердые растворы 
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Поиск, приобретение и исследование 

термоэлектрических материалов нового поколения 

с высокой эффективностью является одной из 

наиболее актуальных проблем современного 

материаловедения. Cреди этих материалов особое 

место занимают теллуриды сурьмы и висмута [1,2]. 

Ранее Bi2Te3 был широко известен благодаря своим 

термоэлектрическим свойствам [3]. Совсем еще мо-

лодое, но уже очень горячее направление исследо-

ваний в физике — «топологические изоляторы» — 

открывает новые захватывающие перспективы для 

развития электронных технологий [4-6]. В послед-

нее время полупроводниковое соединение Bi2Te3 

широко используется при создании топологиче-

ских изоляторов [7]. 

Целью исследования системы является опре-

деление характера взаимодействия компонентов и 

построение фазовой диаграммы системы. 

Сплавы системы были синтезированы из лига-

туры Bi2Te3 и особо чистых элементов неодима (ме-

таллический - марки м − 0H) и теллура – (марки В-

4) в соотношениe 2: 3(Nd2Te3) в эвакуированных 

(0,1Pa) кварцевых ампулах при температуре 900 - 

1200K в течение 5-6 ч. Для приведения сплавов в 

состояние, максимально близкое к равновесному, 

их подвергали отжигу при 660 К в течение 450 ч. 

После термической обработки все сплавы исследо-

ваны методами физико-химических анализов. 

Исходные соединения системы Bi2Te3 и Nd2Te3 

плавятся конгруэнтно при 858 и 1933К соответ-

ственно. Оба соединения имеют полупроводнико-

вый характер проводимости [1-4]. 

Таблица 

Результаты ДТА и микротвердости системы Bi2Te3 – Nd2Te3 

Образцы № Состав Термические эффекты T, K  Микротвердость, MПa 

Bi2Te3 Nd2Te3  Bi2Te3 

P=0,1H 

NdBiTe3  

P=0,2H 

Nd2Te3 

P=0,2H 

1 100 0 858 930 - - 

2 99 1 850 960 - - 

3 98 2 820;870 970 - - 

4 97 3 723;850 1000 - - 

5 95 5 723;850 1010 - - 

6 90 10 723; 740  1010 - - 

7 80 20 723  ев  тек тика 

8 75 25 723;730 - - - 

9 70 30 723;795 - 1400  - 

10 60 40 723;873 - 1400 - 

11 50 50 873;1150 - 1400 - 

12 40 60 873;1225;1300 - 1400 - 

13 30 70 873;1225; 1400 - 1400 3300 

14 20 80 873;1225; 1000 - - 3300 

15 10 90 873;1225;1750 - - 3300 

16 0  100 1923    

 

ДТА сплавов проводили на металлическом 

термографе “ТЕРМОСКАН-2”. Эталоном служила 

прокаленная Аl2О3. На основании ДТА утвержда-

лось, что все эффекты, зарегистрированные на кри-

вых нагревания, являются эндотермическими. Ко-

личество эффектов указывает на сложность взаимо-

действия между компонентами.  

Результаты ДТА представлены в таблице. 

По совокупности данных построена фазовая 

диаграмма (рис). Как видно из рисунка, система 

квазибинарная, относится к эвтектическому типу с 

ограниченной растворимостъю. Эвтектика содер-

жит 20 мол% Nd2Te3 и кристаллизуется при 723К по 

реакции: 
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Растворимость на основе Bi2Te3 составляет 

примерно 4 мол. % Nd2Te3 при комнатной темпера-

туре. При 1303 К в Nd2Te3 происходит фазовый пе-

реход    .  

В системе в соотношении компонентов 1:1 об-

разуется инконгруэнтно плавящееся тройное со-

единение NdBiTe3, по реакции: 

Ж + Nd2Te3  NdBiTe3(873 K) 

Микроструктура и микротвердость проводили 

на микротвердомере ПМТ-3.  

Изучение микроструктуры показало, что 

сплавы, содержащие до 4 мол. % Nd2Te3, являются 

однофазными, а остальные - двухфазными. Это 

тоже указывает наличие растворимости на основе 

Bi2Te3.  

Микротвердость измерили при нагрузках 0,1 н 

для твердых растворов на основе Bi2Te3 и 0,2 н для 

двухфазных сплавов. В качестве травителя исполь-

зовали разбавленную (1:3) хромовую смесь. 

Микротвердость Bi2Te3 составляет 930MPа 8. 

С растворением Nd2Te3 микротвердость увеличива-

ется от 930 МПа (для чистого Bi2Te3) до 1010 МПа 

(для сплава с содержанием 4 мол% Nd2Te3). Микро-

твердость соединения NdBiTe3 составляет 1400, а 

для Nd2Te3 3300 МПа соответственно. 

Рентгенофазовый анализ осуществляли на ди-

фрактометре “Bruker D8 ADVANCE” при Сu Kα-

излучении. 

Результаты РФА показывают, что рентгенов-

ские линии образца, содержащего 50 мол % Bi2Te3 

значительно отличаются от линий исходных ком-

понентов, что указывает на новую фазу в системе. 
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Abstract 

The Dy - As - S ternary system was studied by physicochemical analysis. In the system, ternary compounds 

of the composition DyAsS3, DyAsS were found in the As2S3 - Dy2S3, AsS - Dy and DyS - As section. DyAsS3 

is formed by the Dy2S3 + Ж → DyAsS3 perectectic process, and the DyAsS compounds melt congruently. The 

lattice parameters are calculated. It was established that they crystallize in a rhombic lattice. The temperature 

dependences of the electrical conductivity were measured and the band gap of the compounds was calculated. It 

is established that they are semiconductors. 

Аннотация 

Методами физико-химического анализа исследован тройная система Dy – As – S. В системе по разрезу 

As2S3 – Dy2S3, AsS – Dy и DyS – As обнаружено тройные соединения состава DyAsS3, DyAsS. DyAsS3 

образуется по перетектическим процессом Dy2S3 + Ж → DyAsS3, а соединения DyAsS плавится конгру-

энтно. Рассчитаны параметры кристаллической решётки. Установлено, что они кристаллизуются в ромби-

ческой решётки. Измерены температурные зависимости электропроводности и рассчитаны ширины запре-

щенной зоны соединений. Установлено, что они являются полупроводниками. 

 

Keywords: physicochemical analysis, ternary system, section, temperature dependence, electrical conductiv-

ity. 

Ключевые слова: физико-химический анализ, тройная система, разрез, температурный зависимость, 

электропроводимость 

 

В литературе имеется данные по исследова-

нию подобных систем с участием редкоземельных 

элементов в стеклообразном и кристаллическом со-

стоянии [1-3]. 

Изучения системы Dy – As – S было начато с 

триангуляцией тройной системы. Для этого исполь-

зовали литературные данные о бинарных системах 

(Dy–As и Dy – S и As – S), а также некоторые экс-

периментальные данные. 

В системе Dy – As образуется одна конгру-

энтно плавящееся соединения состава DyAs [7]. 

В бинарных системах Dy – S образуются не-

сколько соединений, из них DyS, Dy5S7 и Dy2S3 пла-

вится конгруэнтно, а другие образуются по инкон-

груэнтным процессам [5]. 

В системе As – S образуются соединения со-

става AsS, As2S3 и As2S5 [1] по данным Грубее As4S4 

и As2S3 плавится инконгруэнтно, но это нами не 

подтвердились нами установлено, что они плавятся 

конгруэнтно. 

После предварительной триангуляции си-

стемы Dy–As–S установлено, что Dy–AsS, As – 

DyS, As2S3 – Dy2S3 квазибинарные и начали иссле-

довать эти системы комплекс методами физико-хи-

мического анализа используя современные соот-

ветствующие приборы. 

Представленной работе приводим результаты 

исследования системы в которых образуются трой-

ные промежуточные фазы. 

Разрез As2S3 – Dy2S3. 

Состав синтезированных сплавов системы ука-

заны в таб. 1. Синтез проводились из элементов сту-

пенчато при температурах 450-850-1050°С прямым 

ампульным методом. Температура печи сперва 

поднимали до 450°С с трёхчасовой выдержкой, 

чтобы халькоген взаимодействовал с металлами да-

лее до 850°С с двухчасовой выдержкой, чтобы мы-

шьяк полностью реагировал с компонентами, после 

температуры поднимали до 1050°С, при этой тем-

пературе выдерживали четыре часа. Охлаждения 

сплавов проводили со скоростью 100°С в час. 

Для гомогенизации сплавов они подвергались 

изотермическому отжигу при 450-620°С в зависи-

мости от состава течении 120 часов. 

После гомогенизации сплавов они подверга-

лись исследованию методом физико-химического 

анализа. 

Результаты дифференциально термического 

анализа показало, что в интервале концентрации 

1,5-50моль% Dy2S3 в сплавах обнаруживается две 

термические эффекты нагревания кроме сплава со-

держащий 11моль% Dy2S3 который отвечает эвтек-

тическому составу. Сплав содержащий 50моль% 

Dy2S3 отвечает составу соединений DyAsS3. 
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Таблица 1. 

Некоторые физико-химические свойства сплавов разреза As2S3 – Dy2S3. 

№ 

п/п 

Состав, 

моль% Термические эффекты нагре-

вания, Т, К 

Микротвердость, МПа Плотность 

As2S3 Dy2S3 
I фаза 

As2S3 

II фаза 

DyAsS3 

III фаза 

Dy2S3 
d, 103кг/м3 

1 100 – 585 850 – – 3,25 

2 99 1 550,578 900 – – 3,28 

3 97 3 520,570 880 – – 3,34 

4 95 5 520,560 900 – – 3,48 

5 93 7 520,555 870 – – 3,60 

6 90 10 520,545 900 – – 3,74 

7 88 12 520 Эвтект. Эвтек. – 3,96 

8 85 15 520,585 900 Не Пров. – 4,05 

9 80 20 520,785 900 1900 – 4,17 

10 78 22 520,580 – 1900 – 4,19 

11 75 25 520,900 – 1900 – 4,21 

12 70 30 520,980 – 1900 – 4,32 

13 65 35 520,980 – 1950 – 4,43 

14 60 40 520,980,1315 – 1900 – 4,52 

15 55 45 520,980,1180 – 1980 – 4,68 

16 50 50 980,1430 – 1980 – 5,18 

17 40 60 980,1670 – – – 4, 95 

18 30 70 980 – – 4700 5,52 

19 20 80 980,1975 – – 4800 5,82 

20 10 90 2085 – – 4750 – 

21  –  100 2115 – – 4800 – 

 

Сплавы хорошо растворяются в HNO3 и щело-

чах (NaOH, KOH), но не растворимы в органиче-

ских растворителях, они же устойчивы на воздухе. 

Результаты исследования микротвердости 

приводится в таблице 1. 

Результаты РФА показывало, что при взаимо-

действии компонентов образуются новая фаза 

DyAsS3. 

Микроструктурном анализам и определением 

микротвердости установлено образование новой 

фазы соответствующим состава 50моль% Dy2S3. 

При определение пикнометрические плотности 

установлено, что сплавы соответствующие 50 

моль% Dy2S3 в значениях плотности появляется 

скачкообразные изменения. 

Учитывая результаты всех методов исследова-

ния построена Т-Х диаграмма состояния разреза 

As2S3–Dy3S3 которая приводится на рис.1. 

Соединения DyAsS3 образуется по перитекти-

ческой реакции при 980К 

Ж + Dy2S3 
980К
⇔   DyAsS3 

Эвтектика в системе соответствует 90моль% 

Dy2S3 и характеризуется следующим фазовым рав-

новесием 

Ж  α + DyAsS3 

С целью определения границы области твёр-

дых растворов на основе As2S3 были синтезированы 

дополнительные серии сплавов с содержанием 

0,5÷5моль% Dy2S3. Сплавы выдерживали в течение 

50 часов при температурах 375, 405, 445, 475, 495К. 

После термообработки изучена их микроструктура. 

Установлено, что граница области твёрдых раство-

ров составляет 1,5моль% Dy2S3 при 300К, а при эв-

тектической температуре, расширяясь составляет 

4моль% Dy2S3. 

Таким образом установлено, что исследован-

ный разрез является квазибинарным сечением 

тройной системы Dy – As – S, на основе As2S3 име-

ется области растворимости и в системе образуется 

новая фаза состава DyAsS3 перетектического типа. 
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Рис. 1. Диаграмма состояния разреза As2S3 – Dy2S3. 

 

Рассчитаны параметры кристаллической ре-

шетки соединения DyAsS3, установлено, что оно 

кристаллизуется в ромбической сингонии с пара-

метрами a=11,4, b=11,93, c=4,04A°. Пространствен-

ная группа Pbnm структурный тип Sb2S3. 

Разрез As-DyS. 

При триангуляции тройной системы Dy-As-S 

предварительно выявлено, что разрез является ква-

зибинарным. Сплавы разреза синтезированы через 

каждый 10%. Синтез проводили ступенчато. 

Сперва при 450°С, а потом температуры печи под-

нимали до 1000°С. В этой температуре выдержи-

вали 6 часов, потом охлаждали расплав со скоро-

стью 100°С в час. После синтеза сплавы до 

70моль% DyX отжигали изотермическим методом 

при температуре 975К, чтобы получился равновес-

ные сплавы. 

После получения равновесных сплавов они 

подвергались исследованию комплекс методом фи-

зико-химического анализа. При ДТА получились 

разные термические эффекты при соотношении 

компонентов 1:1 выявлен один термический эф-

фект при 1145К, в других сплавов обнаружены два 

термический эффекта, относящееся ликвидусу и со-

лидуса системы. По результатам физико-химиче-

ского анализа построены диаграммы состояния си-

стемы As – DyS (рис. 2). Как видно из рисунка в си-

стеме образуется одно конгруэнтно плавящееся 

соединение состава DyAsS (таб. 2). 

Таблица 2. 

Некоторые физико-химические свойства сплавов разреза As – DyS. 

№ п/п Состав, моль% Тпл, К d, 103кг/м3 Hμ, кг∕мм2 

As Dy 

1 100 0 1088 4,15 115 

2 90 10 ─ ─ ─ 

3 80 20 ─ ─ ─ 

4 75 25 1273, 823 4,3 120 

5 70 30 825, 1290 4,45 150 

6 60 40 1325, 825 4,56 186 

7 45 55 1123, 1275 3,85 385 

8 40 60 1325, 1123 4,85 389 

9 30 70 1475, 1125 4,93 390 

10 20 80 1125, 2150 5,15 405 

11 10 90 1125,2190 5,25 415 

12 0 100 2360 5,55 425 



 

 
Рисунок 2. Диаграмма состояния системы As – DyS. 

 

При изменении микротвердости обнаружено 

три значений микротвердости 115, 385, 405, соот-

ветствующие As, DyAsS и DyS. Определением 

плотности установлено, что плотность соединений 

составляет 6,75г/см3. 

РФА сплавов показало, что отличаются исход-

ных компонентов на дифрактограммах присущие 

соединений DyAsS появляются новые дифракцион-

ные линии. На основании результатов РФА рассчи-

таны параметры кристаллической решетки соеди-

нений с параметрами ромбической сингонии 

a=7,49, b=4,02 c=9,83A°. Объем элементарной 

ячейки составляет V=365,5. 

Измерена температурная зависимость электро-

проводности соединений. Она составляет σ = 

3,9∙106ом-1∙см-1 

Разрез Dy-AsS. 

После кристаллизации сплавов системы, они 

были подвергнуты исследованию методом физико-

химического анализа. В системе обнаружено новая 

фаза состава DyAsS. Изучено физико-химические и 

некоторые физические свойства соединений. Это 

соединение и было обнаружено также в системе As 

– DyS, Dy – AsS, т.е в точке пересечения двух раз-

резов Dy – AsS, DyS – As. По результатам физико-

химического исследования ДТА, РФА, МСА, изме-

рения микротвердости и определением плотности 

построена диаграмма состояния Dy – AsS (рис. 3). 

Разрез является квазибинарным сечением тройной 

системы Dy – As – S. 

Как видно из рисунка соединение плавится при 

1145К. Эвтектика составляет 35,5% AsS и Dy. 

 

 
Рисунок 3. Диаграмма состояния Dy – AsS. 
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Abstract 

Phase formation in the Bi2Se3-NdSe system using physicochemical analysis methods (differential thermal, 

X-ray phase, microstructural analysis and microhardness and density measurements) a phase diagram of the 

Bi2Se3-NdSe system was constructed and it was established that the Bi2Se3-NdSe system is a simple eutectic and 

is a quasibinary section of the Nd-Bi-Se ternary system. 

Аннотация 

Фазообразование в системе Bi2Se3-NdSe комплекс методами физико-химического анализа (дифферен-

циального термического, рентгенофазового, микроструктурного анализа и измерением микротвердости и 

плотности) была построена фазовая диаграмма системы Bi2Se3-NdSe и установлено, что система Bi2Se3-

NdSe представляет собой простой эвтектический тип и является квазибинарным сечением тройной си-

стемы Nd-Bi-Se. 
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Известно, что систематический поиск новых 

функциональных материалов с различными свой-

ствами и условий их синтеза в первую очередь ос-

нован на детальном изучении фазовых равновесий 

и электрофизических свойств соответствующих си-

стем [1,2]. 

Исходные соединения обладают уникальным 

комплексом физических свойств, которые позво-

ляют производить и использовать фотоэлектриче-

ские материалы в микроэлектронике. 

Тем не менее, B2
v3, следовательно, является ак-

туальным для поиска новых полупроводниковых 

соединений на основе Sb2Se3 (Bi2Se3) и изучения 

тройных систем, состоящих из селенидов висмута 

и лантаноидов, для установления физико-химиче-

ской основы их приобретения. 

