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Орнитофауна естественных  
и искусственных гнездований  

Хопёрского государственного заповедника
Представлены результаты исследований по заселению птицами 

естественных и искусственных гнездовий в лесном фитоценозе Хопёрского 
государственного природного заповедника. Выявлены предпочтения птиц 
при заселении естественных и искусственных гнездовий. Изучена плотность 
и характер заселения естественных и искусственных гнезд. Определен видовой 
состав птиц, заселивших искусственные гнездовья соснового лесонасаждения  
и пойменной дубравы в период гнездования.

Ключевые слова: орнитофауна, большая синица, горихвостка, 
мухоловка-пеструшка, искусственные гнездовья, птицы-дуплогнездники, 
синичники, скворечники.

Птицы являются неотъемлемой составляющей лесного биоценоза. Их 
численность и видовое разнообразие зависят от многих факторов. Один из 
таких факторов, ограничивающих распространение и количество разных 
видов пернатых, – недостаток гнездового фонда. В результате отсутствия 
удобных для гнезд мест, птицы снижают уровень размножения или полностью 
перестают размножаться на отдельных территориях. Решение этой проблемы 
возможно путем устройства искусственных гнезд.

С наступлением весны изменяется весь жизненный уклад птиц и 
наступает резкий перелом в их поведении. Этот перелом является началом 
гнездового периода, в который птицы строят гнездо и воспитывают молодняк. 
Лучшие места занимают наиболее сильные и энергичные особи, первыми 
прилетающие на места гнездования с зимовок. Более слабые особи вынуждены 
селиться в менее благоприятных условиях, а иногда, из-за отсутствия 
подходящих мест для гнездования, и вовсе не гнездиться [2].

Установка искусственных гнездовий является одним из видов 
биотехнических мероприятий, направленных на увеличение популяции птиц 

БИОЛОГИЯ

© Волгина Н. В., Шевченко В. С.
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в Хопёрском государственном природном заповеднике. ФГБУ «Хопёрский 
государственный природный заповедник» расположен в Воронежской 
области и является природоохранным, научно-исследовательским и эколого-
просветительским учреждением государственного значения.

Целью наших исследований было определить эффективность 
использования естественных и искусственных гнездовий в лесном фитоценозе 
Хопёрского государственного природного заповедника.

В задачи исследований входило: выявить предпочтения птиц при 
заселении естественных и искусственных гнездовий; изучить плотность 
и характер заселения новых искусственных гнезд; определить состав 
представителей, отдавших предпочтение искусственным гнездам.

Материалом для исследований послужили результаты наблюдений 
за заселением естественных и искусственных гнездовий в сосновых 
лесонасаждениях и пойменной дубраве. Исследования проводили в конце 
мая 2022 года в светлое время суток на двух маршрутах. Маршрут № 1 
протяженностью 1 км проходил по сосновому лесу на надлуговой террасе 
левого берега Хопра. Маршрут № 2 протяженностью 1,5 км проходил по 
пойменному широколиственному лесу, составляющему основную часть 
лесного массива заповедника и расположенному в прирусловой части поймы 
реки Хопёр. Видовой состав птиц на маршрутах определяли по кладкам яиц  
и особям, посещающим гнезда [3].

На территории заповедника были отмечены естественные гнездования 
с открытыми и закрытыми гнездами. В открытых гнездах выявлены Turdus 
merula, Turdus philomelos, Chloris chloris, Lanius collurio, Sylvia atricapilla, 
Sylvia communis, Fringilla coelebs, Corvus cornix, Milvus migrans, Haliacetus 
albicilla, в закрытых гнездах (дуплах) – Dendrocopos major , Stumus vulgaris, 
Ficedula albicollis, Ficedula hypoleuca, Parus major, Phoenicurus phoenicurus и 
Erithacus rubecula.

Также отмечены выводки, покинувшие гнезда: Strix aluco (3 птенца в 
сосновом лесу), Corvus corax (3 птенца со взрослыми птицами), Sitta europaca, 
Emberiza citrinella, Phoenic urusochruros, Parus montanus.

Весной 2022 года в заповеднике были заложены новые линии дощатых 
искусственных гнездовий со съёмной крышкой двух типов, отличающихся 
размерами и диаметром летка – синичников и скворечников [1]. Размеры 
синичников: 25×12×12 см; леток – 3,0–3,5 см, скворечников: 30×18×14 см;  
леток – 3,5–40 см. Гнездовья размещались на стволах деревьев с южной 
стороны, на высоте 2,0–2,5 метра от земли. Расстояние между гнездовьями 
составляло 20–35 м.

Результаты заселенности искусственных гнездовий соснового 
лесонасаждения по маршруту № 1 представлены в Табл. 1.

В сосновом лесонасаждении размещены 30 искусственных гнездовий – 
25 синичников и 5 скворечников. Установлено, что из 30 искусственных 
гнездовий заселены 23, что составляет 76,6% от общего количества. При 
этом из 25 синичников заселен 21 (84%), из 5 скворечников заселены 2 (40%) 
искусственные гнездовья. Видовой состав птиц представлен Ficedula albicollis, 
Ficedula hypoleuca, Parus major, Phoenicurus phoenicurus.

© Волгина Н. В., Шевченко В. С.
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Таблица 1
Искусственные гнездовья соснового лесонасаждения (маршрут №1)

№ 
п/п Тип гнездования

Дата проверки, заселенность
22.05.2022 28.05.2022

1. Синичник
Ficedula albicollis (мухоловка-
белошейка), отложено 3 яйца

Ficedula albicollis (мухоловка-
белошейка), кладка завершена, 
8 яиц, самка насиживает

2. Скворечник Не заселен Не заселен

3. Синичник
Ficedula hypoleuca (мухоловка-
пеструшка), отложено 6 яиц

Ficedula hypoleuca (мухоловка-
пеструшка), 6 яиц, самка 
насиживает

4. Синичник

Parus major (большая синица), 
12 птенцов возрастом около  
8 дней

Parus major (большая синица), 
12 птенцов (скоро вылет)

5. Синичник Не заселен Не заселен
6. Синичник Не заселен Не заселен

7. Синичник
Ficedula albicollis (мухоловка-
белошейка), отложено 1 яйцо

Ficedula albicollis (мухоловка-
белошейка), кладка 5 яиц, 
самка насиживает

8. Синичник Не заселен

Начало постройки, 
предположительно Ficedula 
albicollis (мухоловка-
белошейка), отмечена самка со 
строительным материалом

9. Синичник Не заселен Не заселен

10. Синичник Не заселен
Ficedula albicollis (мухоловка-
белошейка), отложено 2 яйца

11. Синичник
Ficedula hypoleuca (мухоловка-
пеструшка), отложено 2 яйца

Ficedula hypoleuca (мухоловка-
пеструшка), 6 яиц

12. Скворечник Не заселен Не заселен
13. Скворечник Не заселен Не заселен

14. Синичник Не заселен
Ficedula hypoleuca (мухоловка-
пеструшка), отложено 3 яйца

15. Синичник Не заселен
Ficedula albicollis (мухоловка-
белошейка), отложено 1 яйцо

16. Синичник

Parus major (большая синица), 
11 птенцов возрастом около  
6 дней, 1 яйцо-болтун

Parus major (большая синица), 
11 птенцов (скоро вылет)

17. Синичник
Ficedula hypoleuca (мухоловка-
пеструшка), отложено 5 яиц

Ficedula hypoleuca (мухоловка-
пеструшка), кладка завершена 
(6 яиц)

18. Синичник

Parus major (большая синица), 
12 птенцов возрастом около 
10 дней

Гнездо разорено 
(предположительно, лесной 
соней)

19. Синичник Не заселен
Ficedula hypoleuca (мухоловка-
пеструшка), отложено 4 яйца

© Волгина Н. В., Шевченко В. С.
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20. Скворечник

Phoenicurus phoenicurus 
(обыкновенная горихвостка), 
отложено 4 яйца 

Phoenicurus phoenicurus 
(обыкновенная горихвостка), 
кладка завершена, 9 яиц, 
самка насиживает

21. Синичник
Ficedula hypoleuca (мухоловка-
пеструшка), отложено 5 яиц

Ficedula hypoleuca (мухоловка-
пеструшка), 6 яиц

22. Синичник
Ficedula albicollis (мухоловка-
белошейка), отложено 2 яйца

Ficedula albicollis (мухоловка-
белошейка), кладка завершена, 
6 яиц, самка насиживает

23. Синичник

Начало постройки, предполо-
жительно, Ficedula albicollis 
(мухоловка-белошейка)

Гнездо практически 
достроено, Ficedula albicollis 
(мухоловка-белошейка)

24. Синичник

Parus major (большая синица), 
10 птенцов возрастом около  
9 дней, 1 яйцо-болтун

Разорено, предположительно 
лесной соней

25. Синичник Начало постройки
Ficedula albicollis (мухоловка-
белошейка), отложено 6 яиц

26. Скворечник
Ficedula albicollis (мухоловка-
белошейка), отложено 1 яйцо

Ficedula albicollis (мухоловка-
белошейка), кладка завершена, 
6 яиц, самка насиживает

27. Синичник Не заселен

Начало постройки, 
предположительно Ficedula 
albicollis (мухоловка-
белошейка)

28. Синичник Не заселен Гнездо практически достроено

29. Синичник Не заселен
Ficedula albicollis (мухоловка-
белошейка), начало кладки

30. Синичник Начало постройки Гнездо не заселено

В Табл. 2 представлены результаты наблюдений за заселенностью 
птицами искусственных гнездовий в пойменной дубраве по маршруту № 2.

Таблица 2
Искусственные гнездовья дубравы (маршрут № 2)

№ 
п/п Тип гнездования

Дата проверки, заселенность
22.05.2022 29.05.2022

1. Скворечник Не заселен

Начало постройки, 
предположительно большая 
синица

2. Синичник Не заселен Parus major (большая синица)
3. Скворечник Начало постройки Не заселен

4. Синичник

Parus major (большая синица), 
разорено, съедены птенцы, в 
гнезде остатки перьев

Разорено, съедены птенцы, 
в гнезде остатки перьев, 
предположительно, лесной 
соней

5. Скворечник Не заселен Не заселен
6. Синичник Не заселен Не заселен
7. Скворечник Не заселен Не заселен
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8. Синичник

Parus major (большая синица), 
11 птенцов возрастом  
8-9 дней

Разорено, 
предположительно, лесной 
соней

9. Скворечник Начало постройки Не заселено
10. Синичник Не заселен Не заселен
11. Синичник Начало постройки Не заселен

12. Синичник

Parus major (большая синица), 
12 птенцов возрастом около  
7 дней

Разорено, остался 1 птенец, 
предположительно, лесной 
соней

13. Скворечник Начало постройки Не заселен
14. Синичник Не заселен Не заселен
15. Скворечник Начало постройки Не заселен
16. Синичник Начало постройки Не заселен

17. Синичник
Parus major (большая синица), 
11 птенцов, скоро вылет

Благополучно вылетели, 
начало второй кладки, 
отложено 3 яйца

18. Скворечник

Ficedula albicollis (мухоловка-
белошейка), отложено 7 яиц, 
самка насиживает

Ficedula albicollis 
(мухоловка-белошейка),  
6 птенцов возрастом около 
2-х дней, 1 яйцо-задохлик

19. Синичник

Parus major (большая синица), 
11 птенцов возрастом около 
8 дней

Parus major (большая 
синица), 11 птенцов, скоро 
вылет

20. Скворечник Начало постройки Не заселен
21. Синичник Начало постройки Не заселен
22. Скворечник Начало постройки Не заселен

23. Синичник

Parus major (большая синица), 
8 птенцов возрастом около 
5 дней

Parus major (большая 
синица), 8 птенцов, скоро 
вылет

24. Синичник Не заселен Не заселен

25. Синичник

Parus major (большая 
синица), отложено 5 яиц, 
яйца холодные Не заселен, кладка не убрана

26. Синичник

Parus major (большая синица), 
11 птенцов возрастом около 
7 дней

Parus major (большая 
синица), 11 птенцов, скоро 
вылет

27. Скворечник
Ficedula albicollis (мухоловка-
белошейка), отложено 7 яиц

Ficedula albicollis 
(мухоловка-белошейка),  
7 яиц

28. Синичник Не заселен Не заселен
29. Скворечник Начало постройки Не заселен

30. Скворечник
Parus major (большая синица), 
отложено 1 яйцо Не заселен

31. Скворечник Не заселен Не заселен

32. Синичник
Ficedula albicollis (мухоловка-
белошейка), отложено 5 яиц

Ficedula albicollis, кладка 
завершена – 8 яиц, самка 
насиживает
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33. Скворечник Не заселен Не заселен
34. Скворечник Начало постройки Не заселен

35. Скворечник

Erithacus rubecula (зарянка), 
2 птенца живых, 2 птенца 
мертвых на краю гнезда,  
3 яйца-болтуна

Erithacus rubecula (зарянка), 
2 птенца

36. Синичник Не заселен Не заселен
37. Синичник Не заселен Не заселен
38. Скворечник Не заселен Не заселен
39. Скворечник Не заселен Не заселен

40. Скворечник

Начало постройки, 
предположительно, 
Phoenicurus phoenicurus  
(об. горихвостка)

Phoenicurus phoenicurus 
(обыкновенная горихвостка), 
отложены яйца, самка 
насиживает

41. Скворечник Не заселен Не заселен
42. Скворечник Не заселен Не заселен

В пойменной дубраве размещены 42 искусственные гнездовья –  
20 синичников и 22 скворечника. Из них заселены 16 гнездовий, что составляет 
38,1%: 10 синичников (50%) и 6 скворечников (27,3%).

Следовательно, плотность заселения птицами искусственных гнездовий 
по маршруту №1 больше, чем по маршруту №2 на 38,5%, что связано с 
наличием в дубраве большего количества естественных дупел, которые птицы 
заселяют в первую очередь. Тенденция предпочтения птицами построения 
гнезд в синичниках наблюдается на обоих маршрутах. Это объясняется 
преимущественным видовым составом обитающих на данной территории 
птиц.

Состав авифауны естественных гнездовий гораздо шире состава 
представителей, заселившихся в искусственные гнезда, который представлен 
пятью видами: Ficedula albicollis, Ficedula hypoleuca, Parus major, Phoenicurus 
phoenicurus и Erithacus rubecula (Табл. 3).