Экспериментальная часть. 

Сплавы системы были синтезированы из эле-

ментов высокой чистоты (висмут - B5, селен B4 и 

неодим 99,98%). 



 
Сплавы системы были синтезированы из лига-

тур Bi2Se3 и NdSe в кварцевых ампулах, вакуумиро-

ванных до 10-3 рт.ст. остаточного давления, в тече-

ние 5-6 часов при 900-1200 К. После синтеза было 

обнаружено, что до 0-60 мол. % сплавов NdSe были 

получены в компактном кристаллическом состоя-

ние, а остальные сплавы были пористыми. 

В этом отношении все образцы с концентра-

цией выше 60 мол. % NdSe были измельчены в по-

рошок и подвергнуты воздействию высокого давле-

ния на специальном устройстве и таблетированы 

при 800К в течение 300 ч. и термически обработан 

с использованием метода твердофазной реакции. 

Чтобы гомогенизировать все образцы системы 

их отжигами в условиях вакуума при 750 К в тече-

ние 450 ч. Исследования проводились с использо-

ванием DTA (приборы Theroscan-2 и VDTA 8M2), 

рентгеноструктурного анализа (дифрактометр 

Bruker D8 ADVANCE), сканирующей электронной 

микроскопии MСA (с использованием SEI, Phillips-

XL 30 FEG) и микротвердомера (приборы ПMT-3). 

Результаты и обсуждение 

После термической обработки все образцы 

были подвергнуты физико-химическим исследова-

ниям. Результаты ДTA сплавов и некоторые свой-

ства приведены в таблице. 

Таблица. 

Некоторые физико-химические свойства сплавов Bi2Se3-NdSe 

№ состав, мол. % Термический эф-

фект, T, K 

микротвер-

достьHμ,гс/мм2 

Плотность, D,г/см3 

Bi2Se3 NdSe Bi2Se3 NdSe 

1 100 0 980 85,0 - 7,66 

2 99 1 975-980 86,0 - 7,69 

3 98 2 965,975 87,0 - 7,65 

4 97 3 960,970 91,0 - 7,62 

5 95 5 87,5955 94,0 - 7,60 

6 93 7 865,950 97,0 - 7,58 

7 90 10 800,835 ölçül-di - 7,52 

8 80 20 800,825 - - 7,45 

9 70 30 800 evtek tika 7,40 

10 60 40 800,1275 - - 7,35 

11 50 50 800,1350 - - 7,30 

12 40 60 800,1430 - - 7,25 

13 30 70 800,1550 - 3120 7,20 

14 20 80 800 -  7,15 

15 10 90 800 -  7,02 

16 0 100 2420 - 3180 6,98 

 

Как видно из таблицы, в сплавах были получены максимум два эндоэффекта. 

Результаты RFA показаны на рис.1 

 

 
Рисунок 1. Дифрактограмма системы Bi2Se3-NdSe. 1- Bi2Se3,2-40,3-50,4-60, 5-100 мол. % NdSe 
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Анализ дифрактограмм показывает, что в си-
стеме не выявлена новая фаза, рефлексы на дифрак-
тограммах сплавов представляют собой смесь ре-
флексов соединений Bi2Se3,NdSe. 

Значения микротвердости сплавов приведено в 
таблице 1. Как видно, из таблицы получено два 
типа значений микротвердости: на основе Bi2Se3 
85,0-97,0 кгс/мм2 и относящихся к NdSe 318,0 
кгс/мм2. Это указывает на то, что новая фаза в си-
стеме не образуется, и это подтверждают резуль-
таты ДТА и РФА. 

Результаты МСА сплавов показывают, что в 
системе в области концкнтрации 0 ÷ 7 мол. % NdSe, 
имеется область ограниченной растворимости. 

Плотность образцов определяли пикнометри-
ческим методом, результаты приведены в таблице. 

T-x фазовая диаграмма системы Bi2Se3-NdSe 
построена по результатам полученных комплекс 
методам ФХА (рис. 2). 

 
Рисунок 2. Диаграмма состояния системы Bi2Se3-NdSe 

 
Как видно из рисунка, разрез является квази-

бинарным сечением тройной системы Nd-Bi-Se и 
участвует при триангуляции тройной системы Nd-
Bi-Se. 

Ликвидус системы состоит из двух ветвей пер-
вичной кристализации α (Bi2Se3) и NdSe. Сплавы 
системы ниже солидуса представляют собой меха-
ническую смесь твердого раствора α- и NdSe. 

В системе состав эвтектики соответствует 30 
мол. % NdSe и температуре 

800К. Состав эвтектики традиционно опреде-
лялось графически путем построения треугольника 
Таммана. В точке эвтектике происходит нонвари-
антный процесс: 

M↔α (Bi2Se3) + NdSe 
При комнатной температуре на основе Bi2Se3 

имеется область гомогенности соответствуещие 7 
мол. % NdSe, а при температуре 800 K составляет 
12 мол. % NdSe. 

Таким образом, диаграмма состояние системы 
Bi2Se3-NdSe относится к простым эвтектическим 
типам и является квазибинарным разрезом тройной 
системы Nd-Bi-Se. 

Выводы 
На основании полученных результатов мето-

дами ФХА была построена T-x фазовая диаграмма 
разреза Bi2Se3-NdSe, и было установлено, что раз-
рез Bi2Se3-NdSe является квазибинарным сечением 
тройной системы Nd-Bi-Se. 
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Abstract 

The rheological properties of fat products are affected by such phase transformations as crystallization and 

melting, which are associated with the ratio of triacylglycerols in their composition. Therefore, the study of phase 

transformations in multicomponent systems containing various lipids is currently relevant. This article presents 

the results of phase transitions on DSC diagrams of binary fat mixtures of palm olein and stearin using differential 

scanning calorimetry. A review of the DSC diagrams of mixtures of palm olein and stearin made it possible to 

generally evaluate their form in terms of phase transitions, to highlight their general characteristics, such as the 

types of features at characteristic points, the dependence on the ratio of the components of the configuration of the 

diagrams at these points, as well as the distribution of temperature, specific thermal flow and enthalpy. In addition, 

a general assessment was made of the effect of an increase in the content of triacylglycerol PPP in the composition 

of the mixtures, which notes that in general this does not significantly affect the melting and crystallization pro-

cesses. However, a change in triacylglycerols affects some characteristic points, which makes it possible to trace 

the qualitative effect of a change in the content of triacylglycerol PPP. 
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Аннотация 

На реологические свойства жировых продуктов влияют такие фазовые превращения как кристаллиза-

ция и плавление, которые связаны с соотношением триацилглицеролов в их составе. Поэтому изучение 

фазовых превращений в многокомпонентных системах, содержащих различные липиды, в данное время 

является актуальным. В данной статье приведены результаты фазовых переходов на диаграммах ДСК би-

нарных жировых смесей пальмового олеина и стеарина методом дифференциальной сканирующей кало-

риметрии. Обзор диаграмм ДСК позволил в целом оценить их вид с точки зрения фазовых переходов, 

выделить общие характеристики, такие как виды особенностей в характерных точках, зависимость от со-

отношения компонент конфигурации диаграмм в этих точках, а также распределений температуры, удель-

ного теплового потока и энтальпии. Кроме того, выполнена общая оценка влияния увеличения содержания 

триацилглицерола РРР в составе смесей, которая отмечает, что в целом это не оказывает существенного 

воздействия на процессы плавления и кристаллизации. Однако изменение триацилглицеролов влияет на 

некоторые характерные точки, что дает возможность проследить качественное влияние изменения содер-

жания в смеси триацилглицерола РРР.  

 

Keywords: differential scanning calorimeter, crystallization, melting, specific heat flux, enthalpy, triacyl-

glycerols, fat mixture, phase transformations. 

Ключевые слова: дифференциальная сканирующая калориметрия, кристаллизация, плавление, 

удельный тепловой поток, энтальпия, триацилглицеролы, жировая смесь, фазовые превращения. 

 

Введение 

В публикациях [1-4] приведены результаты ис-

следования процессов плавления и кристаллизации 

бинарных смесей пальмового олеина (далее ПО) и 

пальмового стеарина (далее ПС) методом диффе-

ренциальной сканирующей калориметрии (далее 

ДСК). Бинарные смеси составлены с шагом 10 % по 

массовому содержанию ПО в ПС [1, 3]. В этих пуб-

ликациях освещались отдельные стороны указан-

ных процессов, что не позволяло в целом получить 

представление о характере явлений и взаимосвязи 

их с соотношением компонент и триацилглице-

рольным (далее ТАГ) составом. Особенность би-

нарных смесей ПО и ПС состоит в том, что ПО и 

ПС имеют близкие между собой ТАГ составы, су-

щественно отличающиеся только по содержанию 

одного ТАГ в ПС - это РРР. В табл. 1, из [5] приве-

дены ТАГ составы ПО и ПС, а на рис. 1 графически 

показаны ТАГ составы всех бинарных смесей (точ-

ками отмечено содержание компонент в смеси), из 

которого наглядно видно, как он меняется в зависи-

мости от увеличения массовой доли ПО в составе 

смеси. Безусловно, у бинарных смесей из компо-

нент с близким ТАГ составом будет наблюдаться 

зависимость процессов плавления и кристаллиза-

ции от соотношения компонент. Однако отмечен-

ная выше особенность ТАГ составов ПО и ПС поз-

воляет более объективно оценить зависимость ука-

занных выше процессов от существенного 

изменения содержания в ТАГ составе одного из 

них.  

Таблица 1 

Триацилглицерольные составы ПО и ПС 

№пп ТАГ Массовая доля, % Разность 

ПО ПС 

1 POP 36.67 30.165 6.505 

2 POO 24.544 10.559 13.985 

3 PLP 8.87 5.758 3.112 

4 PLO 7.651 3.555 4.096 

5 POS 5.417 4.236 1.181 

6 PPP 3.733 29.613 -25.88 

7 OOO 2.59 1.034 1.556 

8 MOP 2.579 1.662 0.917 

9 SOO 1.692 0.846 0.846 

10 PLLn 1.222 0 1.222 

11 SLL 1.121 0 1.121 

12 PPS 0.967 6.206 -5.239 

13 MLP 0.762 0.114 0.648 

14 MOO 0.714 0.381 0.333 

15 MPP 0.534 2.733 -2.199 

16 SOS 0.454 0.408 0.046 

17 MOM 0.302 0.652 -0.35 

18 MLO 0.178 0.117 0.061 

19 PLS 0 0.931 -0.931 

20 PSS 0 0.631 -0.631 

21 SLO 0 0.399 -0.399 

Сумма, % 100 100 0 



 

 
Рис. 1. Содержание массовой доли ТАГ в бинарных смесях 

 

Исследования выполнены на ДСК модели Q20 

компании TA Instruments, а представитель в Укра-

ине Intertech Corporation. Условия проведения из-

мерений обоснованы в [1] в том числе и темп 

нагрева равный 7,5 градусов Цельсия в минуту. Об-

работка результатов выполнена в Mathcad 14. 

На рис. 2а и 2б приведены диаграммы ДСК 

плавления и кристаллизации ПО и ПС. Из них 

видно, как определяются зависимости ТАГ соста-

вом. На этих рисунках обозначены характерные 

точки диаграмм [2], в которых анализ значений па-

раметров процессов составляет содержание настоя-

щего сообщения. В качестве основных параметров 

процессов плавления и кристаллизации использо-

вались температура, удельные тепловой поток и эн-

тальпия. 

Диаграммы ДСК, приведенные на рис. 2, отра-

жают зависимость, от соотношения компонент ТАГ 

состава в смесях ПО и ПС, изменения формы и ве-

личины пиков в характерных точках, которые обо-

значены латинскими буквами, и, в частности, появ-

ление на диаграмме ПС двух характерных точек а1 

и а2. Зависимость изменения формы и величины пи-

ков в характерных точках от соотношения компо-

нент и есть предмет настоящего исследования. Да-

лее, при изложении материала обозначения харак-

терных точек будет применяться в тексте и на 

рисунках, а для смесей используются обозначения, 

приведенные в табл. 2. 

Таблица 2. 

Содержание ПС в смеси, % 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 

Содержание ПО в смеси, % 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Условное обозначение смеси ps p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 p0 

 

 
а 

 
б 

Рис. 2. Диаграммы ДСК процессов плавления и кристаллизации для: а – ПО, б – ПС 

Несомненно, что полное представление о про-

цессах можно получить только при комплексных 

исследованиях с применением рентгеноструктур-

ного анализа, поляризационной микроскопии и 

хроматографии. К сожалению, авторы не распола-

гают всем необходимым комплексом оборудова-

ния. 

Общая характеристика диаграмм. 

Прежде чем начать детальное рассмотрение 

диаграмм в конкретных характерных точках целе-

сообразно выделить для всего массива результатов 

общие свойства для всех соотношений компонент. 

Очевидно, что эти свойства определяются не 

только соотношением компонент и показателями 
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конкретных ТАГ, а обусловлены и общими законо-

мерностями физических процессов плавления и 

кристаллизации ТАГ и свойственны, если не всем, 

то значительному большинству из них. 

На всех диаграммах наблюдаются четыре вида 

особенностей, которые обозначены характерными 

точками. Первый из них представляет собой точки, 

в которых происходит заметное изменение кри-

визны линии диаграммы. Примером таких точек 

может быть характерная точка «а» на диаграммах 

плавления и кристаллизации ПО рис. 2а. Второй 

вид – это экстремумы (максимум и минимум на 

диаграммах), что соответствует фазовым перехо-

дам первого рода. На рис. 3а приведен пример экс-

тремумов для характерной точки «е» на диаграмме 

ДСК ПО. Для всех особенностей этого типа харак-

терно наличие на начальной ветви кривой диа-

граммы точек первого типа аналогично «е2». Тре-

тий вид представляет собой всегда сочетание двух 

характерных точек, как это показано на рис. 3б для 

пары точек «p – n» из диаграммы ПО. Особенность 

данного типа может состоять из максимума и мини-

мума в обеих точках для плавления и кристаллиза-

ции, как на рис.3б или из плоского строго горизон-

тального участка между точками «p – n» для одного 

процесса и экстремумов для другого, как показано 

на рис.3в для «р9». Четвертый вид представляет со-

бой также сочетание двух характерных точек со-

единенных наклонной прямой. Этот вид имеет ме-

сто для всех смесей пара точек «r – s», что видно 

непосредственно на диаграммах рис. 2.  

 

а б в 

Рис. 3. Примеры видов особенностей в характерных точках: 

а – для характерной точки «е» из диаграммы «р0», б – для пары точек «p – n» из диаграммы «р0», 

в – для пары точек «p – n» из диаграммы «р9» 

 

Все приведенные выше виды особенностей в 

характерных точках встречаются в различных соче-

таниях, в зависимости от соотношения компонент, 

на диаграммах ДСК. Вместе с тем в точках «b», «e», 

«m», «p - n», «r - s»вид особенности всегда сохра-

няется, как сохраняется и сочетание точек «p - n», 

«r - s». В остальных точках это «c», «d», «f», «k» 

происходит трансформация одного вида особенно-

стей в другой в зависимости от соотношения ПО и 

ПС в смеси.  

Влияние соотношения компонентов на па-

раметры фазовых переходов. 

Зависимости величины температуры в харак-

терных точках (рис. 4а) для процессов плавления и 

кристаллизации, а также разности между темпера-

турами (рис. 4б) в этих режимах, приведены на рис. 

4 при различных соотношениях ПО и ПС в смеси.  

Из результатов измерений следует, что, не 

смотря на линейное увеличение содержания ТАГ 

РРР (табл. 1 №пп.6 и рис.1) в смеси, не наблюдается 

соответствующих изменений в характерных точ-

ках. Как видно из сопоставления данных ДСК (рис. 

2) на диаграмме плавления для ПС по сравнению с 

графиком для ПО есть две дополнительные точки 

«а2» и «а1», появление которых можно обосновать 

ростом содержания ТАГ РРР. Однако на диаграмме 

кристаллизации эти точки отсутствуют. Кроме 

того, монотонного характера для всех смесей это не 

носит, поскольку точки «а2» и «а1» наблюдаются на 

диаграммах плавления для смесей ps, p1, p2, p5, а 

на кристаллизации идентифицируется только одна 

точка «а1» для смеси p2. На графиках рис. 4а пока-

зан общий характер зависимости температуры в ха-

рактерных точках (данные для смесей р7, р8, р9 не 

приведены т.к. аналогичны р6 и р0).  



 

 
а 

 
б 

Рис. 4. Зависимости величины температуры (график, а) в характерных точках процессов плавления и 

кристаллизации, а также разности температур в этих процессах (график б) для смесей.  

Обозначения: на графике, а – tp1 - температура плавления смеси р1,  

tk1 – температура кристаллизации смеси р1 и т.д., на графике б – Δt1=tp1-tk1 и т.д. 

 

На рис. 4б приведена зависимость разность 

температур в характерных точках между значени-

ями в процессах плавления и кристаллизации. Ре-

зультаты измерений формируются в две группы с 

пограничной между собой точкой «е». Первая 

группа из точек «a», «b», «c», «d», значения темпе-

ратуры в которых изменяется от 10 °С до 21 °С и 

вторая – из точек «f», «k», «m», «n», «p», «r», «s» в 

интервале температур от -4 °С до 6 °С. Следует 

также отметить, во первых на рис. 4а в интервале 

между точками «е» и «f» пересекаются графики 

плавления и кристаллизации и во вторых темпера-

тура в одинаковых точках на диаграммах кристал-

лизации всегда ниже, чем на диаграммах плавле-

ния, за исключением точек «f», «k», «m» для всех 

смесей, в которых она выше, причем более всего та-

ких значений приходится на долю точки «k».  