Таблица 3
Видовой состав птиц в искусственных гнездовьях

Виды птиц
Синичники Скворечники

Итогососновое 
лесонасаждение дубрава

сосновое 
лесонасаждение дубрава

Ficedula 
albicollis 10 1 1 2 14
Ficedula 
hypoleuca 7 – – – 7
Parus major 4 9 – 2 15
Phoenicurus 
phoenicurus – – 1 1 2
Erithacus 
rubecula – – – 1 1
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Всего 
размещено 
искусственных 
гнездовий 45 27 72
Итого заселено, 
шт. 
%

31 8 39
68,9 29,6 100

По результатам наблюдений установлено, что из 72 искусственных 
гнездовий заселены 39 (54,2%), из них 31 (68,9%) синичник и 8 (29,6%) 
скворечников. В видовом отношении наибольшее количество составляют 
Parus major (15 пар – 38,5%) и Ficedula albicollis (14 пар – 35,9%). В два раза 
меньше численность заселения искусственных гнездовий Ficedula hypoleuca – 
17,9%. При этом численность Phoenicurus phoenicurus и Erithacus rubecula 
составляет лишь 5,1 и 2,6% пар соответственно.

Таким образом, размещенные в заповедной зоне искусственные гнездовья 
позволяют увеличить возможности размножения птиц-дуплогнездников 
более чем на 50% и способствуют увеличению численности их популяции.

В дальнейшем предполагается продолжить мониторинг заселяемости 
искусственных гнезд, что позволит более полно показать успешность 
данного мероприятия, а также оценить эффективность метода и материалов 
строительства искусственных гнездовий, их мест расположения, предпочтения 
птицами специфических микробиотопов.

Выражаем искреннюю благодарность главному научному сотруднику 
Воронежского государственного природного биосферного заповедника, 
доктору биологических наук Венгерову Петру Дмитриевичу за помощь в 
организации исследований и сбора полевого материала.
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Volgina N. V.,
Shevchenko V. S.

Avifauna of natural and artificial nesting sites of the Khopyor State Reserve

The article presents the results of bird occupancy of natural and artificial 
nesting sites in the forest phytocenosis of the Khopyor State Nature Reserve. The 
article reveals preferences of birds when colonizing natural and artificial nesting 
places. The density and character of populating natural and artificial nests have 
been studied. The species composition of birds inhabiting artificial nests of pine 
forests and floodplain oak forests during the nesting period has been determined.

Key words: ornithofauna, Parus major, Phoenicurus phoenicurus, Ficedula 
hypoleuca, artificial nesting sites, birds inhabiting hollow trees, birdhouses.
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Влияние разных типов кормления на показатели 
крови и шёрстного покрова собак породы малинуа

Изучено влияние типа кормления взрослых служебных собак 
породы малинуа на их физиологический статус, а также на основные 
гематологические показатели и состояние шёрстного покрова.

Ключевые слова: служебные собаки породы малинуа, сухие и 
приготавливаемые корма, физиологические показатели, гематологические 
показатели, шёрстный покров собаки.

В последние годы, в связи с появлением в торговой сети готовых 
к употреблению сухих кормов (Pedigree, Royal Canin, Hill's, Pronatur  
и др.), участились случаи заболеваний собак, связанных с погрешностями  
в полноценности кормления и адекватности применения обезвоженных  
кормов при содержании собак служебных пород [1; 3].

В процессе адаптации собак к рационам различного состава и 
физической формы, а также к режимам кормления происходит сложная 
перестройка органов и тканей животного, направленная на поддержание 
гомеостаза, сохранение основных физиологических функций организма 
[3; 9]. Отслеживать эти изменения можно посредством мониторинга ряда 
гематологических показателей.

У собак породы малинуа (Рис. 1), которых содержали на традиционном 
рационе из натуральных кормов, наблюдали микроскопические повреждения 
кутикул волос, что может быть следствием недостаточности некоторых 
биологически активных соединений, например серы, которая является 
предшественницей синтеза белка кератина и связанным с этим нарушением 
обмена этих веществ в организме этих животных. Общее состояние волосяного 
покрова у собак обеих групп и обоих полов было достаточно хорошим.

© Линник В. С., Косов В. А.
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Рис 1. Бельгийская овчарка малинуа

В доступной литературе мы не встретили научных данных об 
исследованиях, проведенных в этом направлении в регионе Донбасса. В связи 
с этим вопрос о влиянии натуральных приготавливаемых и готовых сухих 
рационов на организм собак служебных пород представлялся нам актуальным  
и своевременным.

Цель работы – изучить влияние типа кормления взрослых служебных 
собак породы малинуа на их физиологический статус, а также на основные 
гематологические показатели и состояние шёрстного покрова.

Для достижения данной цели нами были поставлены следующие задачи:
1. Установить влияние типа кормления на основные гематологические 

показатели взрослых собак.
2. Изучить состояние шёрстного покрова подопытных собак, содержащихся 

на рационах двух различных типов (натуральном приготавливаемом и сухом 
готовом Pedigree корме производства компании «Марс»).

Для опыта подобрали по методу групп-аналогов [7] взрослых собак 
породы малинуа. В каждой группе было по три кобеля и три суки. Животных I,  
контрольной, группы содержали на традиционном рационе из натуральных 
приготавливаемых кормов, в соответствии с «Нормами кормления….», приня-
тыми к иcполнению в соответствии с приказом МВД РФ за № 124 от 2012 г. [10].

Собак II, опытной, группы содержали на сухом полнорационном корме 
Pedigree компании «Марс», предназначенном для кормления взрослых 
животных. Питательность кормов определяли по данным справочной 
литературы расчетным методом [6].

Кровь для анализов отбирали индивидуально утром перед кормлением 
из подкожной вены предплечья, объем пробы составлял 15 мл. Анализы крови 
и сыворотки, а также шёрстного покрова животных выполняли в соответствии  
с общепринятыми методами [2; 5].

Цифровой материал результатов исследований обработали методом 
вариационной статистики [8].

В течение учетного периода опыта животные I группы потребляли 
натуральный приготавливаемый корм. Их ровесники II группы содержались 
на сухом типе кормления.

Установлено (Табл. 1), что в лейкоцитарной формуле собак II группы 
значения некоторых показателей были ниже по сравнению с их ровесниками 
I группы.
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Таблица 1
Результаты исследования крови (M±m)

Показатель Норма I группа II группа
Эритроциты 5,5–8,5×1012/л 6,6±0,11* 6,1±0,03
Гемоглобин 120,0–180,0 г/л 163,0±2,0** 157,0±3,0
Лейкоциты 6,0–17,0×109/л 5,8±0,04*** 5,6±0,06
Тромбоциты 200,0–500,0×109/л 355,0±22,0*** 435,0±18,0
Скорость оседания 
эритроцитов (СОЭ)

2,0–6,0 мм/ч 3,3±0,4* 4,2±0,2

Эозинофилы 5,0–9,0% 2,1±0,14*** 3,2±0,28
Палочкоядерные 
нейтрофилы 1,0–4,0% 5,1±0,12** 4,3±0,4

Сегментоядерные 
нейтрофилы 45,0–71,0% 70,2±0,3** 67,2±1,4

Лимфоциты 20,0–40,0% 18,2±1,1** 22,3±1,6
Моноциты 2,0–6,0% 4,2±0,3*** 6,2±0,5

Примечание: * – P≤0,05 – обычный уровень статистической значимости;  
** – P≤0,01 – высокий уровень значимости;  
*** – P≤0,001 – очень высокий уровень статистической значимости.

В то же время эозинофилов было больше на 34,3%, а палочкоядерных 
и сегментоядерных нейтрофилов – меньше на 18,6% и 4,5% соответственно 
(р<0,01), лимфоцитов – больше на 18,4%, моноцитов – больше на 32,3% (р<0,01).

При этом СОЭ в I группе также была меньшей по отношению ко  
II группе на 21,4% (р<0,05), в крови содержалось меньше тромбоцитов на 
18,4%. На основании этого можно заключить, что резистентность собак  
I группы была выше по сравнению с ровесниками II группы. Следовательно, 
они были менее подвержены различным воспалительным и аллергическим 
реакциям.

В результате исследований установлено, что кровь собак I группы 
содержала эритроцитов больше на 8,2% (р<0,05), она была насыщена 
гемоглобином больше на 3,8% (р<0,01), а, следовательно, у животных этой 
группы она была более насыщена кислородом, а в их организме обмен веществ 
проходил в целом более интенсивно.

В процессе биохимических исследований крови животных установили 
(Табл. 2), что уровень мочевины и креатинина находились в пределах нормы в 
обеих группах, т. е. функциональное состояние почек этих животных не было 
нарушено.

Уровень мочевины в крови собак обеих групп был ниже максимального 
значения, принятого в качестве нормы, а уровень креатинина находился в 
пределах от 0,064 до 0,080 ммоль/л.

Таблица 2
Биохимический анализ крови собак, (M±m)

Показатель Норма I группа II группа
Мочевина, ммоль/л 3,1–9,2 7,8±1,2 5,9±0,2
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Креатинин, ммоль/л 0,044–0,097 0,080±0,004 0,064±0,003
Аланинаминотрансфе-
раза (АлАТ), Ед/л

До 40–60

55,0±2,0 63,0±1,3
Аспартатами-
нотрансфераза 
(АсАТ), Ед/л 39,0±2,0* 52,0±5,0
Тимоловая проба, ед 0–4 0,58±0,05*** 0,73±0,02
Общий белок, г/л 55,1–75,2 71,3±4,1* 86,5±6,2
Глюкоза, ммоль/л 3,5–6,9 4,9±0,01 4,8±0,03
Кальций, ммоль/л 2,2–3,0 2,7±0,02** 2,6±0,06
Фосфор, ммоль/л 1,0–2,0 1,63±0,18*** 2,39±0,13
Амилаза, ед/л 200–800 434,0±14,2 486,0±19,7

Примечание: * – P≤0,05 – обычный уровень статистической значимости;  
** – P≤0,01 – высокий уровень значимости;  
*** – P≤0,001 – очень высокий уровень статистической значимости.

Показатели, характеризующие работу печени, – тимоловая проба, АсАТ, 
АлАТ в I группе были меньше аналогичных во II группе соответственно 
на 20,8%, 12,7%, 25,5% (р<0,05), что свидетельствует о нормальном 
функционировании этого депо крови.

При изучении содержания белка и его фракций было установлено  
(Табл. 2), что значение общего белка было выше у животных II группы и его 
среднее значение составило 86,5 г/л, что на 17,6% выше, чем у собак-ровесниц 
I группы.

Тип кормления не оказал существенного влияния на уровень глюкозы  
в крови собак обеих групп. Однако значение амилазы было более высоким  
во II группе на 53 ед./л, т. е. большим на 10,7%.

Важное значение в питании собак имеет уровень и соотношение кальция 
к фосфору в сыворотке крови. В нашем опыте в обеих группах их значение 
были в пределах нормы, хотя у животных II группы соотношение кальция к 
фосфору было несколько узковатым и cоставило 0,8:1,2, при норме 1,2–1,8:1,0 
(разница составила лишь 0,02 ммоль/л).

Биохимические показатели, характеризующие функциональное 
состояние внутренних органов, в частности, печени, почек, поджелудочной 
железы и в целом метаболических процессов в организме, свидетельствуют 
о том, что у животных на сухом корме Pedigree они не выходили за пределы 
физиологической нормы для животных этого вида и возраста, что является 
показателем функционирования организма этих подопытных собак в условиях 
физиологического комфорта.

Таким образом, у животных II группы, питающихся готовым сухим 
кормом, основные гематологические показатели находились в пределах физио- 
логической нормы, а по некоторым показателям они превышали таковые у 
собак I группы, которым скармливали натуральный приготавливаемый корм.

Доказано, что окислительное повреждение клеточных компонентов, 
включая липиды и ДНК, является важным этиологическим фактором 
возникновения ряда хронических заболеваний.

© Линник В. С., Косов В. А.
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В период продуктивной эксплуатации служебные собаки постоянно 
испытывают различные стрессы [3; 4]. Они являются результатом, например, 
нарушений кинологом алгоритма дрессуры, перепадов температур, влияния 
вирусов и микробов, смены сезона года. Для органов зрения это изменение 
светового дня и яркости света, а для желудочно-кишечного тракта – изменение 
физической структуры и состава корма, для органов обоняния (а это важнейшая 
функция служебных собак при поисково-спасательных работах) – сила и смена 
запаховых следов. Все эти факторы влияют на здоровье собак, их устойчивость 
к патогенным факторам и, как следствие, на их работоспособность по 
предназначению, а также на продолжительность жизни.

Отдельные исследователи [3] пришли к заключению, что при кормлении 
собак кормами, в состав которых входят в достаточном количестве 
естественные антиоксиданты (витамины Е, С, В и др.), стрессоустойчивость 
собак значительно повышается.

Нам было интересно определить силу влияния типа кормления 
на функционирование гипоталамо-гипофизарно-адреналовой системы 
собак. Для этого мы изучили уровень кортизола (гормона стресса) в крови 
подопытных собак.

Установлено (Табл. 3), что у взрослых собак обоих полов, питавшихся 
натуральным кормом, значение кортизола было ниже, чем у их сверстников, 
потреблявших сухой корм. Следовательно, можно заключить, что животные 
II группы были более стрессоустойчивыми, чем их ровесники 1 группы.

Таблица 3
Уровень гормона кортизола в крови собак (M±m)

Показатель Норма I группа II группа
Кортизол, нмоль/л 55,0–280,0 47,1±8,8*** 197,3±36,4

Примечание: *** – P≤0,001 – очень высокий уровень статистической значимости.

Для более глубокого и точного суждения о морфо-функциональном 
статусе собак, питавшихся рационами различных типов, нами были 
определены лейкоцитарные индексы, чётко отражающие стресс-реактивность 
организма животных этого вида и возраста (Табл. 4).

Таблица 4
Лейкоцитарные индексы, (M±m)

Индексы 1 группа 2 группа
Лейкоцитарный индекс 
интоксикации (ЛИИ)

1,79+0,19** 0,89±0,17

Лейкоцитарный индекс (ЛИ) 0,24±0,03 0,28±0,01

Индекс сдвига лейкоцитов 
крови (ИСЛК)

0,092±0,004 0,107±0,008

Примечание: ** – P≤0,01 – высокий уровень статистической значимости.

По данным Табл. 4 видно, что ЛИИ в I группе был выше на 101,0%, ЛИ 
меньше на 14,3%, ИСЛК – на 14,0%, что свидетельствует о более стабильном 
иммунном статусе собак, которых кормили сухим полноценным кормом.

© Линник В. С., Косов В. А.
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Так, например, у животных I группы увеличение ЛИИ можно объяснить 
более высоким содержанием нейтрофилов. А у их ровесников II группы 
увеличение ЛИ и ИСЛК за счет увеличения числа эозинофилов, лимфоцитов 
и моноцитов в крови, что свидетельствует о стресс-реакции организма на 
потребляемый корм.

Таким образом, можно заключить, что взрослые собаки породы 
малинуа обеих полов, потреблявшие сухой корм Pedigree, (II группа) 
продемонстрировали достаточно высокую стрессоустойчивость, имели 
нормальное состояние лимфоцитарной системы и стабильные показатели 
реактивности организма по сравнению с их ровесниками I группы, которых 
кормили натуральным приготавливаемым кормом.