Величина удельного теплового потока на диа-

граммах ДСК характеризует уровень интенсивно-

сти процессов фазовых переходов при плавлении и 

кристаллизации. Разность потоков, взятая по абсо-

лютной величине в соответственных характерных 

точках, позволяет оценить различия в протекании 

этих процессов при плавлении и кристаллизации. 

На рис. 5б и 5в приведены в одинаковом масштабе 

удельные потоки плавления и кристаллизации для 

всех смесей в характерных точках.  

 
a 

 
б 
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Рис. 5. Значение величины теплового потока в характерных точках при плавлении (б)  

и кристаллизации (в) и разность их по абсолютной величине (а) 
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Прежде всего, следует отметить, что при плав-

лении и кристаллизации на графиках рис. 5б и 5в 

точки, в которых наблюдается максимум потока, 

совпадают – это «b» и «m», для плавления (эндо-

термический процесс) максимальные значения qb = 

-0.856 Вт/г, qm = -0.612 Вт/г; для кристаллизации 

(экзотермический процесс) qb = 1.422 Вт/г, 

qm = 0.804 Вт/г. Далее значения потока в эндо- и 

экзо- процессах минимальны в точке «е» соответ-

ственно -0.008 Вт/г, 0.208 Вт/г. В целом, абсолют-

ная величина потока при кристаллизации больше, 

чем при плавлении. Величина потока для точек от 

«c» до «k» (за исключением «е» при плавлении) по 

абсолютной величине находится в интервале (0.2 – 

0.6) Вт/г. Увеличение содержания ТАГ РРР более 

чем в семь раз к существенным количественным из-

менениям величины потока не привело.  

Разность потоков, взятая по их абсолютной ве-

личине в соответственных характерных точках 

(рис. 5а) демонстрирует отличие характера проте-

кания эндо- и экзо- процессов. За исключением 

максимумов в точках «b» и «m», которые остались 

в том же положении, в точках «c», «d», «f» наблю-

дается минимум потока, причем в некоторых сме-

сях эндотермический процесс превалирует над 

экзо-, а в «е» - максимум. И хотя разность потоков 

невелика, однако наблюдается существенное каче-

ственное различие процессов в характерных точ-

ках. 

По удельной энтальпии, которая вычисляется 

из данных ДСК диаграмм, можно оценить вид фа-

зового перехода, поскольку резкие изменения ее ве-

личины связаны с процессами подвода или отвода 

тепла характерными для фазовых переходов I рода. 

На рис. 6а и 6б приведены в одном масштабе для 

плавления и кристаллизации соответственно значе-

ния энтальпии в характерных точках. На обеих гра-

фиках четко выделяется только один пик в точке 

«b» соответствующий основному пику плавления 

(кристаллизации) на диаграммах ДСК. Кроме того, 

на рис. 6а (плавление) в точке идентифицируется 

пик в точке «а1» для смесей ps, p1, p2 и p5, есте-

ственно, что соответствующие им пики на рис. 6б 

отсутствуют, а также виден пик в точке «е» на рис. 

6а. В остальных точках величина энтальпии в це-

лом достаточно монотонно уменьшается.  

Разность энтальпий (рис. 6в), взятая по абсо-

лютной величине в соответственных характерных 

точках, позволяет оценить, прежде всего, обрати-

мость процессов плавления и кристаллизации, а 

также насколько идентичны явления, которыми со-

провождаются эти процессы в характерных точках. 

В точке «b» разность энтальпий плавления и кри-

сталлизации не превышает 60 Дж/г. Это можно объ-

яснить тем, что, как известно, у органических со-

единений может быть несколько твердых модифи-

каций и для них существуют понятия «пластичный 

кристалл» и «жидкий кристалл». В частности, у 

ТАГ [6] наблюдается явление полиморфизма, когда 

в системе фаз существует несколько твердых фаз. В 

этом случае фазовые переходы из состояния твер-

дого в жидкое и обратно могут происходить раз-

личным путем. Плавление через состояния твердое-

жидкокристаллическое-жидкое, а кристаллизация 

непосредственно жидкое-твердое. В этом случае 

энтальпии процессов будет различны. 

а б в 

Рис. 6. Величина энтальпии в характерных точках для всех смесей: 

а – для плавления, б – для кристаллизации и в – разность между ними 

 

  



 
В точках «c» и «d» разность энтальпий имеет 

наибольшее значение по абсолютной величине, ко-

торое находится в интервале от 20 Дж/г до 110 

Дж/г. Возможным объяснением в данном случае 

может быть различие видов фазовых переходов в 

процессах плавления и кристаллизации. 

В остальных характерных точках разность эн-

тальпий в пределах точности постановки экспери-

мента соответствует обратимости процессов плав-

ления и кристаллизации. 

Обсуждение результатов 

Обзор диаграмм ДСК смесей ПО и ПС позво-

лил в целом оценить их вид с точки зрения фазовых 

переходов, выделить общие для них характери-

стики, такие как виды особенностей в характерных 

точках, зависимость от соотношения компонент 

конфигурации диаграмм в этих точках, а также рас-

пределений температуры, удельного теплового по-

тока и энтальпии. Кроме того, выполнена общая 

оценка влияния увеличения содержания ТАГ РРР в 

составе смесей, которая отмечает, что в целом это 

не оказывает существенного воздействия на про-

цессы плавления и кристаллизации.  

Процессам плавления и кристаллизации сме-

сей на диаграммах ДСК всегда соответствуют фа-

зовые переходы первого рода. Поскольку ТАГ со-

став смесей с точностью порядка (1 – 2) % состоит 

практически из одних и тех же ТАГ с различным их 

содержанием в смеси, то можно с высокой степе-

нью вероятности предположить, что в целом на 

ДСК они будут присутствовать в одних и тех же ха-

рактеристических точках для всех смесей. Действи-

тельно на ДСК диаграммах всех смесей наблюда-

ются точки, в которых вид особенностей, указан-

ных выше, остается неизменным в отличие от 

остальных точек в том числе и не зависимо от изме-

нения содержания ТАГ РРР. Это точки «а», «b», 

«e», «m» причем последние три являются фазо-

выми переходами первого рода, а первая опреде-

ляет начало начального перехода. Как видно на рис. 

5в этих точках наблюдается увеличение абсолют-

ного по величине удельного теплового потока.  

Вместе с тем в остальных характерных точках 

в зависимости от соотношения компонент смеси 

наблюдаются трансформации одних видов особен-

ностей в другие как в пределах одного процесса, так 

и при переходе к другому. Параметры физических 

величин в этих точках существенно по величине 

меньше и, не оказывая существенного влияния на 

общий характер зависимостей, тем не менее, позво-

ляют проследить качественное влияние изменения 

соотношения содержания в смеси ТАГ, в том числе 

и РРР, на процессы в смесях. Рассмотрим, как это 

отражается на ДСК диаграммах в точках «c», «d», 

«f», «k», «n», «p», «r», «s».  

На рис. 6в обращает на себя внимание значи-

тельная разность энтальпий между процессами 

плавления и кристаллизации в точках «c» и «d». 

Особенность фазовых процессов в этих точках при 

плавлении и кристаллизации для всех смесей со-

стоит в следующем. Как показано на рис. 7а (диа-

грамма ПО), в первом случае в этих точках имеют 

место фазовые переходы первого рода (согласно 

введенной в данной статье номенклатуре второй 

вид особенностей), а во втором случае наблюдается 

третий вид особенностей, который может быть 

условно отнесен к фазовым переходам второго 

рода. Величина энтальпии в этих точках для смесей 

приведена на рис. 7б. Как видно из рис. 7б с ростом 

содержания в смеси ТАГ РРР увеличивается абсо-

лютное значение энтальпии в эндо- и экзотермиче-

ских процессах причем при плавлении в двое 

больше чем при кристаллизации. Следует также от-

метить, что на рис.7б при плавлении смеси «р4» 

имеет место увеличение величины энтальпии, обу-

словленное численным ростом данных диаграммы 

ДСК в точках «c» и «d» без качественного измене-

ния ее вида. Разность значений энтальпии между 

точками «c» и «d», которая характеризует различие 

затрат энергии на реализацию процессов кристал-

лизации и плавления в этих точках, приведена на 

рис. 7в. В среднем для всех смесей эта энергия со-

ставляет около (10 – 12) Дж/г, однако, максималь-

ные значения при кристаллизации составляют 32 

Дж/г для смеси «р6» и 27 Дж/г для «р8» в то время 

как при плавлении 17 Дж/г для смеси «р1». Раз-

ность значений энтальпии между плавлением и 

кристаллизацией в одноименных точках приведена 

на рис. 7г. Как видно из рис. 7г отличие энтальпий 

между точками «c» и «d» невелико, но абсолютное 

максимальное значение собственно разности для 

смеси «р4» составляет -112 Дж/г, что и отражено на 

рис. 6в. 

Отметим, что во взаимном положении точек 

«c» и «d» на ДСК диаграммах кристаллизации сме-

сей по мере перехода от «р0» к «ps» происходит, 

во-первых, увеличение температурного интервала 

между ними и во-вторых смещение их к линии 

тренда изменения температуры процесса. Это за-

трудняет процедуру определения их параметров 

настолько, что приходиться переходить от метода 

касательных, как показано на рис. 7а к определе-

нию их положения по первой производной диа-

граммы начиная со смеси «р4». 
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Рис. 7. Особенность фазовых процессов при плавлении и кристаллизации,  

а) фазовые переходы в точках «c» и «d»; 

б) величина энтальпии кристаллизации Jkc, Jkd и плавления Jpc, Jpd в этих точках; 

в) разности энтальпий в точках «c» и «d» при кристаллизации Jk и плавлении Jр; 

г) разности энтальпий кристаллизации и плавления в точках «c» Jс и «d» Jd.  

 

Точки «c» и «d» не представляется возможным 

рассматривать как отдельные самостоятельные ха-

рактерные точка процессов, поскольку, хотя при 

плавлении рис. 7а, они как бы относятся к двум от-

дельным фазовым переходам первого рода, однако 

при кристаллизации они уже совместно опреде-

ляют один фазовый переход второго рода и состав-

ляют дуплет. Следует сразу отметить что точки «f» 

и «k», «n» и «p», «r» и «s» также дуплеты. 

Дуплет «f» и «k» отличается среди всех харак-

терных точек наибольшим числом вариантов реа-

лизации особенностей диаграмм ДСК. Вид диа-

граммы процесса плавления для всех смесей в этих 

точках соответствует по виду особенностей, приве-

денному на рис. 8а, и отличается только формой пи-

ков по ширине и высоте. Все качественные отличия 

ДСК диаграмм возникают в процессах кристалли-

зации.  

Для смесей «р0», «р9», «р8», «р7» и «р4» вид 

диаграмм ДСК плавления и кристаллизации пока-

зан на рис 8a, причем следует отметить, что при 

кристаллизации, в отличие от рис. 7а для «c» и «d», 

наклон касательной участка между точками «f» и 

«k» отрицательный.  

Поскольку, как сказано выше, вид диаграмм 

ДСК плавления для всех смесей качественно не ме-

няется, то далее будет идти речь только о кристал-

лизации. На рис. 8б приведена диаграмма для сме-

сей «р6» и «р5». Такой вид диаграммы обусловлен 

относительным положением точек «е» и «f». На 

рис. 8в приведена диаграмма для смесей «р3», «р2» 

и «р1». Диаграмма относится к третьему виду осо-

бенностей согласно классификации, рис. 3, но отли-

чается между плавлением и кристаллизацией, как 

показано на рис. 8в, величиной расстояния между 

точками «f» и «k» соответственно по температуре 

3.5 С и 1 С, а по удельному тепловому потоку 0.07 

Вт/г и 0.008 Вт/г. На рис. 8г приведена диаграмма 

для смеси «рs». Диаграмма также относится к тре-

тьему виду особенностей, но отличие состоит не 

только в величине расстояний между точками «f» и 

«k». В данном случае важнее качественное отличие 

вида диаграммы кристаллизации на которой 

наблюдается расщепление пиков вдвое на «f», «k» 

и «f1» и «k1».  
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Рис. 8. Фазовые переходы в точках «f» и «k»: 

а – для смеси «р0», б – диаграмма кристаллизации для смеси «р5», в – для смеси «р3», г – для смеси «рs» 

 



 
Вид ДСК диаграмм плавления и кристаллиза-

ции для точек «n» и «p» приведен на рис. 3б смеси 

«р0», «р8», «р7», «р4», «р3», «р2» и «ps», и на рис. 

3в смеси «р9», «р6», «р5». Диаграммы смеси «р1» 

соответствуют рис. 3б, но диаграмма плавления 

требует пояснений.  

На рис. 9 приведен участок диаграммы плавле-

ния смеси «р1» c точками «n» «p» и «m». Обычно 

для всех смесей, за исключением «р1», на диаграм-

мах ДСК точка «m» находится в пике минимума, но 

в данном конкретном случае соотношение компо-

нент смеси приводит к такому сочетанию ТАГ, что 

точка «m» идентифицируется в положении, пока-

занном на рис.9. Следует ожидать, что соотноше-

ния компонент смеси принятых в табл. 2 может не 

отражать все многообразие фазовых превращении 

при различных соотношениях компонент и соответ-

ственно вида диаграмм ДСК. Вторым единичным 

фактом такого же рода в этой же смеси служит при-

веденный на рис. 10 фазовый переход второго рода 

точки «b1» и «b2» на восходящей ветви пика кри-

сталлизации. Далее фазовый переход на рис. 8г 

смеси «ps», так же единичный случай в серии про-

веденных исследований. Тем самым приведенные 

результаты подтверждают сделанное выше предпо-

ложение. 

 

 
Рис. 9. Фазовые переходы смеси «р1» в точках 

«n», «р» и «m» на диаграмме плавления 

 
 

Рис. 10. Фазовые переходы смеси «р1» в точке 

«b» на диаграмме кристаллизации. 

Выводы 

Данным сообщением заканчивается цикл пуб-

ликаций исследования свойств бинарных смесей 

пальмового олеина и пальмового стеарина методом 

ДСК. Поэтому в нем было целесообразно дать об-

щее представление об особенностях процессов 

плавления и кристаллизации в многокомпонентных 

смесях ТАГ, подходах к обобщению результатов их 

исследования, установления общих закономерно-

стей и методологии представления данных, кото-

рые получены в результате исследований. Конечно, 

такое ограниченное по соотношению компонентов 

и составу ТАГ исследование не может претендо-

вать на получение исчерпывающих проблему ре-

зультатов. В стороне остались исследования эвтек-

тик смесей ТАГ, вариаций сочетания особенностей 

диаграмм и так далее. Однако нам представляется 

полезным использование в дальнейших исследова-

ниях полученных результатов. 

К ним относится, прежде всего, введение но-

минативной шкалы из характерных точек, к кото-

рой фактически привязаны все фазовые переходы и 

параметры тепловых процессов. Далее установ-

лено, что количество видов особенностей в харак-

терных точках на диаграммах ДСК не превышает 

четырех, количество базовых характерных точек 

для смесей конкретного набора ТАГ постоянно и 

характерные точки могут образовывать дублеты, 

пары особенности в которые связаны между собой. 

Отмеченные факты носят системный характер и 

имеют место на диаграммах всех смесей. Единич-

ные отклонения от этих правил наблюдаются для 

отдельных смесей и, как правило, не оказывают су-

щественного влияния на процессы плавления и 

кристаллизации смесей. 

Границы начала и окончания процессов плав-

ления и кристаллизации на диаграммах ограничены 

одноименными характерными точками фазовых пе-

реходов первого рода «b» и «m» в соответствии с 

порядком направления процессов. 

Кроме того, дана общая оценка влияния увели-

чения содержания ТАГ РРР в составе смесей, кото-

рая отмечает, что в целом это не оказывает суще-

ственного воздействия на процессы плавления и 

кристаллизации.  

Опыт, накопленный в исследованиях, позво-

ляет предположить, что, не смотря на достаточно 

большую вариацию ТАГ состава жировых смесей 

различного происхождения, закономерности про-

цессов плавления и кристаллизации в них опреде-

ляются достаточно общими соотношениями, кото-

рые обусловлены сходными свойствами ТАГ. Под-

тверждением этого предположения может быть 

оценка зависимости температуры плавления от со-

отношения ПО и ПС в жировой смеси [2]. Оценка 

выполнена по соотношению, приведенному в [7], 

где температура плавления смеси двух чистых ТАГ 

(в случае отсутствия эвтектики) линейно зависит от 

логарифма соотношения компонентов. В пределах 

погрешности определения и немонотонностью тем-

пературы плавления в экспериментах для смесей 
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согласно табл.2 указанная выше зависимость ап-

проксимировала данные в характерных точках с ко-

эффициентом корреляции 0.975, что представля-

ется вполне удовлетворительным. Таким образом, 

соотношение для смесей двух чистых ТАГ приме-

нимо и для смесей ПО и ПС. 

Очевидно, что последующие исследования 

должны быть направлены на изучение свойств чи-

стых индивидуальных ТАГ и их смесей с примене-

нием рентгеноструктурного анализа, поляризаци-

онной микроскопии и хроматографии, а также рео-

логических свойств.  
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Abstract 

In experiments on rats, the effect of the dry «Centafit» extract on the reproductive function of male rats was 

studied. 