Нами было изучено состояние шёрстного покрова и степень удержания 
волосяного покрова вне периода линьки у собак, питающихся рационами 
разной физической структуры и химического состава. В I группе были собаки, 
питающиеся готовым рационом из натуральных приготавливаемых кормов;  
а во II – собаки, питающиеся сухим кормом.

Установлено (Табл. 5), что показатели качества шерсти и степень 
удержания волос у собак II группы обоих полов по всем исследуемым 
параметрам были выше, чем у их ровесников I группы.

Таблица 5
Качество шерсти собак при различных типах кормления

Показатель II группа
Cухой корм Pedigree

I группа
Традиционный рацион

Средний балл группы по качеству 
шерсти 4,9 4,3

Среднее значение выщипа волос в 
области холки по группе 5,8 8,5

Так значения качества шерсти по блеску, прилеганию, мягкости у 
животных II группы были большими, чем у их ровесников I группы на  
0,6 балла (на 13,9%). Сила удержания шерсти в I группе была ниже по 
сравнению с тем же показателем во II группе на 2,7 балла (на 31,8%).

При микроскопическом исследовании выщипов волос подопытных 
собак, питающихся натуральным кормом (I группа) и сухим (II группа) было 
установлено, что волосы имели равномерную структуру, кутикулы волос 
ровно прилегали к их основанию. В то же время наблюдали ровное прилегание 
кутикул и сохранилась структура волоса. Кроме этого, были отчётливо заметны 
микроповреждения в коре волоса, хотя внешне шерсть животных I группы по 
блеску, мягкости и прилеганию волос не уступала шерсти собак II группы.

Таким образом, проведенный анализ качества шерсти по блеску, 
прилеганию, мягкости волоса, удержанию волос, а также наличию 
микроскопических повреждений, свидетельствует о том, что собаки, 
питающиеся готовым сухим кормом, имели физиологически более 
приемлемый рацион к типу их пищеварения не только по питательным, но 
и по минеральным и по биологически активным веществам, что сказалось 
положительно на качестве их шёрстного покрова.
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Выводы:
1. При кормлении служебных собак рационами разной физической 

структуры гематологические показатели в обеих группах находятся в пределах 
физиологической нормы, однако у животных II группы эритроциты крови 
больше насыщены гемоглобином на 3,8% (р<0,001). Также отмечено более 
выровненное соотношение кальция к фосфору в сыворотке крови у обеих 
групп, было несколько узковатым и составило 0,8:1,2, при норме 1,2–1,8:1,0 
(разница составила лишь 0,02 ммоль/л).

2. Изучение состояния шёрстного покрова не выявило существенных 
различий в его качестве между группами, однако, у собак, питавшихся 
традиционным натуральным приготавливаемым кормом, при пальпаторной  
и глазомерной оценке состояние волосяного покрова оценивается как хорошее. 
При этом, однако, наблюдаются микроскопические повреждения кутикул 
волос, что может быть следствием недостаточности некоторых биологически 
активных соединений и возможном незначительном нарушении минерального 
обмена веществ в организме этих животных.

3. Кормление взрослых собак породы малинуа обоих полов сухим 
полнорационным кормом Pedigree обеспечивает улучшенные физиолого-
биохимические метаболические процессы в их организме по сравнению с 
использованием натуральных приготавливаемых кормов сходной питательной 
ценности. К тому же, такие корма лучше хранятся и более технологичны, 
особенно при эксплуатации собак в полевых условиях.
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The influence of different types of feeding on the hematological parametersand 
wool cover of malinois dogs

The influence of the type of feeding of adult service dogs of the malinois breed 
on their physiological status, as well as on the main hematological parameters and 
the condition of the coat was studied.
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Лесничий В. В. – зоолог-орнитолог ВГПИ
В статье, посвященной Валерию Викторовичу Лесничему, старшему 

преподавателю Ворошиловградского государственного педагогического 
института им. Т. Г. Шевченко, кандидату биологических наук, заведующему 
зоологическим музеем (в период с 1973 г. по 1976 г.), показана его роль в 
сохранении и пополнении фондов зоологического музея, а также деятельность 
в составе Научной комиссии института как перспективного ученого зоолога-
орнитолога.

Ключевые слова: зоология, орнитология, педагог, зоологический музей, 
биогеография, таксидермист.

Лесничий Валерий Викторович родился 22 апреля 1947 года в г. Ош 
Киргизской ССР в семье офицера-летчика.

В 1973 году окончил естественно-географический факультет 
Ворошиловградского государственного педагогического института  
им. Т. Г. Шевченко по специальности «учитель географии и биологии» и 
работал учителем биологии в интернате г. Кременная Ворошиловградской 
области.

В ноябре 1973 года приглашен на работу в ВГПИ на кафедру зоологии 
(должность – заведующий зоологическим музеем). В Приказе Ректора 
(ректор – Пичугин В. Г.) от 12 ноября 1972 года значилось: «Материальные  
ценности по зоологическому музею передать Лесничему В. В.». Как указано в 
характеристике преподавателя, ежегодно он проводил до 200 экскурсий-бесед  
для учащихся школ города с охватом до 5 тысяч человек.
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Владея навыками и знаниями таксидермиста, Валерий Викторович 
активно пополнял фонды зоологического музея, изготовил ряд чучел и 
влажных препаратов животных. По его инициативе при зоологическом музее 
был создан живой уголок, в котором содержали певчих птиц и аквариумных рыб.

В ноябре 1976 года В. В. Лесничий поступил в аспирантуру отдела 
позвоночных в Институте зоологии имени И. И. Шмальгаузена АН УССР, 
которую окончил в 1979 году. В выписке из протокола № 1 объединенного 
заседания отдела позвоночных животных и популяционной экологии, 
охраны наземных позвоночных, Зоологического музея Института зоологии 
АН УССР от 19 ноября 1979 года, которое посвящено рекомендации к 
защите диссертации В. В. Лесничего «Современное состояние и динамика 
орнитофауны болот Украинского Полесья», отмечены элементы научной 
новизны. Доктор биологических наук, профессор М. А. Воинственский 
отметил, что Лесничий В. В. изучил количественный и качественный состав 
гнездящихся птиц коренных болот, выявил биотопическое распределение  
птиц на всех типах естественных болот, установил три новых для Украинского 
Полесья гнездящихся вида птиц и уточнил места пребывания пяти редких 
видов, изучил динамику численности орнитокомплексов в процессе 
осушения болот, выявил некоторые закономерности формирования состава 
гнездящихся птиц освоенных болот.

С 1 декабря 1979 года Валерий Викторович работал ассистентом 
кафедры зоологии ЛГПУ.

4 мая 1982 года Решением Совета при Институте зоологии  
им. Н. И. Шмальгаузена АН УССР Лесничему В. В. после публичной защиты 
диссертации на соискание ученой степени присуждена степень кандидата 
биологических наук.

С 1 февраля 1983 года по 31 января 1984 года В. В. Лесничий был 
ответственным исполнителем хоздоговорной темы: «Особенности 
орнитофауны зоны аэропорта «Ворошиловград» и меры по уменьшению 
вероятности столкновений самолетов с птицами».

С 23 сентября 1983 года Валерий Викторович работал старшим 
преподавателем кафедры зоологии ЛГПУ.

Заведующий кафедрой зоологии С. Г. Панченко характеризовал 
Лесничего В. В. как способного педагога и хорошего организатора, который 
преподавал дисциплины – зоология позвоночных животных, биогеография, 
охрана природы, экология, методика преподавания зоологии; проводил 
полевые практики по зоологии. Ему принадлежит инициатива проведения 
полевых практик комплексно (т. е. с участием специалистов в области  
зоологии, ботаники, географии). Подготовил квалифицированного  
орнитолога  из  числа  студентов  ВГПИ  Ветрова  В. В.

К сожалению, жизнь Валерия Викторовича Лесничего скоропостижно 
оборвалась на 37 году жизни при чтении лекции по биогеографии студентам 
естественно-географического факультета ВГПИ.
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2. Лесничий, В. В. О гнездовании большого улита (Tringa nebularia, 
сем. Бекасовые) на Украине / В. В. Лесничий // Материалы II Всесоюзного 
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Lesnichiy V. V. – zoologist-ornithologist of the VSPI

In an article dedicated to Lesnichiy Valery Viktorovich, senior lecturer at 
the Voroshilovgrad State Pedagogical Institute named after V.I. T.G. Shevchenko, 
candidate of biological sciences, head of the zoological museum (in the period from 
1973 to 1976), shows his role in preserving and replenishing the funds of the zoological 
museum, as well as his activities as a member of the Scientific Commission of the 
Institute as a promising scientific zoologist and ornithologist.

Key words: zoology, ornithology, teacher, zoological museum, biogeography, 
taxidermist.
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Опасность распространения SARS-CoV-2 и 
методы его диагностики (обзор литературы)
В статье рассматриваются основные аспекты распространения 

инфекции, вызываемой новым коронавирусом SARS-CoV-2, которая за короткое 
время охватила практически весь мир и приобрела характер пандемии. Обзор 
посвящен анализу достижений в области диагностики и распространения 
COVID-19 – заболевания, вызываемого новым коронавирусом SARS-CoV-2. 
За последнее время накоплен значительный объем научной информации  
о патогенезе SARS-CoV-2-инфекции, биологии вируса и его взаимодействии 
с иммунной системой человека. Это позволило разработать эффективные 
вакцины и инновационные противовирусные лекарственные препараты 
направленного действия.

Ключевые слова: распространение и структура SARS-CoV-2, методы 
диагностики, общая лабораторная диагностика, клинический анализ крови, 
биохимический анализ крови, метод полимеразной цепной реакции, тест-
системы.

Коронавирусная инфекция изменила жизнь всей планеты. 
Международным комитетом по таксономии вирусов 11 февраля 2020 года 
новому коронавирусу присвоено название SARS-CoV-2. По данным Всемирной 
Организации Здравоохранения (ВОЗ), вызванная коронавирусом SARS-CoV-2 
эпидемия превратилась в пандемию и охватила более 80% стран. В связи с 
этим во многих государствах были объявлены карантинные меры разной 
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степени жесткости. Лидирующее место среди умерших и заболевших в мире 
занимают США, на втором и третьем месте – Италия и Испания. Количество 
зараженных во всем мире на начало октября 2020 года составило более 37 млн. 
человек. В этот период в Российской Федерации количество инфицированных 
SARS-CoV-2 составило около 1,3 млн. человек. Среди инфицированных 
SARS-CoV-2 преобладают лица пожилого возраста и пациенты, имеющие 
сопутствующие заболевания, такие как: заболевания сердечно-сосудистой 
системы, сахарный диабет, ожирение, хронические заболевания легких, 
онкологическая патология и др. [3; 9].

SARS-CoV-2 опасен тем, что передача и распространение вируса 
человеком постоянны несмотря на то, что у 50–70% заболевших заболевание 
протекает бессимптомно или в легкой форме. Коронавирусная инфекция 
проявляется такими симптомами, как: лихорадка и недомогание, сухой  
кашель, пневмония, потеря сознания, а в тяжелых случаях – острый 
респираторный дистресс-синдром, почечная недостаточность, а также 
возможна полиорганная недостаточность [7].

Новый коронавирус человека SARS-CoV-2 принадлежит к семейству РНК 
коронавирусов подсемейству β-коронавирусов и имеет 79,5% генетической 
последовательности SARS-CoV. Он представляет собой одноцепочечный 
РНК-содержащий вирус. Вирусная мембрана коронавирусов содержит четыре 
структурных компонента: белок шип (S), белок оболочки (E), мембранный 
белок (M) и белок нуклеокапсида (N). Вирус характерен сферической формой, 
обеспечивающей ему наряду с S-белками типичный «коронный» внешний 
вид (Рис. 1): S – спайковый белок облегчает связывание с трансмембранным 
рецептором ACE2; Е – белок, который вместе с белком мембраны (М) 
образует вирусную оболочку и определяет ее форму; HE – гемагглютинин  
эстераза, которая определяет способность вируса к проникновению в клетки; 
N – ядерный белок, связанный с геномом РНК вируса и формирующий 
нуклеокапсид. Аминокислотная последовательность SARS-CoV-2 связывания 
рецептора на 74% гомологична таковой у SARS-CoV, что предполагает 
идентичные механизмы проникновения в клетки для обоих вирусов [1; 9].

Рис. 1. Структура SARS-CoV-2

Вирус является неклеточным инфекционным агентом, который 
воспроизводится только внутри клеток. Уникальную специфическую 
последовательность ДНК или РНК имеет каждый вирус, который называется 



25

Биология. Медицина. Химия

© Бойченко П. К., Гаврик С. Ю., Андрейченко А. И., Деркач А. В.

геномом. Коронавирус SARS-CoV-2 состоит из одноцепочечной РНК 
(рибонуклеиновой кислоты), состоящей почти из 30000 символов (нуклеотидов), 
которые работают в строгой последовательности и представляют собой 
самосборную наночастицу. Этот порядок может измениться: если каждая 
новая копия вируса собрана в одном из этих соединений, может произойти 
ошибка – замена одного нуклеотида другим – и в результате код всей цепи 
немного изменится. В каждом новом «хозяине» геном вируса изменяется 
незначительно [7].

Для вируса SARS-CoV-2 основными органами-мишенями являются 
эпителиальные клетки слизистой оболочки дыхательных путей и желудочно-
кишечного тракта. Это связано с тем, что инокуляция SARS-CoV-2 вызывает 
подавление активности мукоцилиарного клиренса за счет ингибирования 
подвижности ресничек эпителия и сопровождается гибелью эпителиоцитов  
в дыхательных путях человека.

Доказано, что для выявления нового коронавируса подходят смывы 
из носоглотки, а из ротоглотки вероятность ложноотрицательного анализа 
немного выше. Время взятия материала является одним из важнейших 
аспектов. Следует обратить внимание, что при взятии материала у больного 
в первый день проявления симптомов SARS-CoV-2 положительный диагноз 
поставят с вероятностью 94%, а вот к 10-му дню это будет всего лишь 67% [3].

Современная лабораторная диагностика подразделяется на общую и 
этиологическую.