It was found that dry « Centafit» extract, diluted in purified water at a dose of 100 mg / kg in a volume of 10 

ml / kg, stimulates various aspects of sexual behavior and increases the reproductive function of male rats. 

Аннотация 

В экспериментах на крысах изучено влияние экстракта сухого «Центафит» на репродуктивную функ-

цию крыс самцов.  

Установлено, что экстракт сухой «Центафит», разведенный в воде очищенной в дозе 100 мг/кг в объ-

еме 10 мл/кг стимулирует разные аспекты полового поведения и повышает репродуктивную функцию 

крыс самцов. 
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Репродуктивное здоровье населения является 

неотъемлемым составляющим демографических 

процессов, происходящих в обществе, поэтому 

проблемы, связанные с его нарушением, выходят, 

сегодня за рамки медицинских, и приобретают со-

циальный характер. 

В то же время исследование функционирова-

ния половой системы и возможности ее регуляции 

представляет не только фундаментальный интерес, 

но имеет большое практическое значение, по-

скольку репродуктивное здоровье является важным 

фактором, определяющим качество жизни чело-

века. Наиболее перспективным направлением в 

этом отношении является разработка адаптогенных 

препаратов на основе сырья природного происхож-

дения, обладающих рядом преимуществ по сравне-

нию с синтетическими средствами: содержат, как 

правило, широкий спектр биологически активных 

веществ; обладают несколькими видами фармако-

логической активности; характеризуются плавным 

нарастанием фармакологического эффекта [3, 346-

348]. Немаловажным свойством препаратов при-

родного происхождения является низкая токсич-

ность и отсутствие неблагоприятных побочных ре-

акций при длительном приеме, что имеет особое 

значение в виду широкого распространения лекар-

ственной болезни. В связи с вышесказанным в От-

деле биологически активных веществ ИОЭБ СО 

РАН разработан экстракт сухой «Центафит».  

Целью настоящего исследования явилось 

определение влияния ЭС «Центафит» на процессы 

репродукции крыс самцов. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Объектом исследования служил экстракт су-

хой «Центафит», полученный из сырья следующих 

видов растений: травы Serratula centauroides L. (30 

в.ч.), корневищ с корнями Inula helenium L. (20 в.ч.), 

перезимовавших листьев Bergenia crassifolia L. 

Fritsch. (10 в.ч.), травы Echinacea purpurea L. 

Moench. (20 в.ч.), плодов Rosa spp. (20 в.ч.). Способ 

получения экстракта сухого заключался в последо-

вательной трехкратной экстракции 30/30/70 % эти-

ловым спиртом по 90 минут. Оптимальное соотно-

шение сырья и экстрагента – 1:12, температурный 

режим – 60 ˚С, содержание суммы экстрактивных 

веществ составляла 4,38 %, арбутина – 0,22 %, 

суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин-7-

гликозид – 0,15 %. 

Исследования проведены в летне-осенний пе-

риод на половозрелых беспородных белых крысах: 

15 самцах и 15 самках 4- месячного возраста, мас-

сой 200- 210 г. Животных содержали в виварии с 

учетом правил, принятых Международной конвен-

цией по защите позвоночных животных, использу-

емых в экспериментах для научных целей (Страс-

бург, 1986). Испытуемые крысы-самцы перед нача-

лом экспериментов были разделены на 3 равные 



30 Norwegian Journal of development of the International Science No 36/2019 

группы (по 10 особей): 1-я группа была контроль-

ной (интактная), а 2-я группа была опытной, кото-

рым внутрижелудочно вводили ЭС «Центафит» 

разведенной в дистиллированной воде в дозе 100 

мг/кг в объеме 10 мл/кг ежедневно в течение 14 

дней 1 раз в сутки. В качестве препарата сравнения 

– в 3 группе использовали деалкоголизированный 

экстракт жидкий левзеи сафлоровидной (ДЭЖЛС) 

в дозе 5,0 мл/кг (изоэффективная доза, установлен-

ная опытным путем). Животные контрольной 

группы получали эквиобъемное количество ди-

стиллированной воды по аналогичной схеме.  

Тестирование полового поведения проводили 

на «площадке зоосоциальных предпочтений» на 

второй день после завершения курса введения ЭС 

«Центафит» [1, 34-37]. При этом к испытуемому 

самцу, помещенному на площадку за 20 мин до те-

стирования, подсаживали интактную самку. 

Наблюдение за парой вели в течение одного часа 

при инфракрасном освещении. В этот период у сам-

цов фиксировали латентный период первого под-

хода к интактной самке и длительность полового 

поведения, в котором учитывали процептивное по-

ведение (латентный период и время, проведенное 

около самки) и рецептивное поведение (по количе-

ству эмоциональных подходов и лордозов, свиде-

тельствующих о готовности самца к спариванию). 

В параметре «эмоциональные подходы к самке» 

учитывали элементы обнюхивания и взаимного 

груминга. Спаривание проводили в течение 14 

дней.  

Во второй серии опытов тестирование поло-

вого поведения крыс-самцов проводили на «пло-

щадке зоосоциальных предпочтений» разделенной 

перегородкой с закрытыми «дверцами» (заслон-

кой), также на второй день после завершения курса 

введения ЭС «Центафит» [1, 34-37]. Перед началом 

эксперимента - крыс (самца и самку) для привыка-

ния (адаптации к «отсеку») помещали по разным 

«камерам» изолированным друг от друга и содер-

жали в течение 2-3 часов при инфракрасном осве-

щении. После адаптации заслонку открывали и 

наблюдали в течение часа за поведением крыс. При 

тестировании полового поведения также прово-

дили оценку, что при предыдущем эксперименте, а 

также засекали время перемещения самца в отсек 

самки.  

По окончании наблюдений самцов выводили 

из эксперимента, регламентируемым методом [2] 

декапитации под эфирным наркозом. 

Статистическую обработку данных проводили 

общепринятыми методами с использованием па-

кета программ «Биостат-6». Для оценки уровня зна-

чимости полученных результатов использовали U-

критерий Манна-Уитни. Различия считали стати-

стически значимыми при вероятности 95% (P≤ 

0.05) [4. 263]. 

Результаты исследований 

В результате в первой серии экспериментов 

установлено, что при помещении крыс-самок к 

самцу, получавшему ЭС «Центафит», на «пло-

щадку зоосоциальных предпочтений» время про-

цептивного поведения укорачивается по сравнения 

с интактным контролем на 46%, а рецептивное по-

ведение удлиняется на 22%, что свидетельствует о 

готовности самца к спариванию. Также количество 

обнюхивания и груминга соответственно увеличи-

вается на 29% и 49% соответственно (табл.1). При 

исследованиях мазков под микроскопом обнаружи-

вается наличие спермии (единичные) в вагиналь-

ном содержании у крыс-самок. В половом поведе-

нии крыс самцов, получавших препарат сравнения 

ДЭЖЛС время процептивного поведения, укорачи-

валось на 22%, а рецептивное поведение удлиня-

лось лишь на 10%. Количество обнюхиваний и гру-

минга не отличались от уровня интактного кон-

троля. При микроскопии в вагинальном 

содержании у крыс самок наличие спермы не обна-

ружено. 

Таблица 1 

Влияние ЭС «Центафит» на половое влечение самцов белых крыс 

Группа животных (n= 10) 

латентный период первого подхода к интактной самке и длительность 

полового поведения 

Процептив-

ное поведе-

ние (мин) 

Рецептив-

ное поведе-

ние (к-во)  

Обню-

хивание 

(к-во) 

Груминг 

(взаимный) 

(к-во) 

Спаривание 

(наличие 

спермы в ва-

гинальном 

выделении) 

Интактная группа (дис. вода)  13,0 ± 1,3 4,5±0,2 3,5±0,1 2,0±0,1 - 

Опытная группа («Цента-

фит») 
7,0± 1,2* 5,8±0,1* 4,9±0,1 * 3,9±0,1* + 

ДЭЖЛС 10,2±1,0 5,0±0,1* 3,8±0,1 3,0±0,1* - 

Примечание: * - здесь и далее означает, что различия существенны при Р ≤ 0,05  

 

Во второй серии опытов при тестировании по-

лового поведения крыс-самцов, получавших ЭС 

«Центафит» на «площадке зоосоциальных предпо-

чтений» разделенной перегородкой, установлено, 

что латентный период перехода самца в «отсек» 

самки укорачивается по сравнению с интактным 

контролем на 16 мин., что соответствует 47%, тогда 

как на фоне препарата сравнения ДЭЖЛС укорачи-

валось на 4 мин (12%). Время процептивного пове-

дения также укорачивается по сравнения с интакт-

ным контролем на 46%, а у препарата сравнения 

ДЭЖЛС на 30%. Рецептивное поведение удлиня-

ется на 47%, что также свидетельствует о готовно-

сти самца к спариванию, при 12%-м удлинении ре-



 
цептивного поведения у 3 опытной группы, полу-

чавшей ДЭЖЛС. Также количество обнюхивания и 

груминга увеличивается на 31% и 47% соответ-

ственно, а у крыс, принимавших ДЭЖЛС эти же по-

казатели оставались на уровне интактного-кон-

троля (табл. 2). При исследованиях мазков под мик-

роскопом у крыс самок, бывших в контакте с кры-

сами - самцами, получавших ЭС «Центафит» также 

обнаружено наличие спермии (единичные) в ваги-

нальном содержании самок. 

Таблица 2 

Влияние ЭС «Центафит» на латентный период перехода самца в «отсек» самки 

Группа животных  

(n= 10) 

латентный период перехода самца в «отсек» самки и первого подхода к ин-

тактной самке и длительность полового поведения 

Процептив-

ное поведе-

ние (мин) 

Рецептив-

ное поведе-

ние (к-во) 

Обню-

хивание 

(к-во) 

Гру-

минг 

(вза-

им-

ный) 

(к-во) 

Спаривание 

(наличие 

спермы в 

вагиналь-

ном выделе-

нии) 

Латент-

ный пе-

риод пере-

хода 

самца в 

«отсек» 

самки 

(мин) 

Интактная группа 26,5 ± 4,0 2,2±0,5 2,2±0,3 2,2±0,1 - 34,0±5,0 

Опытная группа («Цен-

тафит») 
14,0± 2,0* 4,0±0,2* 3,5±0,2* 3,2±0,1* + 18,0±2,0* 

ДЭЖЛС 18,7±1,0* 2,5±0,1 2,7±0,1 2,3±0,2 - 30,0±4,0 

 

Таким образом, из приведенных исследований 

можно предположить, что ЭС «Центафит» в дозе 

100 мг/кг веса умеренно стимулирует репродуктив-

ную функцию крыс- самцов, благодаря наличию в 

нем биологически активных веществ таких как, фи-

тоэкдистероиды, флавоноиды, макро- и микроэле-

менты, органические кислоты, полисахариды, три-

терпеновые гликозиды, глицирризин и др. 
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Abstract  
This article discusses the main indicators of morbidity and mortality in malignant neoplasms of the kidneys 

in the Russian Federation, analyzes changes in blood rheology in patients with kidney cancer, and assesses the 

sensitivity and specific methods of diagnosing kidney tumors. 

Аннотация 

В данной статье рассмотрены основные показатели заболеваемости и летальности при злокачествен-

ных новообразованиях почек в Российской Федерации, проанализированы изменения реологии крови у 

больных раком почки, а также дана оценка чувствительности и специфичности методов диагностики 

опухолей почки. 
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prognosis. 
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Рак почки составляет около 5 % в структуре 

онкологической заболеваемости среди мужчин и 3 

% среди женщин [1, с. 48]. Ежегодно в мире реги-

стрируют 403,3 тысяч новых случаев рака почки и 

175000 смертей от данной патологии, что состав-

ляет 2,0 % от всех умерших от онкологии [2, с. 16, 

22]. В России ежегодно выявляется более 23000 но-

вых случаев рака почки, среди которых на I и II ста-

дии заболевания приходится 47,9 и 16,0 %, а на III 

и IV стадии – 15,5 и 19,1 % соответственно [1, с. 48]. 

Летальность на первом году с момента установле-

ния диагноза злокачественного новообразования 

почки в 2014 г., в среднем по РФ, составила 17,6%. 

Самой высокой она была в Крымском федеральном 

округе (22,3%), а самой низкой (15,5%) – в Цен-

тральном федеральном округе [3]. В последнее де-

сятилетие опухоли почки выявляются чаще, что 

объясняется, с одной стороны, значительным улуч-

шением диагностики на ранних стадиях заболева-

ния, с другой – неблагоприятные условия окружа-

ющей среды [4, с. 294]. Средний возраст больных с 

впервые в жизни установленным диагнозом злока-

чественного новообразования почки в среднем со-

ставил 61,8 года [3]. 

Этиология. Однозначной причины возникно-

вения опухолей почки не установлено. Курение та-

бака повышает риск заболевания опухолями почки. 

Также обоснована роль недостаточности иммунной 

системы. Известно возникновение опухолей почки 

и под воздействием лучевой энергии и радионукли-

дов, появление опухоли почки через многие годы 

после применения рентгенодиагностического пре-

парата торотраста, содержавшего радиоактивный 

торий. 

Классификация. Поскольку опухоли почеч-

ной паренхимы и опухоли лоханки отличаются как 

по структуре, так и по путям распространения и 



 
требуют различных оперативных методов лечения. 

оправдано их разделение на группы.  

В настоящее время принята классификация 

опухолей почки по TNM UICC 2002 г. [4, с. 294]. 

Морфологически выделяют следующие типы 

почечно-клеточного рака: светлоклеточный (80–

90%), папиллярный (10–15%), хромофобный (4–

5%), рак собирательных трубочек (1%). Перечис-

ленные гистологические типы ПКР имеют разное 

клиническое течение и характеризуются различ-

ным ответом на проводимую терапию [5, с. 21]. 

Патологическая анатомия. Злокачественная 

опухоль почки может поражать любые ее сегменты. 

Величина опухоли почки может быть различной. 

Макроскопически опухоль почки состоит из одного 

или нескольких узелков округлой формы. Опухоли 

небольшого размера чаще окружены видимой на 

глаз капсулой. Поверхность почки бугристая. На 

разрезе опухоль имеет характерный пестрый вид, в 

ее ткани встречаются участки желтовато-коричне-

вого и красного цвета (вследствие кровоизлияний), 

а также оранжевого, желтого. серого цвета. Иногда 

отмечается обызвествление опухоли. В очагах рас-

пада иногда образуются кистозные полости различ-

ной величины. Консистенция опухоли мягкоэла-

стическая. Весьма характерно для почечно-клеточ-

ного рака распространение в почечную и нижнюю 

полую вену в виде змеи. 

Злокачественные опухоли почки метастази-

руют гематогенным и лимфогенным путем. Мета-

стазы наблюдаются более, чем у 50% больных. На 

первом месте по частоте метастазирования рака 

почки стоят легкие, затем кости, печень, головной 

мозг. Это обусловлено наличием тесной связи 

между венозной системой почки и магистральными 

сосудами грудной и брюшной полостей, а также ве-

нозной сетью скелета. Особенностью рака почки 

является проявление метастазов через много лет 

(10–15) после удаления первичной опухоли. Другая 

особенность состоит в том, что его легочные мета-

стазы в редких случаях могут регрессировать после 

удаления первичного очага. Метастазы в печень от-

мечаются в поздних стадиях заболевания. 

Регионарные метастазы рака почки поражают 

главным образом паракавальныe и парааортальные 

лимфатические узлы, особенно расположенные 

вблизи почечного синуса. Помимо метастазирова-

ния рака почки, нередко наблюдается распростра-

нение опухолевого тромба по почечной вене в ниж-

нюю полую вену [4, с. 294-295]. 

Симптоматика и клиническое течение. Во 

многих случаях опухоль не проявляет себя клини-

чески и не определяется при пальпации до самых 

поздних стадий. Бессимптомные опухоли имеют 

меньшую стадию. Классическая триада симптомов 

при опухоли почки: боль в поясничной области, 

макрогематурия и пальпируемое новообразование 

в настоящий момент встречается редко, всего лишь 

в 6—10% случаев. Среди основных клинических 

признаков можно выделить: макрогематурию, 

пальпируемую опухоль, увеличивающееся варико-

целе и двусторонний отек нижних конечностей [5, 

с. 21]. 

Причинами гематурии при опухоли почки яв-

ляются деструкция сосудов в опухолевой ткани, 

прорастание опухоли в стенку чашечки, лоханки и 

гемодинамические нарушения в почке. Гематурия 

при опухоли почки – тотальная, в ряде случаев е 

червеобразными сгустками крови, являющимися 

слепками просвета мочеточника, реже е бесфор-

менными, если они образуются в мочевом пузыре. 

Характерным для опухоли признаком является воз-

никновение острых болей в области почки вслед за 

гематурией. Боли в области почки бывают чаще ту-

пыми, ноющими, реже по типу почечной колики. 

Они зависят от растяжения опухолью фиброзной 

оболочки почки, прорастания ее, врастания опу-

холи в нервные окончания паранефрия, от натяже-

ния почечной сосудистой ножки.  

Прощупываемая опухоль представляет собой 

самый поздний из триады симптомов. Наиболее 

четко пальпируются новообразования, исходящие 

из нижнего сегмента почки.  

Важным местным симптомом опухоли почки 

является варикоцеле, которое является прогности-

чески неблагоприятным симптомом опухоли 

почки, так как свидетельствует о далеко зашедшем 

бластоматозном процессе [4, с. 296–297]. 

Паранеопластические симптомы, такие как ги-

пертензия, потеря веса, гипертермия, нейромиопа-

тия, анемия, полицитемия, амилоидоз, повышение 

скорости оседания эритроцитов (СОЭ), нарушение 

функции печени, диагностируются примерно у 20–

30% больных [5, с. 21]. 