Общая лабораторная диагностика включает исследование следующих 
показателей крови: общий (клинический) анализ крови с определением 
уровня эритроцитов, гемоглобина, гематокрита, лейкоцитов, тромбоцитов, 
лейкоцитарной формулы; биохимический анализ крови (мочевина, креатинин, 
электролиты, глюкоза, аланинаминотрансфераза, аспартатаминотрансфераза, 
билирубин, альбумин, лактат, лактатдегидрогеназа, тропонин, ферритин, 
С-реактивный белок); коагулограмма в объеме: активированное частичное 
тромбопластиновое время (АЧТВ), протромбиновое время, протромбиновое 
отношение, фибриноген, D-димер (количественным методом) и др. [8]. Было 
выявлено типичное изменение лабораторных показателей при SARS-CoV-2, 
а именно: повышение уровня С-реактивного белка, лактатдегидрогеназы, 
аланинаминотрансферазы и аспартатаминотрансферазы. А также наблюдали 
низкий уровень альбумина. Со стороны клинических проявлений наблюдали 
лимфопению, коагулопатии и др. Для прогноза развития заболевания 
наибольшее значение имеют такие показатели, как уровень D-димера и 
лимфопения. Доказано, что существует взаимосвязь между выраженностью 
воспалительного процесса и состоянием тромбинемии при внебольничной 
пневмонии как бактериального, так и вирусного генеза, включая COVID-19. 
По данным литературы, D-димер является наиболее значимым маркером 
тяжести заболевания и прогнозирования риска смерти при инфекции, 
вызванной SARS-CoV-2 [2]. Повышение уровня D-димера у пациентов связано 
с активацией коагуляции на фоне системного воспаления, что приводит 
к развитию ДВС-синдрома, что необходимо учитывать в терапии новой 
коронавирусной инфекции [2; 6].
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Была разработана этиологическая диагностика генома возбудителя с 
помощью различных модификаций метода полимеразной цепной реакции 
(ПЦР) и тест-систем.

В качестве предварительного скринингового обследования 
рекомендуется использовать в мазках носо-/ротоглотки тест на определение 
антигена SARS-CoV-2 методом иммунохроматографии. Преимуществом 
такого тестирования является возможность его выполнения непосредственно  
в месте оказания медицинской помощи и быстрое получение результатов.

Начальным диагностическим тестом при инфекции SARS-CoV-2 служит 
выявление РНК вируса из материала, полученного из верхних дыхательных 
путей. Методы амплификации нуклеиновых кислот (МАНК) являются 
методами ПЦР в реальном времени и изотермальной амплификации с 
обратной транскрипцией и флуоресцентной детекцией. Чувствительность 
тестирования ПЦР при анализе образцов из нижних дыхательных путей 
более высокая, чем при анализе образцов из верхних дыхательных путей. 
Альтернативным источником образцов является слюна, т. к. она требует 
меньшей степени индивидуальной защиты и меньшего количества мазков. 
Ученые из Российской Федерации разработали новые ПЦР-тест-системы для 
одновременного качественного и количественного выявления SARS-CoV-2 –  
набор реагентов АмплиСенс® SARS-CoV-2-UK-IT, разработанный в ЦНИИ 
эпидемиологии Роспотребнадзора [4; 5].

Серологические тесты используют для диагностики SARS-CoV-2, к  
ним относятся иммуноферментный и иммунохемилюминесцентный анализ, 
а также экспресс-тесты. IgM-антитела выявляются в течение 5 дней после 
заражения, более высокие уровни IgM наблюдаются в течение 2–3 недель 
заболевания. Специфические IgG впервые обнаруживаются примерно через 
14 дней после появления симптомов заболевания [5].

На основании анализа данных литературы можно сделать вывод, что 
вне зависимости от клинических проявлений при получении положительного 
результата лабораторного исследования на наличие SARS-CoV-2 необходимо 
подтвердить наличие вируса с помощью этиологической диагностики. У 
пациентов с клинически подтвержденной инфекцией и положительным 
результатом тестирования на антитела класса IgA, IgM и/или IgG случай 
COVID-19 также является подтвержденным. Для диагностики текущей 
инфекции серологическая диагностика имеет вспомогательное значение 
и основное значение для оценки иммунного ответа на текущую или 
перенесенную инфекцию.
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Andreichenko A. I.,
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The danger of the spread of SARS-CoV-2 and methods of its diagnosis 
(literature review)

The article discusses the main aspects of the spread of infection caused by the 
new coronavirus SARS-CoV-2, which in a short time covered almost the whole world 
and acquired the character of a pandemic. The review is devoted to the analysis of 
advances in the diagnosis and spread of COVID-19 – a disease caused by the new 
coronavirus SARS-CoV-2. Recently, a significant amount of scientific information 
has been accumulated on the pathogenesis of SARS-CoV-2 infection, the biology of 
the virus and its interaction with the human immune system. This made it possible to 
develop effective vaccines and innovative antiviral drugs of targeted action.

Key words: distribution and structure of SARS-CoV-2, diagnostic methods, 
general laboratory diagnostics, clinical blood analysis, biochemical blood analysis, 
polymerase chain reaction method, test systems.
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Состояние системы антиоксидантной защиты 
у больных стафилодермиями

На достаточном количестве пациентов кожно-венерологического 
стационара изучено состояние антиоксидантной защиты (АОЗ) у больных 
пиодермиями. Определены наиболее часто встречающиеся в нашем 
регионе формы стафилодермии. В работе использован метод определения 
активности супероксиддисмутазы (СОД). Определено, что у больных 
пиодермиями имеет место повышение ферментативной активности 
сывороточной СОД и каталазы. Показатели системы АОЗ коррелируют 
с динамикой заболевания и биологическими свойствами возбудителей. 
Выявленные нарушения метаболических процессов являются основанием для 
включения в комплексную терапию пиодермий препаратов антиоксидантного 
и иммунокорригирующего действия.

Ключевые слова: пиодермии, стафилодермии, антиоксидантная 
защита, активность супероксиддисмутазы, система антиоксидантной 
защиты.

Анализ литературных данных показал, что у больных пиодермиями  
в периоде клинической манифестации заболевания наблюдается активация 
процессов перекисного окисления липидов (ПОЛ) [2; 5]. Продукты 
пероксидации липидов из гнойных очагов поступают в кровь, что приводит 
к увеличению их концентраций в остром периоде болезни. Метаболиты 
ПОЛ интенсифицируют каскад преобразований арахидоновой кислоты, в 
результате чего образуются простаноиды и лейкотриены [3]. Воздействие 
инфекционного фактора, развитие местной и системной гипоксии тканей 
создает условия для усиления пероксидации липидов в мембранах, активации 
эндогенных фосфолипаз, ингибирования антиоксидантных ферментов 
защиты [1; 2]. Как результат, происходит накопление в тканях токсических 
продуктов, повреждающих структуру и нарушающих функцию клеточных 
мембран [4].

Целью нашего исследования было изучение антиоксидантной защиты 
у больных пиодермиями в дерматологическом отделении Республиканского 
кожно-венерологического диспансера в г. Луганск.
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Под наблюдением было 135 больных пиодермиями, находившихся 
на лечении в дерматологическом отделении Республиканского кожно-
венерологического диспансера в г. Луганск. Среди клинических форм 
поверхностных пиодермий наиболее частыми были: остиофолликулит 
Бохкарта (38,0%), фолликулит (36,6%), вульгарный сикоз (12,7%), импетиго 
Тильбери-Фокса (8,5%), вульгарное импетиго (4,2%).