К общим симптомам относят общую слабость, 

потерю аппетита, похудание. Похудание чаще 

всего является признаком далеко зашедшего бла-

стоматозного процесса. Важным симптомом рака 

почки общего характера является повышение тем-

пературы тела. Иногда гиперпирексия оказывается 

единственным проявлением заболевания в ранней 

стадии. Температура тела чаще бывает субфебриль-

ной, редко достигает 38–39 °С, сопровождается 

ознобом, имитируя острое инфекционное заболева-

ние [4, с. 295–296]. 

Токсическое воздействие опухоли почки на 

костный мозг приводит к угнетению его функции и 

изменению комплекса реологических характери-

стик - это вязкость крови, плазмы, гематокрит, аг-

регация и деформируемость эритроцитов, что явля-

ется свидетельством далеко зашедшего опухоле-

вого процесса. Вязкость цельной крови у пациентов 

на 13 % ниже, чем у здоровых лиц. Предельное 

напряжение сдвига и пластическая вязкость у паци-

ентов - в пределах нормы. Показатель гематокрита 

у больных на 8,5 % ниже, а вязкость плазмы – на 

46,5 % выше, чем в норме. Степень агрегации эрит-

роцитов у больных выше нормальных значений бо-

лее чем в 2 раза. Все это говорит о компенсаторном 

повышении вязкости плазмы в условиях снижения 

гематокрита и ухудшении микрореологических 

свойств красных клеток крови [6, с. 350-351]. Про-

явлением опухоли почки может быть полицитемия, 

или вторичный эритроцитоз. Этот процесс объяс-

няют повышенной продукцией эритропоэтина тка-

нью опухоли почки. Наиболее частым из общих 



34 Norwegian Journal of development of the International Science No 36/2019 

признаков опухоли почки является повышение 

СОЭ, которое может быть первым и единственным 

проявлением заболевания. Известна связь опухоли 

почки и артериальной гипертензии. У 5–10% боль-

ных раком почки заболевание проявляется этим 

симптомом. Эта связь подтверждается исчезнове-

нием этого симптома после нефрэктомии [4, с. 296]. 

Диагностика. Ультразвуковая диагностика 

(УЗИ) и компьютерная томография (КТ) являются 

важными методами в диагностике опухолей почки. 

На ультрасонограммах при наличии опухоли кон-

туры почки деформированы, появляется множество 

эхосигналов внутри опухоли вследствие неравно-

мерного поглощения звука опухолью. На скано-

граммах опухоль почки с распадом и кистозным 

компонентом может иметь зону, свободную от эхо-

сигналов [4, с. 298–299]. 

Применение мультиспиральной КТ и маг-

нитно-резонансной (МРТ) томографии вместе с 

УЗИ диагностировать объемные образования более 

чем в 95 % случаев. В настоящее время магнитно-

резонансная томография - метод выбора при внут-

рикавальной опухолевой инвазии для определения 

границ тромба, в то время как нижняя кавография 

используется все реже. При наличии большой запу-

щенной опухоли почки МРТ может быть более ин-

формативна, чем компьютерная, а также незаме-

нима у больных маленькой опухолью почки при 

хронической почечной недостаточности и непере-

носимости йодсодержащих рентгенконтрастных 

препаратов. 

УЗИ с использованием современных техноло-

гий при опухолях паренхимы почек дает показа-

тели чувствительности 100 % при специфичности 

92 %. КТ выявляет новообразования почек в 90-97 

% случаев, размеры, доступные для диагностики 

этим методом, ограничиваются 0,5-1,0 см. Суммар-

ные показатели информативности МРТ при раке 

почки составляют: точность – 93,5 %, чувствитель-

ность – 90,6 %, специфичность – 94,7 % [9, с.257, 

259]. 

Согласно рекомендациям Европейской ассо-

циации урологов, перкутанная биопсия опухоли 

почки необходима для морфологической верифика-

ции при неоднозначности радиологической кар-

тины и у пациентов с небольшим размером новооб-

разования, которые являются кандидатами для ак-

тивного наблюдения или для аблативного лечения, 

а также в случае выбора лекарственного лечения 

при метастатическом раке почки. Предпочтение 

следует отдавать core-биопсии, позволяющей полу-

чить материал для гистологического исследования. 

По результатам метаанализа, проведенного L. 

Marconi и соавт. диагностическая точность биопсии 

опухоли почки составляет 90,3 % [1, с. 48].  

Дифференциальная диагностика прово-

дится с гидронефрозом, туберкулезом, поликисто-

зом, карбункулом почки [4, с. 305]. 

Лечение. Радикальная нефрэктомия остается 

золотым стандартом лечения локализованного рака 

почки. При небольших опухолях (до 3 см в диа-

метре) используются органосохраняющие опера-

ции. Показаниями к ним являются: значительное 

снижение либо отсутствие выделительной функ-

ции, гипоплазия/аплазия контралатеральной почки 

либо двустороннее опухолевое поражение, высо-

кий риск послеоперационной острой почечной не-

достаточности.  

Минимально инвазивные методы лечения, та-

кие как радиочастотная аблация, криоаблация, мик-

роволновая аблация, а также аблация высокоинтен-

сивной сфокусированной ультразвуковой волной, 

признаны возможной альтернативой хирургиче-

скому методу.  

Адъювантная опухолевая вакцинация потен-

циально способна улучшить безрецидивную выжи-

ваемость, особенно у пациентов с категорией T3. 

Адъювантная терапия цитокинами не влияет на вы-

живаемость после нефрэктомии. В настоящее 

время показаний к адъювантной терапии после хи-

рургического лечения вне рамок клинических про-

токолов нет. 

Лучевая терапия может быть использована при 

неудалимых метастазах в головной мозг и костных 

поражениях, так как способна существенно умень-

шить симптоматические проявления при указанных 

локализациях.  

Системная терапия. Химиотерапия признана 

неэффективной при почечно-клеточном раке. Им-

мунотерапия с использованием интерферона-α яв-

ляется предпочтительной для пациентов с хорошим 

соматическим статусом и ожидаемой продолжи-

тельностью жизни более года, а также наличием ме-

тастазов только в легкие. Интерферон-α признан 

стандартом первой линии терапии. Комбинация ци-

токинов с химиопрепаратами не увеличивает об-

щую выживаемость по сравнению с монотерапией 

цитокинами. 

В настоящее время таргетная терапия, направ-

ленная на подавление опухолевого ангиогенеза, яв-

ляется приоритетным направлением исследований. 

При почечно-клеточном раке ингибирование анти-

телами сосудистого эпителиального фактора роста 

и подавление тирозинкиназ продемонстрировало 

эффективность. Сорафениб — пероральный муль-

тикиназный ингибитор с доказанной эффективно-

стью в качестве второй линии терапии [5, с. 22–24]. 

Прогноз. При опухоли почки прогноз зависит 

прежде всего от дифференцированности и стадии 

опухоли. Наихудшие отдаленные результаты лече-

ния зарегистрированы у больных с прорастанием 

почечной вены метастазами. Неблагоприятный 

прогноз наблюдается у неоперированных больных 

[4, с. 308]. 
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Abstract 

Assessment of the quality of life in patients with diabetic foot syndrome (SDF) is one of the criteria for the 

effectiveness of treatment and subsequent rehabilitation, along with such indicators as survival, mortality, relapse 

rate and repeated need for surgical treatment. According to WHO, the quality of life, is a characteristic of the 

physical, psychological, emotional and social situation, based on its subjective perception. Currently, the EuroQol 

EQ-5D-5L questionnaire (version 1.0, 2011) is used to assess the quality of life, also in SDF (for interest in terms 

of the choice of treatment tactics, subsequent rehabilitation, adaptation to daily activities and psychological adap-

tation of such patients). 

The purpose of the work is to investigate aspects of the quality of life of patients with diabetic foot syndrome, 

affecting treatment and subsequent rehabilitation 

Materials and methods. The EuroQol EQ-5D-5L questionnaire was used, which assesses the state of health 

based on the five components of the quality of life, such as: mobility, self-care, ordinary daily activities, pain and 

discomfort, anxiety and depression. Each question is divided into 5 levels depending on the degree of severity of 

the problem (no problem, minor problems, problem of moderate severity, significant problems, big problems). A 

visual analogue scale (VAS) for the subjective assessment of one’s own health was also determined. The study 

involved 198 patients with type 2 diabetes mellitus (DM) with SDF with wounds after low surgical interventions 

at the foot. 

Results. In the study for the period from 2017 to 2018, the representatives of the female and male sex showed 

a significant decrease in the quality of life indicators, as well as the psychological component of the quality of life 

such as: emotional state, social functioning, self-assessment of psychological health. Thanks to treatment and a 

critical attitude to one’s condition, there is a significant difference in the frequency of complaints from 57% (at 

the beginning of treatment) to 50.5% after 12 months. (P = 0.058). Due to improved adaptation, the frequency of 

complaints decreases, and also after 12 months this difference becomes significant (p <0.05). Other indicators of 

quality of life, such as: general health, physical functioning, pain intensity, level of depression, showed a signifi-

cant decrease in both men and women. However, there is no correlation between the average score on a scale of 

YOUR and the results of self-assessment on EuroQol EQ-5D-5L 

Аннотация 
Оценка качества жизни у пациентов с синдромом диабетической стопы (СДС) является одним из кри-

териев эффективности лечения и последующей реабилитации в ряду с такими показателями как выживае-

мость смертность, частота рецидивов и повторная потребность в оперативном вмешательстве. Качество 
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жизни по определению ВОЗ - это характеристика физического, психологического, эмоционального и со-

циального положения, в основе которого его субъективное восприятие [1,с.29]. В настоящее время для 

оценки качества жизни используется опросник EuroQol EQ-5D-5L (version 1.0, 2011) [2,с.85-89], изучение 

качества жизни у пациентов с СДС представляет интерес с точки зрения выбора тактики лечения, после-

дующей реабилитации, адаптации к повседневной деятельности и психологической адаптации таких боль-

ных. 

Цель работы - исследовать аспекты качества жизни больных сахарным диабетом осложненным син-

дромом диабетической стопы, влияющие на лечение и последующую реабилитацию 

Материалы и методы. Использовался опросник EuroQol EQ-5D-5L, который оценивает здоровье на 

основе пяти компонентов качества жизни, таких как: подвижность, уход за собой, обычную повседневную 

деятельность, боль и дискомфорт, тревогу и депрессию. Каждый вопрос разделен на 5 уровней в зависи-

мости от степени выраженности проблемы (отсутствие проблемы, незначительные проблемы, проблема 

средней степени тяжести, значительные проблемы, большие проблемы). Также определялась визуальная 

аналоговая шкала (VAS) для субъективной оценки собственного здоровья. Обследовано 198 больных с 

сахарным диабетом (СД) 2 типа с синдромом диабетической стопы (СДС) с ранами после различных опе-

ративных вмешательств на уровне стопы по поводу гнойно - некротических осложнений. 

Результаты. В проведенном исследовании за период с 2017 по 2018 у представителей женского и 

мужского пола отмечено достоверное снижение показателей качества жизни, а также психологического 

компонента качества жизни такого как: эмоциональное состояние, социальное функционирование, само-

оценка психологического здоровья. Благодаря лечению и критическому отношению к своему состоянию 

есть достоверная разница в частоте жалоб с 57% (в начале лечения) до 50,5% через 12 мес. (Р = 0,058). 

Благодаря улучшению адаптации частота жалоб уменьшается, и также через 12 месяцев эта разница ста-

новится достоверной (р <0.05). По другим показателям качества жизни, таким как: общее состояние здо-

ровья, физическое функционирование, интенсивность боли, уровень депрессии прослеживается достовер-

ное снижение как у мужчин, так и у женщин. Однако отсутствует корреляция между средним баллом по 

шкале ВАШ и результатами самооценки по EuroQol EQ-5D-5L 

 

Keywords: diabetes, diabetic foot syndrome, quality of life. 

Ключевые слова: сахарный диабет, синдром диабетической стопы, качество жизни. 

 

Введение. Одним из основных осложнений са-

харного диабета, что значительно влияет на каче-

ство жизни, является синдром диабетической 

стопы. По оценкам, СДС возникает у 15-25% боль-

ных сахарным диабетом в течение жизни. [3,с.6-

11],[4,с.263-273]. СДС является основной причиной 

ампутации нижних конечностей и основным детер-

минантом инвалидности [5, с.1288-1292]. Данная 

проблема касается как самих пациентов, так и чле-

нов их семей, и близких людей, ухаживающих за 

пациентом, которые помогают ему справиться с со-

ответствующими физическими и эмоциональными 

трудностями. СДС является не только важным фак-

тором смертности среди больных сахарным диабе-

том, но также снижает качество жизни пациентов 

[6, с.2906-2912], [7, с.246-2497]. Например, потеря 

подвижности влияет на способность пациентов вы-

полнять простые повседневные задачи, участвовать 

в досуге и часто приводит к депрессии. 

За последнее десятилетие проведено огромное 

количество исследований, которые показывают, 

что жизнь с СДС имеет негативное влияние на воз-

можности трудоустройства и дополнительные фи-

нансовые ограничения, поскольку около 50% лиц 

не в состоянии работать в результате язвенных де-

фектов стоп [8, с.263-271]. Основная проблема, 

описывается в литературных источниках, заключа-

ется в том, что ограничение подвижности приводит 

к различным эмоциональным нарушениям и соци-

альной изоляции [9, с.179-189]. В исследованиях 

также подчеркивается, что специалисты в области 

здравоохранения должны осознавать трудности, с 

которыми сталкиваются люди, страдающие СДС 

[10, с.400-407]. 

Цель: исследовать аспекты качества жизни 

больных сахарным диабетом осложненным синдро-

мом диабетической стопы, влияющие на лечение и 

дальнейшую реабилитацию, исследовать динамику 

жалоб и субъективную оценку в зависимости от 

этапов лечения.  

Материалы и методы 

Исследование было проведено на базе Украин-

ского научно-практического центра эндокринной 

хирургии, трансплантации эндокринных органов и 

тканей МОЗ Украины. 

В исследование было включено 198 пациентов 

с сахарным диабетом второго типа с синдромом 

диабетической стопы, подвергшихся тем или иным 

хирургических вмешательствам (от дебридмента к 

низким ампутациям). Средний возраст пациентов 

составил 59,2 + - 2,7 лет (39-76 лет), соотношение 

мужчин и женщин 97/107 (49/54%). Продолжитель-

ность сахарного диабета равнялась в среднем 11,8 

+ -2,7 лет. 

Компенсацию углеводного обмена были оце-

нены с помощью определения HbA1c и системати-

ческого контроля за уровнем гликемии. Средний 

уровень HbA1c составил 8.7 + -1.7%. Общие ме-

тоды исследования включали: общий анализ крови, 

общий анализ мочи, развернутый биохимический 

анализ крови с использованием стандартных мето-

дов лабораторной диагностики. 

Всем больным было проведено анкетирование 

EuroQol, включая визуальную аналоговую шкалу 

(VAS). Для оценки качества жизни использовался 



 
опросник EQ-5D-5L, который выступает стандар-

тизированным показателем состояния здоровья, 

разработанным THE EUROQOL GROUP, который 

оценивает состояние здоровья на основе пяти ком-

понентов качества жизни, таких как: подвижность, 

уход за собой, обычную повседневную деятель-

ность, боль и дискомфорт, тревогу и депрессию. 

Все анкеты заполнялись самостоятельно и ано-

нимно. 

Общее субъективное состояние пациента оце-

нивалось по шкале ВАШ. Визуальная аналоговая 

шкала (VAS) - это шкала, которая позволяет паци-

енту самостоятельно оценить состояние своего здо-

ровья от 0 (абсолютно неудовлетворительное со-

стояние здоровья) до 100 (абсолютное благополу-

чие) баллов благодаря чему врач получает 

возможность отслеживать динамику лечения. 

Использовали карту наблюдения с детальной 

оценкой анамнеза, клинического состояния паци-

ента, длительности СД, продолжительности СДС, 

продолжительности лечения, а также основные де-

мографические данные, в том числе возраст, пол, 

образование, место проживания и сектор занятости. 

Статистическая обработка данных проводи-

лась с помощью программ SPSS и EXCEL «стати-

стический пакет для общественных наук». Для 

оценки статистической значимости разницы ис-

пользовали t-критерий Стьюдента, критерии Вил-

консона, Спирмена. Статистически значимой счи-

талась разница вероятности по р <0.05. 

Проведение исследования одобрено комис-

сией по этике УНПЦЕХ протокол №4 от 14.06.2019 

Результаты 

Было проведено исследование по качеству 

жизни людей с СДС. В целом, было определено су-

щественное ухудшение качества жизни людей с 

СДС, а именно, большинство пациентов отмечали 

имеющиеся проблемы по всем компонентам каче-

ства жизни практически во все периоды исследова-

ния. Более наглядно это показано на рис.1.  

 

 
Рис. 1 Динамика оценки качества жизни по результатам анкетирования (EuroQol) EQ-5D-5L 

 

Отмечается, что проблемы в обычной повсе-

дневной деятельности, к лечению, после лечения и 

через 12 месяцев является величиной постоянной и 

составляет 72 и 67% соответственно. Вторая про-

блема на которую чаще всего обращали внимание 

пациенты является уход за собой. Мы видим, что 

благодаря лечению и критическому отношению к 

своему состоянию есть достоверная разница в ча-

стоте жалоб с 57% в начале лечения до 50,5% через 

12 мес. (Р = 0,048). Благодаря улучшению адапта-

ции частота жалоб на ограничение подвижности 

уменьшается, и также через 12 месяцев эта разница 

становится достоверной. Два показателя, которые 

статистически достоверно улучшаются после лече-

ния - это частота боли и дискомфорта в нижних ко-

нечностях (до лечения 45,9%, после лечения 

28,8%), р = 0,017, а также жалобы на тревогу и де-

прессию, где частота уменьшилась с 53% до 39,4% 

(р = 0,038). Большинство пациентов отметили нега-

тивные последствия СДС и их социальную роль. 

Один человек сообщил, что ограничение подвиж-

ности в течение последних лет и вызвала депрес-

сию из-за которой он "попросил ампутацию"; 30% 

опрошенных сообщили, что столкнулась с разоча-

рованием, гневом и виной вследствие ограничений, 

возникших из-за болезни. 

Средний показатель VAS который характери-

зовал качество жизни наших пациентов на момент 

начала лечения составил 66,6 + -21,8 баллов. Меди-

ана 62 + -19.4. На рис.2 изображена уровень оценки 

качества жизни VAS в динамике. 
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До начала лечения сама оценка качества жизни 

была более высокой по сравнению с опросником 

EQ-5D, что объясняется неспособностью пациен-

тов должным образом оценить свое состояние здо-

ровья. После проведения лечения показатели VAS 

смещаются в сторону более низких уровней через 

осознание тяжести своего состояния и информиро-

вания медицинским персоналом больных о пер-

спективах течения болезни. 

 
Рис. 2 Динамика субъективной оценки пациентами качества жизни по шкале VAS до лечения,  

после лечения и через 12 месяцев после начала лечения. 

Удельное количество больных, которые оценили свое здоровье 

 

Результаты анализа также не выявили связи 

между оценкой жизни и возрастом пациентов. 

Если в начале лечения больные часто не осо-

знавали тяжесть своего состояния и несмотря на 

выраженность симптоматики диабетической 

нейропатии, ангиопатии и ограничения повседнев-

ной деятельности, проблемы с подвижностью, об-

щее свое состояние по шкале VAS оценивали опти-

мистически: от 76 до 100% в 10,6% случаев, от 51 

до 75% в 60% случаев, 26-50% в 26,7% случаев. Од-

нако после лечения ситуация кардинально измени-

лась. Больные начинают осознавать тяжесть своего 

состояния, а симптоматическое и патогенетическое 

лечение уменьшило тяжесть диабетической поли-

нейропатии, энцефалопатии. Пациенты начали бо-

лее критично относиться к себе, что привело к ро-

сту более чем в 1,5 раза количества больных, кото-

рые оценивали свое состояние в пределах 26-50%, 

и более чем в двукратном уменьшении больных, 

оценивающих свое состояние более чем 75%. Через 

12 месяцев после начала лечения количество боль-

ных, которые оценивали свое состояние в 25% 

практически не изменилось, как и количество боль-

ных, которые оценивали свое состояние крайне по-

ложительно. Однако, продолжался эффект «нож-

ниц», когда больные из подгруппы 51-75% перехо-

дили в группу 26-50%. 

Очень интересно распределение по анкетиро-

ванию мужчин и женщин представлено на рис .3 

 
Количество больных в разрезе мужчины / женщины с жалобами на проблемы в процентах (%). 
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Количество больных с проблемами подвижно-

сти практически идентична в группах мужчин и 

женщин. Развитие тревоги и депрессии у женщин 

было в три раза выше, чем у мужчин. В первую оче-

редь это связывается не только с проблемами на ра-

боте и возможной потерей трудоспособности, но и 

со страхом потерять семью. Проблемы в обычной 

повседневной деятельности недостоверно выше у 

мужчин, однако, и мужчины и женщины указывали 

на использование манипуляций по состоянию сво-

его здоровья, в качестве аргумента уменьшение до-

машней работы в семье.  

Обсуждения. 
Обращает на себя внимание то, что количество 

жалоб о наличие боли и дискомфорта в нижних ко-

нечностях значительно отличается от общих пред-

ставлений относительно распространения болевой 

формы нейропатии. Более чем в 50% случаев 

наблюдается наличие указанных симптомов среди 

женщин и 32% у мужчин. 

Также, практически достоверная разница в жа-

лобах, касающихся ухода за собой, можно объяс-

нить различным толкованием этого термина. Уход 

за собой у мужчин, имеется в виду выполнение эле-

ментарных гигиенических процедур, то женщины 

под уходом за собой подразумевают выполнение не 

только гигиенических процедур, но и косметологи-

ческих за пределами своего жилья (парикмахерские 

и т.д.). 

Интересным является отсутствие корреляции 

между субъективной детализированной оценкой и 

общей субъективной оценкой у пациентов, напри-

мер, при детализированной оценке субъективного 

состояния пациентов со значительными жалобами, 

по шкале VAS они оценивают свое состояние здо-

ровья от 50 до 80% из 100 %. Это наглядно видно 

особенно до лечения: пациенты оценивали состоя-

ние своего здоровья от 50 до 80% (причем 75-80% 

по шкале VAS отметили 60% пациентов), при этом 

по шкале EQ-5D оценка качества жизни показала 

существенный разброс значений. 

Это свидетельствует о необратимости патоло-

гических процессов СДС с одной стороны, и более 

критического отношения к оценке своего состояния 

здоровья среди пациентов. В течение года дополни-

тельно 5 пациентов потеряли работу, выполнено 

ампутаций 6, из них 2 высокие и 4 низкие. 

Большинство пациентов скептически отно-

сятся к запланированным схемам лечения из-за об-

щего прогрессирования болезни, несмотря на все 

методы лечения. 

Практически все пациенты (80%) отмечают 

постоянный конфликт и напряжение в общении с 

окружающими и осознают, что инициаторами кон-

фликта в большинстве случаев были именно они. 

В процессе лечения растет осознание тяжести 

и необратимости болезни, даже при временном 

объективном улучшении своего состояния. Жен-

щины более критически относятся к своему здоро-

вью на всех этапах лечения. 

Кроме того, проблема заключается не только в 

ограничении подвижности пациента: 50% опро-

шенных лиц не работают вследствие СДС. Осталь-

ные 50% опрошенных сообщили, что их карьерные 

перспективы ограничены. Необходимо также учи-

тывать финансовые расходы, связанные непосред-

ственно с лечением, которые включают госпитали-

зацию, расходы на лекарства и приобретение орто-

педической обуви. 10 человек сообщили, что 

боялись потерять работу и не смогли соблюдать 

надлежащие советы врача, предоставленные вна-

чале, но в конце концов пришлось осознать, что со-

хранение конечности имеет первостепенное значе-

ние. 

Есть необходимость провести масштабные ис-

следования, для понимания, насколько важно дан-

ное осложнение сахарного диабета, и определить, 

нужна ли дополнительная социально-экономиче-

ская поддержка со стороны государства для этой 

группы. 

Поэтому важно, чтобы медицинские специали-

сты поняли, что при лечении индивидуума с СДС 

необходимо применять целостный подход для 

оценки общего качества жизни. 

Виводы 

Таким образом, учитывая результаты исследо-

вания, установлено, что 

1. В начале лечения 10,6% пациентов оценили 

состояние своего здоровья от 76 до 100%, 60% 

больных от 51 до 75%, и 26,7% больных от 26 до 

50% по шкале VAS. После лечения только 5% па-

циентов оценили состояние своего здоровья от 75 

до 100%, 25% от 50 до 75% и 62,6% больных вошли 

в группу 25-50%, то есть большинство больных не 

могут самостоятельно объективно оценивать тя-

жесть своего состояния, особенно в начале лечения. 

2. Не установлено четкой взаимосвязи между 

субъективной клинической оценкой своего состоя-

ния здоровья и наличием отдельных жалоб у паци-

ентов, то есть несмотря на серьезные жалобы боль-

ных, общее состояние они оценивают оптими-

стично. 

3. Реально-достоверным субъективным улуч-

шением в результате лечения является уменьшение 

боли и дискомфорта в нижних конечностях (с 46 до 

26%) и уменьшения проблем с передвижением с 41 

до 32%. 

4. Уменьшение процента пациентов с тревогой 

и депрессией (с 53 до 39,4%) зависит от симптома-

тического и патогенетического лечения. 

При большем количестве пациентов динамика 

оценки обычной повседневной деятельности и про-

блем ухода за собой будет более существенной и 

достоверной. 

Автор констатирует отсутствие конфликта ин-

тересов при подготовке статьи. 
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Abstract 

Analysis of epidemiolodical, gender-age, clinical and laboratory features of adult measles in Kharkiv region 

during 2018 outbreak was conducted.  
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Measles is one of the easily transmitted vaccine-

preventable diseases. Morbidity has a direct connection 

with vaccination status of population. According to 

WHO immunization coverage of Ukrainian population 

with 1st dose of measles containing vaccines has de-

creased dramatically from 2008, when index was 

>=90% to 50-79% in 2009-2015 and <50% in 2016 [1]. 

The last outbreak of measles, which covered 

almost all countries of the world, is characterized by a 

significant increase in the proportion of adult 

population in the structure of the diseased. Thus, 

according to official statistics, in 2018 in Ukraine, 

which was the leader among the European countries in 

the number of measles patients, more than 54000 cases 

were registered and more than 20000 of them were 

among adults [2]. 

The purpose of the work was to study the 

features of measles outbreak in hospitalized adults in 



 
Kharkiv region in 2018. 

 

Tasks: 

1. To study the gender-age and epidemiological 

features of measles.  

2. To investigate the clinical manifestations of 

measles at the present days. 

3. To compare clinical manifestations of the dis-

ease in vaccinated and unvaccinated individuals.  

Materials and methods. The research was carried 

out at the Department of Infectious Diseases of Kharkiv 

National Medical University, which based on Kharkiv 

Regional Clinical Infectious Diseases Hospital (KhRC-

IDH). 

Analysis of 99 case histories of patients with 

measles who had been treated at the KhRCIDH in 2018 

was performed. 

Taking into account that measles situation in 

Ukraine had been considered as epidemic the diagnosis 

was established on the basis of clinical and epidemio-

logical data. In those patients who had history of previ-

ous vaccination against measles (46, 46%) it was also 

confirmed by the ELISA method (significant rise in 

measles IgG antibodies).  

The statistical processing of the obtained data was 

carried out on IBM PC using Excel spreadsheets. The 

method of variation statistics was used to calculate the 

Student's T-test and Pearson chi-squared test (χ2). 

Differences were considered as significant at p<0,5. 

Results.  
In the Kharkiv region in 2018, there were regis-

tered 627 cases of measles: 316 – in adults and 311 – in 

children [2]. So, adults accounted for half of the num-

ber of all measles patients (Fig. 1) that was not charac-

teristics for previous epidemics – measles considered to 

be children infection, but coinsides with nowadays ten-

decy in other regions of Ukraine and other countries [2- 

4].

 

  
Fig. 1 The number of adults among Fig. 2 Distribution of hospitalized  

 

patients with measles, % patients by age, % 

Among hospitalized persons the number of 

women and men was almost equal (49 and 50 people 

respectively). 

The age of patients varied from 18 to 64 y.o. and 

in average was 32,76±0,99 years. More than 80% of pa-

tients belonged to the age group of 18-44 years that 

according to the WHO age classification is the young 

age group. And just 1 patient belonged to the age group 

of 61-75 years (Fig. 2).  

Almost half of hospitalized individuals (46,46%) 

noticed that they were vaccinated against measles in 

childhood. 30% pointed on close contact with measles 

patients as a reason of their disease. 

Such a high quantity of previously immunized 

people among hospitalized adults with measles accord-

ing to our opinion possibly could be explained by next 

reasons: on the one hand it could be a bad quantity of 

vaccines or noncompliance of their storage mode, but 

on the other hand, and that is more likely, – mutation of 

the virus on the basement of low collective antimeasles 

immunity. 

Clinical presentation of measles in hospitalized 

people characterized by presence of intoxication, ca-

tarrhal and exanthema syndromes. Description and in-

cidence of the main clinical symptoms is represented in 

Fig. 3.  

50.4
49,6 Adults

Children
82.83

16.16
1.01 18-44

45-60
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Fig. 3 Incidence of the main clinical symptoms, %  

* – p<0,5 

 

Disease started from fever, which was observed in 

100% of patients, accompanied by a headache and other 

body aches, malaise; on the average reaches 

38,78±1,16°C and lasts 7,15±0,87 days. 

98,99% of patients complained on cough (in 

90,9% – dry). 71,72% of them had pharyngitis, 48,8% 

– conjunctivitis, 32,32% – rhinitis. Laryngitis was pre-

sent just in 6 patients. Koplik's spots were detected in 

54,55% of patients, enanthema on soft palatinum – in 

25,25%. The average duration of the catarrhal period 

was 3,98±0,13 days.  

Incidence of all symptoms mentioned above in 

vaccinated and unvaccinated was insignificant 

(p>0,05). 

Maculopapular rash was observed in all patients 

and appeared on 3,98±0,13 day of the disease; in 

53,54% of cases it was abundant, in 15,15% accompa-

nied by itching of the skin. An average duration of ex-

anthema elements appearance was insignificantly 

(p>0,05) longer in unvaccinated (3,79±0,15 days) than 

in vaccinated (3,59±0,26 days) persons. Moreover, 

there was a difference in localization and spreading of 

the rash in immune and non-immune patients (Table 1).  

Table 1 

Localisation of rash, depending on vaccination status, % 

Status of vaccination 

Localisation 

Vaccinated 

patients (n =46) 

Unvaccinated 

patients (n=53) 

Face and neck  100 100 

Trunk and upper extremities  95,65 98,11 

All over the body * 36,96 67,92 

* - p<0,5 

 

There was a tendency to noncompleted spreading 

of the rash. The rash on the face and neck was present 

in all patients, while trunk and upper extremities local-

ization – insignificantly (р>0,05), – and all over the 

body localization – significantly (р<0,05) more ofen 

was characteristic for unvaccinated persons.  

According to the case histories data, 73,74% of pa-

tients had an enlargement of lymph nodes. In 87,67% 

of them neck lymph nodes were enlarged, in 58,90% – 

submandibular, in 41,09% – occipital. Enlargement of 

occipital lymph nodes was revealed significantly 

(p<0,5) more often in unvaccinated persons (23 and 7 

respectively). 

Dyspeptic syndrome (vomiting or diarrhea) was 

observed in 28 (28,28%) patients, more often (p<0,5) 

in unvaccinated (21 and 7 individuals respectively).  

Clinical blood test mainly (60,60%) characterized 

by normocytosis, 28,28% of patients had leukopenia, 

and 11,11% - leukocytosis. The average leukocyte 

count was 5,89±0,46×109/l. 27,27% of patients had an 

increased alanine aminotransferase level from 64 up to 

418 IU/l. 

Bacterial complications (pneumonia, sinusitis, oti-

tis media) were observed  

in 16,16% of patients with no significant differ-

ence between vaccinated and unvaccinated. Fatal out-

comes were absent. 

Conclusions. 

1. The peculiarity of measles outbreak in the 

Kharkiv region in 2018 was a significant increase in the 

number of adults among the sick. Most commonly it af-

fected young adults. 

2. The main value in clinical diagnosis of measles 

in the 2018 season, as well as during past outbreaks, 

had fever, cough, conjunctivitis, maculopapular rash, 

and Koplik's spots.  

3. Difference between the majority of clinical 

signs in vaccinated and unvaccinated individuals was 

28.28

73.74

100

25.25

54.55

41.80

71.72

98.99

100

*Dyspeptic manifestions

*Swollen lymph nodes

*Rash

Enanthema

Koplik's spots

Conjunctivitis

Sore throat

Cough

Fever

Clinical signs, %



 
insignificant. However, the classic stage of rash with its 

spreading all over the body, dyspeptic syndrome, en-

largement of the occipital lymph nodes were signifi-

cantly more frequent (p<0,05) in patients who had not 

been vaccinated. 

4. The fact that almost the half of the adult patients 

had anamnestic data about previous vaccination against 

measles is likely to indicate that age-related immunity 

tends to decrease and results in necessity to review 

adult vaccination approaches. 
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Abstract 

The article presents the results of examination of the pharmaco-technological properties of burnet roots as 

required for optimization of the technological process of obtaining the dry extract. Dependence of the amount of 

extractive substances on the degree of grinding of the medicinal herbal raw materials has been examined, the 

weight loss upon drying and the absorption coefficient of the extraction solvent have been specified, the parameters 

of specific, volumetric and bulk weights have been calculated, such technological parameters as porosity, porous-

ness have been calculated. Upon examination of the thermal conduct of burnet roots, absence of signs of the herbal 

constituents’ degradation, under the temperature conditions provided by the process of the dry extract production, 

has been found. 

 

Keywords: medical herbal raw material, burnet roots, dry extract, pharmaco-technological researches, ther-

mogravimetric analysis. 

 

Development of the technology for obtaining ex-

tracts from medicinal herbal raw materials requires a 

series of experimental researches focused on intensify-

ing the process of extraction of a set of biologically ac-

tive substances that determine the range of the extract's 

pharmacological effect [7]. With this aim, the optimum 

degree for grinding the raw material is determined, i.e. 

the preliminary processing; the pharmaco-technologi-

cal parameters are examined, which will be further 

taken into account for preparation of the technological 

equipment as appropriate to the extract production 

method and provision of the necessary conditions for 

optimizing the extraction phase conduct [3]. 

Substantiation of the temperature conditions at the 

stages of the liquid extract condensation and dehydra-

tion of the extract down to the dry condition provides 

for the necessity to be convinced that there is no de-

composition or destruction of the set of biologically ac-

tive substances when heated. This can be researched 

through examination of the thermal conduct of the 

herbal raw material using the thermogravimetric 

method, as it is specific to each type of herbal item [4]. 

Thermogravimetry is used by scientists to survey 

both particular substances and multicomponent formu-

lations while developing the drug products in various 

dosage forms, the technological process of which pro-

vides for the heat treatment of active and/or auxiliary 

substances and, consequently, creates a risk of transfor-

mation thereof, enables changes in the physicochemical 

and pharmaco-chemical properties through interaction 

or destruction [1, 5, 6].  

No less acute is the expediency of creation of drug 

products of herbal origin for gastroenterology, in par-

ticular on the basis of herbal raw material: burnet, 

which has long been used in this area by the traditional 

medicine [8, 9]. 

Purpose of the paper is to study the pharmaco-

technological properties and thermal conduct of burnet 

roots to substantiate the process of obtaining the dry ex-

tract based on it. 

Materials and methods. The object under re-

search is the medicinal herbal raw material: medicinal 

burnet (Sanguisorba officinalis L., species: Rosaceae) 

– burnet roots (thickness of roots up to 1.5 cm, the outer 

colour is dark brown, yellow on fracture, no odour, 

styptic to smell), which meets the requirements of the 

specifications.  

Analytical sieving has been carried out in accord-

ance with the generally accepted methods of the State 

Pharmacopoeia of Ukraine [2]. The sieving has been 

performed by mechanical shaking (dry sieving 

method). 

Specification of content of the extractive sub-

stances. 1.0 g of crushed burnet roots, sifted through a 

1 mm screen, has been placed in a 250 ml conical flask, 

50 ml of solvent has been added. The flask has been 

covered with a lid, weighed and left for 1 hour. There-

after the flask has been combined with the reflux con-

denser, heated, with the low boiling maintained for 2 

hours. After cooling, the filled flask has been closed 

once again with the same lid, weighted and supple-

mented the loss in weight with solvent. The contents of 

the flask have been shaken and filtered through a dry 



 
paper filter into a 200 ml dry flask. 25 ml of the filtrate 

has been pipetted into the precisely weighted porcelain 

bowl 7-9 cm in diameter pre-dried at 100-105 °C to 

constant weight and evaporated to dryness in the water 

bath. The bowl with the residue has been dried at 100-

105 °C to constant weight, then cooled for 30 min in a 

desiccator, at the bottom of which there has been anhy-

drous calcium chloride, and immediately weighed.  

Composition of the extractive substances has been 

calculated under the formula: 

X
)-100(×

100×200×

1 Wm

m
=  , 

where: m – is the dry residue weight, g; 

m1 – is the sample weight of burnet roots, g; 

W – means the weight loss on drying, %. 

Specification of loss on drying of the herbal raw 

materials [2]. Moisture content in burnet roots has been 

determined through the gravimetric method using the 

ground burnet roots (1-3 mm) with the relevant weight 

at the given drying time and under the given tempera-

ture condition. A sample weight of the raw material 

(3.0-5.0 g) has been placed in the pre-weighed sample 

bottle. Burnet roots have been dried to the constant 

weight at 100-105 °C. The first weighing is carried out 

after 2 hours.  

Specification of the specific weight of the raw ma-

terial (dу). We have determined the ratio between the 

weight of the absolutely dry ground burnet roots and 

the full volume thereof. The parameter is calculated un-

der the formula: 

FGP

dP
d w

y
-

×

+
= , g/cm3, 

where: P – means the weight of the absolutely dry 

ground burnet roots, g; 

G – means the weight of pycnometer with water, 

g; 

F – means the weight of pycnometer with water 

and the medical herbal raw material, g; 

dw – means the specific weight of water, g/cm3 

(dw = 0.9982 g/cm3). 

Specification of the bulk weight (db). We have 

filled the measuring cylinder with the ground burnet 

roots, slightly shaken and determined the volume taken 

by them. The bulk weight has been calculated under the 

formula: 

b

b

V

P
=bd , g/cm3, 

where: Рb – means the weight of the ground burnet 

roots under the natural or prescribed humidity, g; 

Vb – means the volume taken by medical herbal raw 

material, cm3. 

Specification of the volumetric weight (d0) has 

been carried out under the formula as the ratio of the 

non-ground burnet roots to their full volume (the vol-

ume that includes the pores filled with air, cracks and 

capillaries):  

0

0
0

V

P
d = , g/cm3, 

where: Р0 – means the weight of the non-ground 

medical herbal raw material under the natural humidity, g; 

V0 – means the volume taken by the medical 

herbal raw material, cm3. 

Specification of the raw material’s porosity (Pm). 

We have calculated this parameter as the ratio of differ-

ence between the specific and volumetric weights to the 

specific weight:  

y

y

m
d

dd
P

0 -
= , 

where: dу – means the burnet roots specific weight, 

g/cm3;  

d0 – means the burnet roots volumetric weight, 

g/cm3. 

Specification of the layer’s porousness (Pl). We 

have determined the ratio of the difference between the 

weight of the volumetric and bulk weight to the volu-

metric weight: 

0

0 -

d

dd
P н

l  , 

where: d0 – means the burnet roots volumetric 

weight, g/cm3;  

dн – means the burnet roots bulk weight, g/cm3. 

Calculation of the layer’s free volume (Vv). This 

parameter has been determined as the ratio of the dif-

ference between the specific and bulk weight to the spe-

cific weight: 

н

нy

v
d

dd
V

-
 , 

where: dy – means the burnet roots specific weight, 

g/cm3; 

dн – means the burnet roots bulk weight, g/cm3. 

 

Extraction solvent’s absorption ratio has been cal-

culated as the difference between the volumes of the 

filled extraction solvent and drained off extraction sol-

vent following absorption of burnet roots to the weight 

of the ground burnet roots (Х, ml/g):  

P

VV
X 1-
 , 

where: V – means the volume of the filled extrac-

tion solvent, ml; 

V1 – means the volume of the drained off extrac-

tion solvent following absorption of burnet roots, ml; 

Р – means the weight of the ground burnet roots, 

g. 

Thermogravimetric analysis [2] has been con-

ducted on derivatograph Q-1500 D of Paulic, Paulic-

Erday system with the platinum-iridium thermocouple. 

The sample has been heated in silica crucible; the heat-

ing rate is 5 °C/min. The thermochemical transfor-

mation of burnet roots have been studied in the temper-

ature range from 24 °C to 500 °C in the air, using Al2O3 

calcined powder as a standard. The broach speed is 2 

mm/min. We have recorded the temperature and weight 

change curves, differentiated heat effects and weight 

change curves. 
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Statistical processing of the research results. The 

results have been statistically processed subject to the 

pharmacopoeial requirements [2]. 

Results and discussion. The primary researches, 

while development of the technology for obtaining bur-

net roots extract dry, include surveying the derivative 

of the herbal raw materials: burnet roots. One of the 

predominating factors affecting the process of extrac-

tion of the biologically active substances is the degree 

of grinding of the raw material, which has been exam-

ined through the analytical sieving, determining the 

weighted average particle size. The results of survey of 

the fractional composition of burnet roots are shown in 

the Table 1.  

Table 1 

Fractional content of burnet roots 

Fraction, (mm) Amount, g Content, % 

>5 60.40 12.08 

3-4 137.39 27.48 

1-3 240.49 48.10 

<1 61.72 12.34 

 

The major aim of grinding the medicinal herbal 

raw materials is to damage the structures of the particles 

of the herbal material in order to increase the total con-

tact area with the extraction solvent in the course of ex-

traction. Following the destruction of the structure, a 

part of the cells opens, the extraction solvent fills the 

intercellular pores, vacuoles, air cavities, washing out 

the cells’ contents, in particular a set of groups of the 

biologically active substances. 

The optimum degree of grinding of raw materials, 

which has been determined through examination of de-

pendence of content of the extractives' amount on the 

degree of the burnet roots' grinding, is no less signifi-

cant. The obtained data are shown in the Table 2.  

According to the Table 2, the highest content of 

extractive substances is seen in the fractions with the 

particle size of 1-3 mm, thereby correlates with the data 

of scientists as for grinding to the specified size of the 

underground parts of the medicinal herbs and use to ob-

tain the extractive substances pursuant to the selected 

method (remaceration, percolation, re-percolation, etc.) 

of the aforesaid faction. Therefore, for further re-

searches we have used burnet roots ground to a speci-

fied size.  

Table 2 

Effect of the burnet roots’ grinding degree to the output of extractive substances  

Size of the burnet roots’ particles, mm Content of extractive substances, % 

>5 49.05±0.04 

3-5 51.50±0.03 

1-3 71.49±0.04 

<1 54.58±0.05 

 

In order to intensify the technological process of 

obtaining the extracts, the pharmacological parameters 

of the medical herbal raw material have to be taken into 

account, which thing has been surveyed. The results of 

the survey are shown in the Table 3.  

Table 3 

Characteristics of the pharmaco-technological parameters of burnet roots 

Parameter under survey Measuring unit Value 

Weight loss on drying % 6.5083 ± 0.5281  

Specific weight g/cm3 1.4119 ± 0.0875  

Bulk weight g/cm3 0.3811 ± 0.0055 

Volumetric weight  g/cm3 0.7795 ± 0.0387  

Porosity – 0.4479 

Porousness – 0.5111 

Free volume of the layer – 0.7301 

Note. n = 5, P = 95 % 

 

Following the specification of the weight loss on 

drying of burnet roots, we have found that the humidity 

figures for the medical herbal raw material under ex-

amination are 6.5083 ± 0.5281%. The obtained figures 

of the technological parameters of burnet roots: specific 

weight (1.4119 ± 0.0875 g/cm3), bulk weight 

(0.3811 ± 0.0055 g/cm3) and volumetric weight (0.7795 

± 0.0387 g/cm3). Based on the aforesaid findings, we 

have calculated other technological parameters of the 

herbal item: porosity (0.4479), porousness (0.5111) and 

free volume of the layer (0.7301). 

The obtained values of the technological parame-

ters of the raw material will be taken into account when 

substantiating the technology of extraction from the 

burnet roots in order to optimize the process of extrac-

tion of the biologically active substances from the me-

dicinal herbal raw materials at the stage of extraction.  

While developing the technology to obtain the ex-

tract, another factor that requires experimental determi-

nation is the absorption ratio of the solvent extraction. 

The above parameter promotes adjustment of the total 

volume of the extraction solvent, since it is mandatory 

to take into account the losses of the extraction solvent 



 
remaining in the herbal raw material after the extraction 

has been drained off.  

The Table 4 shows the survey results in respect of 

the absorption ratio 50% of ethanol by burnet roots, as 

the above-mentioned extraction solvent has been cho-

sen as the optimal one, based on our researches on spec-

ification of major groups of biologically active sub-

stances and subject to the microbiological screening.  

It is established that the average value of the ab-

sorption ratio 50% of ethanol by burnet roots after 2 

hours is 1.5; after 4 hours it is 1.9; after 6 hours it is 2.3; 

after 8 and 10 hours it makes 2.8 and 2.9, accordingly. 

It is emphasized that 8 and 10 hours after the values of 

the extraction solvent's absorption ratio are not signifi-

cantly different. 

Substantiation of all the stages of the technologi-

cal process promotes optimization of the final product 

output, in particular the dry extract, and among the 

stages of the production process thereof: thickening of 

the extract and drying thereof. At the above stages, the 

intermediate product (liquid and thick extract) is sub-

jected to the temperature effects that can adversely af-

fect the quality, invoke changes in the pharmacological 

properties of the final product, which fact justifies sur-

veying the thermal conduct of the herbal item under ex-

amination.  

Table 4 

Results of specification of the absorption ratio of the extraction solvent by burnet roots 

Test No. Infusion time, hours 
Volume of extraction solvent, ml 

Extraction solvent absorption ration 
filled drained off 

1 

2 

25.0  

23.7 1.3 

4 23.1 1.9 

6 22.8 2.2 

8 22.3 2.7 

10 22.1 2.9 

2 

2 

25.0 

23.4 1.6 

4 23.1 1.9 

6 22.6 2.4 

8 22.1 2.9 

10 22.0 3.0 

3 

2 

25.0 

23.5 1.5 

4 23.2 1.8 

6 22.7 2.3 

8 22.2 2.8 

10 22.1 2.9 

Note. sample weight of burnet roots is 1.0 g 

 

Subject to the analysis of findings on the recorded 

changes of weight of the ground roots’ powder (Fig. 1), 

depending on the temperature conditions, one can sin-

gle out the following three stages of destruction: at the 

first stage with the temperature up to 140 °C the loss of 

weight is 8% from the sample weight with the maxi-

mum velocity at t=95 °C; at the second stage with the 

temperature range between 140 °C and 220 °C the loss 

of weight is 7.5% with the maximum velocity at 

t=205 °C; at the third stage with the temperature range 

between 220 and 380 °C the weight loss of 31% has 

been observed with the maximum velocity at t=295 °C. 
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Fig. 1. Derivative chart of burnet roots 

 

All the three stages of the weight change in the 

burnet roots sample under examination have been ac-

companied by a low grade endothermic reaction, which 

fact is related with evaporation as evidenced by the en-

dothermic maxima on the heat effects change curve. 

Examination of the thermal conduct of burnet 

roots through use of the thermogravimetric method and 

confirmed absence of signs of degradation of the sur-

veyed herbal raw materials in the temperature range 

from 24 °C to 95 °C make it possible to obtain a dry 

extract from burnet roots. The critical temperature, ex-

ceeding which there occurs a commencement of de-

struction of the substances in the raw material, is higher 

than the temperature conditions at the stages of conden-

sation of the liquid extract and drying of the extract, 

which causes elimination of the adverse effect of the 

temperature factor onto quality of the burnet roots ex-

tract dry.  

Conclusions. Expediency of use of the burnet 

roots fraction, which is ground down to 1-3 mm, as the 

initial medicinal herbal raw material is determined. The 

pharmaco-technological parameters of burnet roots are 

characterized in order to optimize the process of obtain-

ing the liquid extract as an intermediate product at the 

stage of the raw material extraction. 

Practicality of obtaining the burnet roots extract 

dry subject to the results of thermogravimetric analysis 

is confirmed, whereupon the absence of signs of de-

struction of herbal components in the temperature 

range as provided by the technological process is 

found. 

 

REFERENCES: 

1. Гладух Є. В., Безрукавий Є. А., Ніколайчук 

Н. О. Визначення температурних режимів вироб-

ництва м’якої лікарської форми з цинковою сіллю 

кислоти гіалуронової та тіотриазоліном. Українсь-

кий біофармацевтичний журнал. 2010. № 6 (11). С. 

8-15. (in Ukrainian). 

2. Державна Фармакопея України: в 3 т. / ДП 

«Український науковий фармацевтичний центр 

якості лікарських засобів». 2-е вид. Харків: Дер-

жавне підприємство «Український науковий фар-

мацевтичний центр якості лікарських засобів», 

2015. Т. 1. 1128 с. (in Ukrainian). 

3. Ільїнська Н. І., Гонтова Т. М. Вивчення тех-

нологічних параметрів трави деяких сортів роду 

жоржина. Сучасні досягнення фармацевтичної тех-

нології та біотехнології: зб. наук. пр. Харків, 2016. 

С. 279-281. (in Ukrainian). 

4. Куценко С. А. Термогравіметричні 

дослідження лікарської рослинної сировини збору з 

венотонічною активністю. Збірник наукових праць 

співробітників НМАПО ім. П. Л. Шупика. 2012. 

Вип. 21, книга 4. С. 438-441. (in Ukrainian). 

5. Кучина Л. К., Гладышев В. В., Пухальская 

И. А. Термогравиметрические исследования геля 

назального с дилтиаземом. Актуальні питання фар-

мацевтичної і медичної науки та практики. 2015. 

№ 3 (19). С. 30-33. (in Ukrainian). 

6. Мельникова Н. В., Гладышев В. В., Бур-

лака Б. С. Термогравиметрические исследования 

вагинальных суппозиториев с эфирным маслом ча-

бреца. Актуальні питання фармацевтичної і медич-

ної науки та практики. 2015. № 1 (17). С. 44-47. (in 

Ukrainian). 

7. Постоюк Н. А., Маркарян А. А., Даргаева 

Т. Д., Сокольская Т. А. Изучение стадии экстраги-

рования при получении сухого экстракта каштана 

конского. Фармация. 2012. № 4. С. 32-33. (in Rus-

sia). 

8. Шульга Л. І. Безкровна К. С. Пересадько 

І. Г. Застосування burnetа лікарського у народній і 

офіційній медицині – базис нових фармацевтичних 

Т

Г 

D

ТГ 

Д

ТАА 

Т 

1

4
0

ºС
 9

5
ºС

 2

0
5

º

С
 

2

2
0

ºС
 2

9
5

ºС
 3

8
0

ºС
 

T

G 

D

T 

D

TA 



 
розробок. Збірник наукових праць співробітників 

НМАПО ім. П. Л. Шупика. 2017. Вип. 27. С. 173-

185. (in Ukrainian). 

9. Shulga L. І., Bezkrovna K. S. Substantiation 

of expediency of obtaining a new extract on the basis 

of consideration of assortment of extracts (substances) 

available on the domestic pharmaceutical market. Су-

часна фармація: історія, реалії та перспективи ро-

звитку: матеріали наук.-практ. Конф. з міжнар. 

участю, присвяченої 20-й річниці заснування Дня 

фармацевтичного працівника України, м. Харків, 

19-20 верес. 2019 р. у 2 т. Харків: НФаУ, 2019. Т. 1. 

С. 197-198. (in Ukrainian). 

 

DETERMINATION OF OPTIMUM CONCENTRATION OF CEFAZOLIN IN THE OINTMENT FOR 

THE TREATMENT OF WOUNDS 

 

Pidlisnyy O. 

Adjunct of Ukrainian Military Medical Academy (Kiyv, Ukrainе) 

 

Abstract 

The development of new drugs for the treatment of purulent wounds in the face of increasing resistance of 

microorganisms is an urgent problem of medicine and pharmacy. 

 

Keywords: wound, ointment, cefazolin, decamethoxin, antimicrobial activity. 

 

According to the authors, in topical medicines, 

antibiotics and antiseptics are used to treat phase I of 

the wound process [2, 6, 8, 9]. The combination of 

several antiseptics in one wound is not used [5, 7, 9]. 

Their use is stopped with the first signs of wound 

healing. 

We have developed a composition in the form of 

an ointment for the treatment of phase I of the wound 

process with cefazolin and decamethoxin. As a basis, 

we have chosen an emulsion base of the first kind using 

surfactants. To obtain a stable emulsion, we used a 

mixture of emulsifiers of the first (25 - 30%) and 

second kind (70 - 75%). The amount of dispersion 

medium (purified water) in the composition of the 

emulsion system of the oil / water type (1st genus) is 55 

- 65%, of the dispersed (oil) phase is 20 - 30%. 

The purpose of this study was to study the 

optimal concentration of cefazolin by the in vitro 

method in the composition of the developed ointment. 

Research methods. The study of the optimal 

concentration of cefazolin was carried out by the 

method of diffusion into agar on a thick nutrient 

medium by comparing the size of the growth inhibition 

zones of the test microorganisms [1]. 

The following were used as nutrient media: liquid 

soya-casein medium ("MERCK", Germany); soybean 

casein agar ("Viomerieux", France); Saburo agar - 4% 

with glucose ("MERCK", Germany); Antibiotic Agar 

No. 1 ("MERCK", Germany); nutrient agar 

(Experimental Medicinal Plant, Ukraine); buffer 

sodium chloride-peptone pH 7.0 (Experimental 

Medicinal Plant, Ukraine). 

Nutrient media were tested for sterility and growth 

properties. The work used a sterile nutrient medium 

that had corresponding growth properties. The nutrient 

medium was poured into Petri dishes. Thick nutrient 

medium was prepared according to the manufacturer's 

instructions. An important point in determining the 

antimicrobial activity of the drug is the thickness of the 

agar layer in the Cup. It must be 4.0 mm ± 0.5, which 

is achieved by introducing strictly 20 ml of agar into a 

Petri dish with a diameter of 90 mm, 25 ml of agar with 

a diameter of 100 mm, and 60 ml of agar with a 

diameter of 150 mm. Petri dishes were filled with 

nutrient medium by means of a rotating table, through 

which the nutrient medium was evenly distributed in 

the Petri dish, and mounted on a strictly horizontal 

surface (exposed in level, without hollows and bulges). 

Compliance with these requirements is necessary 

because the size and shape of the growth inhibition 

zone depend on the depth and uniformity of the agar 

layer. 

After filling the cup was left at room temperature 

to solidify the agar. 

As test cultures used museum strains of fungi: 

Candida utilis LIA 01; Candida albicans ATSS 885-

653, Candida albicans ATSS 10231 and bacteria: 

Staphylococus aureus ATCC 6538 (Table 1). 

Table 1 

Testing the properties of test cultures 

Name Collection 
Properties 

morphological cultural tinctorial Biochemical 

Staphylococсus aureus  ATCC 6538 respond respond respond respond 

Candida albicans  АТСС 885-653 respond respond respond respond 

Candida albicans  АТСС 10231 respond respond respond respond 

 

For testing, working cultures of test 

microorganisms were prepared according to the 

requirements of the State Pharmacopoeia of Ukraine 

[4]. The bacterial test strains were grown on a thick 

nutrient medium No. 1 at 35 ° C for 18 to 20 hours on 

soybean casein agar (Staphylococus). Test strains of 

mushrooms (Candida) were grown at a temperature of 

20 - 25 0C for 24 - 48 hours on Saburo agar - 4% with 

glucose. 

Preparation of inoculum. Suspensions of 

microorganisms were prepared and their optical density 

was determined at 550 nm using a Densimat 
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densitometer in Poppy units, listing the results obtained 

in Table. 2.3, to determine the concentration of 

bacterial suspension in colony forming units / ml. 

 The number of microorganisms in suspensions 

was confirmed in parallel by the direct seeding method 

on Petri dishes with appropriate nutrient medium, 

transferring to the colonies forming units / ml. 

The number of microorganisms in suspensions 

was confirmed in parallel by the direct seeding method 

on Petri dishes with appropriate nutrient medium, 

transferring to the colonies forming units / ml. 

Table 2 

Correlation of optical density in units Mac Farland of bacterial concentration 

Mac Farland Standard (digital 

value on the instrument screen) 

Bacterial concentration of suspension of microor-

ganisms, colonies forming units ×108/мл 

Optical density 

at 550 nm 

0,5 1,5 0,125 

1,0 3,0 0,250 

2,0 6,0 0,500 

3,0 9,0 0,750 

4,0 12,0 1,000 

5,0 15,0 1,250 

6,0 18,0 1,500 

7,0 21,0 1,750 

 

The determination of the antimicrobial activity of 

the test specimens was carried out by microbiological 

diffusion in agar on solid nutrient media, which is based 

on the ability of the sample of the drug to inhibit the 

growth of microorganisms. The zones of inhibition of 

the growth of test strains of microorganisms by the 

samples of the test specimens were compared with the 

diameters of the zones of inhibition of growth, which 

forms when using the reference sample. 

The corresponding molten agar nutrient medium 

cooled to (40 - 45) 0C was inoculated with the 

appropriate test strains of the microorganisms at the 

optimum concentration of colonies forming units / ml 

and introduced 20 ml into Petri dishes placed on the 

surface of the rotating table to obtain evenness. 

horizontal flat surface to solidify agar. 

 The amount of suspension of vegetative cells was 

determined experimentally on the basis of the 

following criteria: optimal growth of test 

microorganisms; the presence of zones of inhibition of 

growth of test strains. 

 In the frozen nutrient medium, wells were made 

using a sterile metal punch with an internal diameter of 

6 mm and an outer diameter of 8 mm, in which the same 

amount of samples of reference and test samples were 

made using the dispenser. 

To reduce the effect of differences in the time 

intervals between application of the test samples used 

in the experiment, after insertion into the wells, Petri 

dishes were kept at room temperature for 1 hour, and 

then incubated at (36 ± 1) 0C for (18 - 24) hours. 

Interpretation of results. Measurement of 

diameters of zones of inhibition of growth of test 

microorganisms to the nearest 0,01 mm by means of an 

electronic caliper. 

 Statistical analysis of the results of the 

comparative studies was performed to determine the 

Student's t-factor (t). The antimicrobial activity of the 

test sample should not be significantly less than the 

activity of the reference sample for each test strain of 

the micro-organism. 

 The antimicrobial activity of the test specimens 

was evaluated by the following criteria: diameter of the 

microbial growth retardation zone <14 - 15 mm - 

resistant strain; 15 - 18 mm - weakly sensitive strain; > 

18 mm - sensitive 

The studies used inoculum doses of 1107 colonies 

forming units / ml.  

Research results. The concentration of cefazolin in 

the composition of the ointment varied from 0.025% to 

0.1% with a step increase - 2 times (table. 2). 

Table 2 

The concentration of cefazolin in the samples 

Sample number Basis Dosage form Concentration, % 

cefazolin 

1 Suspension-emulsion base oil / water ointment 0,025 

2 0,05  

3 0,1 

 

The results of studies on the study of antimicrobial activity of the ointment are shown in table. 3. 

  



 
Table 3 

The diameter of the growth inhibition zone of the test strains 

Sample number The diameter of the zone of inhibition of growth of the test strain (mm) / Average statisti-

cal value 

107 colonies forming units / ml in the top layer of nutrient media 

Е. coli K. pneumoniae 

1 19,3 ± 0,1 20,1± 0,1 

2 20,4 ± 0,2 21,7 ± 0,2 

3 24,1 ± 0,1 24,6 ± 0,1 

Comparison drug 23,6 ± 0,1 24,3 ± 0,1 

Basis no zones 

 

The drug Offlocaine (manufactured by Darnytsa 

Pharmaceutical Company, Ukraine) with an ofloxacin 

concentration of 0.1% was used as the comparison 

drug. 

Analysis of the data showed that an increase in the 

concentration of cefazolin from 0.025 to 0.1% leads to 

an increase in the zones of inhibition of growth of test 

cultures from 19.3 ± 0.1 mm (E. coli) and 20.1 ± 0.1 

mm (K Pneumoniae) to 20.4 ± 0.2 mm (E. coli) and 

21.7 ± 0.1 mm (K. pneumoniae). Further increase in the 

concentration of cefazolin 2 times (from 0.05 to 0.1%) 

leads to an increase in antimicrobial activity of drugs. 

In this case, the diameters of growth retardation zones 

are 24.1 mm for E. coli and 24.6 mm for K. 

pneumoniae, respectively. Therefore, we chose the 

concentration of cefazolin in the amount of 0.1% in the 

ointment. It should be noted that the zones of inhibition 

of the growth of test cultures of sample 3 corresponds 

to the zones of inhibition of the samples with a 

concentration of cefazolin 0.1%. 

 Thus, on the basis of microbiological studies, we 

selected a concentration of cefazolin 0.1%. In the 

future, we plan to introduce into the ointment 

decamethoxin, which has antimicrobial action. 

Synthesis of the antimicrobial action of the drug is 

possible with the combination of the active substances 

of antimicrobial action [3]. Therefore, the next stage of 

our research will be to study the antimicrobial activity 

of the ointment at concentrations of cefazolin from 

0.025 to 0.1% and decamethoxin at 0.025 to 0.1% with 

different combinations of their concentrations. 

Conclusions 

1. The composition of the base of the emulsion 

ointment (oil / water) is developed; 

2. Antimicrobial activity of ointment with 

cefazolin at concentration from 0.025 to 0.1% was 

studied; 

3. According to the results of the research, a 

sample of ointment with a concentration of 0.1% 

cepazolin was selected, which corresponds to the 

preparation of comparison. 

4. The prospect of this study is to study the 

antimicrobial activity of the ointment, depending on the 

concentrations of decamethoxin and cefazolin. 
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THE INFLUENCE OF POLYMERS AND HYDROPHILIC NON-DERIVATIVE SOLVENTS ON THE 

OSMOTIC ACTIVITY OF COMPOSITIONS IN THE FORM OF FLOATING AEROSOL 
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Abstract 

The widespread use of firearms in cells of military conflicts, modern weapons, bullets and devices of the new 

generation, cause an increase in the number of severe wounds, characterized by significant damage to soft tissues, 

blood vessels, and the like. 
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At the stage of providing medical assistance to the 

wounded, in the languages of the anti-terrorist opera-

tion in Ukraine, it was found that in 28% of cases, gun-

shot wounds are complicated by purulent-infectious 

processes [12]. 

In today's world, not only the tactics of warfare are 

being improved, but also the methods and physical 

methods of wound healing and healing. However, these 

methods can not be used in the advanced and in the 

stages of medical evacuation of the injured. During the 

evacuation stages, dressing materials and medicines 

with a resilient viscous medium for topical use, such as 

ointment, cream, gel, film-forming aerosols / sprays 

and film materials with immobilized medicines, do not 

lose their relevance. The widespread use of these drugs 

is due to the simplicity and ease of use. Therefore, the 

treatment of wounds by application methods remain a 

priority in medical practice. 

The purpose of this study is to study the effect of 

polymers and hydrophilic non-aqueous solvents on the 

osmotic activity of aerosol concentrate compositions. 

Objects and methods of research. In order to de-

velop a film-forming aerosol, we developed 38 model 

samples and studied their structural and mechanical 

properties - dynamic viscosity. Literature data and our 

own research have shown that the optimal viscosity of 

aerosol concentrates is a dynamic viscosity of 10 - 40 

MPa.s. Therefore, from 38 model samples, samples # 

7, 9, 16, 24, 34, 37, 38 were selected. The composition 

of the model samples are given in table 1. 

Table 1 

Composition of model samples 

Component, g Samples No. 

7 9 16 24 34 37 38 

25% Collidon's alcoholic liquor F 90 15,0       

25% Collidon's alcoholic liquor F 25  15,0      

Poloxomer 407    1,0 1,0   

Polyoxyethylene 35 recinol     5,0   

Methylcellulose       1,0 

 Twin 80   3,0     

Polyvinylprolrolidone      5,0  

 Polyvinyl alcohol      5,0 1,0 

Sodium carboxymethylcellulose      1,0 1,0 

Ethyl cellulose      2,0  

Propylene glycol 1,2  2,5 10 5,0 3,0   2,5 

Polyethylene oxide 400 10  2,5 20,0   20,0 5,0 

Glycerol  2,5  2,5   5,0  2,5 

Ethyl alcohol 30.0 30,0 30,0 30,0 25,0 25,0 35,0 

The water is purified До 100, 0 

 

The osmotic properties of the experimental bases 

were studied by means of a dialysis method through a 

semipermeable membrane (cellophane film of brand B-

8079 manufactured by Cherkasy Chemical Fiber Plant, 

state standard 7730-89). The scheme of the dialyzer is 

presented in Fig. 1. 

 

  



 

 
Fig. 1. Dialysis scheme: 

1 - dialysis chamber; 2 - internal cylinder; 

3 - sample sample; 4 - semipermeable membrane; 

5 - purified water. 

 

A sample portion of the test sample (about 1.0 g) 

was applied in a uniform layer to the surface of a sem-

ipermeable membrane, the area of which at a cylinder 

diameter of 50 mm was about 2000 mm2. The inner 

cylinder together with the sample was placed in a dia-

lyzer, in which a certain amount of purified water was 

poured in advance. The measurement of the mass of the 

inner cylinders was carried out every 60 minutes to con-

stant weight on the analytical balance with an accuracy 

of 0.001 g. Periodically, the volume of water purified 

in the dialyzer was brought back to baseline. 

The mass difference between the two weighings 

determined the amount of fluid absorbed. 

Results and Discussion. For fast and complete 

absorption of actively pharmaceutical ingredients, the 

drug must have osmotic activity, which is the driving 

force of the process of passive diffusion through 

biomembranes. Hydrophilic solvents and polymers 

have osmotic activity. The use of excipients in prepara-

tions for local treatment of wounds is based on their os-

motic activity [9]. Excipients having a low molecular 

weight (Polyvinylprolrolidone, propylene glycol, 

ethanol, etc.) are able to penetrate the biomembranes, 

acting as a penetrator. High molecular weight 

polymers, solvents create high osmotic activity. 

Penetrating tissue damages biomembranes [2, 5 - 7]. 

When an osmotically active drug comes in contact with 

tissues, two processes occur. The first process is the 

diffusion of the drug and low molecular weight 

substances in the tissue and the second process is the 

diffusion of water from the tissues into the drug. Due to 

the second process, the polymer swells and, as a result, 

the breaking of intermolecular bonds and the gradual 

release of the active substance. The result of this 

process is the prolongation of the drug [3, 4]. High 

osmotic activity of the drug can lead to osmotic shock 

of tissues. The work of prof. Davtyan and her students 

it is proved that hydrophilic non-aqueous solvents in 

quantities up to 5% have a moisturizing effect on 

tissues [5 – 7]. In the works of prof. Davtian LL [5] 

proposed the distribution of osmotic activity into 3 

groups - high osmotic activity (from 240.4 to 389%); 

average osmotic activity (181 to 193.6%); had osmotic 

activity (from 20.6 to 83.8%). 

In addition, hydrophilic non-aqueous solvents 

with high molecular weight can exert local irritating ef-

fects on tissues [8, 11]. According to the literature, 

drugs with osmotic activity can be harmless to tissues 

if hydrophilic non-aqueous solvents with low and high 

molecular weights are combined [1, 10, 11]. Such a 

combination will contribute to the release of active sub-

stances from the drug and will not cause osmotic shock 

and locally irritating effect on the tissue. 

The results of studies of the kinetics of fluid 

absorption by model samples No.7, 9, 16, 24, 34, 37, 

38 are shown in Fig. 2

 

 
Fig. 2. Kinetics of liquid absorption by model samples 
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The results of the study found that all model 

samples have a low osmotic activity - up to 90%. 

Osmotic activity of model samples No. 38 (68.72%) 

and No. 7 (65.83%) lie within the osmotic activity of 

samples No. 16, 34 (32.81 - 37.86%) and 9, 24; 37 

(78.21 - 88.13%). The various absorptive activity of the 

model samples is due to the genus, amount of polymer 

and hydrophilic non-aqueous solvents (Table 1). Due to 

the fact that the liquid absorption by model samples No. 

38 and 7 is smoother, we have selected samples No. 38 

and 7 for further studies. 

Conclusions 

1. It is established that the presented model 

samples have low osmotic activity - up to 90%; 

 2. It is proved that osmotic activity is affected by 

polymers and hydrophilic non-aqueous solvents; 

 3. According to the results of the studies, samples 

No. 38 and 7 with an osmotic activity of 68.72 and 

65.83%, respectively, were selected; 

 4. The prospect of this study is the study of the 

release of active substances from the basics No. 38 and 

7, depending on their method of administration. 
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