Активность каталазы определяли, добавляя к 0,1 мл сыворотки крови 
2 мл 0,03%-ного раствора перекиси водорода. В холодную пробу вместо 
сыворотки вносили 0,1 мл дистиллированной воды. Реакцию останавливали 
через 10 мин. добавлением 1 мл 4%-ного молибдата аммония. Интенсивность 
развившейся окраски измеряли на спектрофотометре при длине волны 410 нм 
против контрольной пробы, в которую вместо перекиси водорода вносили  
2 мл воды. Активность каталазы сыворотки рассчитывали по формуле:

Е = (Ахол – Аоп)×V×t×К (мкат/л),
где Е – активность каталазы (в мкат/л),
Ахол и Аоп – экстинкция холостой и опытной проб,
V – объем вносимой пробы (0,1 мл),
t – время инкубации (600 с),
К – коэффициент миллимолярной экстинкции перекиси водорода, равный 22,2×105× 

см-1×М-1

Метод определения активности СОД основан на способности тормозить 
реакцию автоокисления адреналина при рН=10,2. Для этого к 0,5 мл плазмы 
добавляли 0,2 мл смеси спирта и хлороформа в пропорции 1:1, затем 
обрабатывали однозамещенным фосфатом калия из расчета 150 мг×0,5 мл и 
центрифугировали (12000 g при 4°С). В надосадочной жидкости определяли 
активность СОД. Для измерения активности СОД в кювету спектрофотометра 
вносили компоненты в следующей последовательности: 1) 1,0 мл 0,15 М 
натрий-карбонатного буфера с добавлением 3×104 ЭДТА, рН=10,2; 2) 0,5 мл 
супернатанта исследуемой крови (или дистиллированной воды, если измеряется 
контрольная проба); 3) 0,7 мл 2,25×10-3 М водного раствора адреналина, 
рН=2,5 (готовится за 1 ч. до работы, а перед добавлением адреналина раствор 
подогревали 2–3 мин. до температуры 25–30°С). Измерение активности СОД 
проводили в кювете вместимостью 3 мл на спектрофотометре СФ-46 при 
длине волны 480 нм. За одну условную единицу фермента, согласно данным 
Mistra и Fridovigh, принимали такое количество СОД, которое требуется для 
ингибирования начальной скорости автоокисления адреналина в указанных 
условиях на 50%.

В общей группе больных пиодермиями в разгаре заболевания имело 
место накопление в крови промежуточного – диеновых конъюгатов (ДК) и 
конечного – малонового диальдегида (МДА) продуктов ПОЛ.

Активация ПОЛ при гнойничковых поражениях кожи сочеталась 
с увеличением в сыворотке крови больных ферментативной активности 
ключевых энзимов системы АОЗ – каталазы и СОД (Табл. 1). Как следует 
из приведенных материалов, каталитическая способность СОД в остром 
периоде болезни превышала показатели нормы в 1,7 раза, каталазы –  
в 2,2 раза. Увеличение активности указанных ферментов в крови, 
по-видимому, происходило вследствие их поступления из разрушенных 
клеток очага воспаления, а также, возможно, в связи с диапедезом через 
цитомембраны, дестабилизированные пероксидацией липидов. Последнее  
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обстоятельство может служить косвенным доказательством недостаточности 
внутриклеточной системы АОЗ.

Таблица 1
Показатели системы АОЗ в сыворотке крови больных пиодермиями

Показатели Норма  
(n=35)

Больные пиодермиями
Острый период  

(n=135)
Реконвалесценция 

(n=68)
Каталаза мкат/ч×л 23,0±1,3 49,8±2,9* 32,6±2,0*
СОД усл. ед./мл 3,5±0,18 5,8±0,35* 3,9±0,23

Примечание: * – p<0,05 (p рассчитано по отношению к норме)

В период реконвалесценции активность каталазы и СОД в сыворотке 
крови снижалась, однако полной ее нормализации не происходило. Кратность 
повышения каталазы составляла 1,4 раза, СОД – 1,1 раза.

На выраженность процессов ПОЛ и активность системы АОЗ заметное 
влияние оказывали биологические свойства возбудителей пиодермий (Табл. 2).

Таблица 2
Показатели ПОЛ и системы АОЗ в сыворотке крови больных 

пиодермиями в зависимости от происхождения стафилококков

Показатели Норма (n=35)

Пиодермии, 
вызванные 

эндогенными 
стафилококками

Пиодермии, 
вызванные 

экзогенными 
стафилококками

Каталаза мкат/ч×л 23,0±1,3 34,7±1,7*
27,5±1,4*

52,3±3,0*
31,7±1,6*

СОД усл. ед./мл 3,5±0,18 4,9±0,2*
3,7±0,18

5,8±0,22*
3,9±0,19*

Примечание: 1 – показатели у пациентов в остром периоде заболевания, 
2 – показатели у реконвалесцентов.
* – p<0,05 (p рассчитано по отношению к норме)

Как следует из материалов Табл. 2, нарушения в системе АОЗ зависели 
от особенностей происхождения стафилококков – возбудителей пиодермий. 
Активность каталазы и СОД была наименьшей при пиодермиях, вызванных 
эндогенными стафилококками. Кратность увеличения ферментативной 
способности каталазы в периоде клинической манифестации пиодермий у 
данного контингента пациентов составила 1,5 раза, тогда как СОД – 1,4 раза, 
что было достоверно выше аналогичных показателей референтной нормы 
(p<0,05). В группе больных пиодермиями, инициированными экзогенными 
стафилококками, недостаточность системы АОЗ усиливалась, о чём 
свидетельствовало повышение активности СОД и каталазы (соответственно  
в 1,7 и 2,3 раза против нормы). Наибольшая недостаточность системы 
АОЗ имела место при пиодермиях, вызванных ассоциацией экзогенных и 
эндогенных стафилококков. Кратность увеличения активности каталазы 
крови при этом составила 2,7 раза, СОД – 1,9 раза (p<0,05).

Проведение базисного лечения данного заболевания не приводило к 
полной нормализации изучаемых показателей, что следует расценивать как 
незавершенность патологического процесса.

© Волобуева Л. Н., Левенец С. В.
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Сохранение активности ПОЛ на высоком уровне может свидетель-
ствовать о незавершенности патологического процесса в коже, что является  
показанием для использования при пиодермиях препаратов актиоксидант-
ного действия.

Выводы:
1. У больных пиодермиями имеет место повышение ферментативной 

активности сывороточной СОД и каталазы.
2. Показатели системы АОЗ коррелируют с динамикой заболевания и 

биологическими свойствами возбудителей.
3. Наиболее значительные нарушения указанных показателей 

наблюдались в остром периоде болезни, вызванной ассоциацией экзогенных 
и эндогенных стафилококков.

4. Выявленные нарушения метаболических процессов, а также их влияние 
на иммунный статус, являются основанием для включения в комплексную 
терапию пиодермий препаратов антиоксидантного и иммунокорригирующего 
действия.
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Volobueva L. N.,
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Antioxidant defense state in patience with staphyloderma

The state of antioxidant defense was studied in asufficient amount of patience 
of the dermatovenerologic in-patient facility. There were determined the most 
frequent staphiloderma types in our region. In the research paper a method for 
determination of superoxide scavenger’s activity was applied. It was defined, that in 
patients with pyoderma an increase in enzymatic activity of the serum superoxide 
scavenger and catalase are in place. The measures of the antioxidant defense system 
correlate with the course of disease and biological properties of originators. The 
detected violations of the metabolic processes as well as their impact on immune 
status are reasons for adding of the antioxidant and immune-correcting agents into 
the combined therapy of pyodermas.

Key words: pyodermas, staphylodermas, antioxidant defense, superoxide 
scavenger’s activity, antioxidant defense system.
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Мониторинг бактериального загрязнения 
поверхностных водоемов  

в Луганской Народной Республике
В статье рассматривается распространенность холерного вибриона не 

О1 группы (неагглютинирующиеся специфическими холерными сыворотками)  
и бактериальная загрязненность поверхностных водоемов Луганской 
Народной Республики, используемых для водоснабжения и рекреации.

Ключевые слова: поверхностные воды, холерный вибрион, общее 
микробное число.

Вода является одним из самых важных элементов окружающей среды, 
она необходима для жизни человека, животных и растений. Вода нужна 
организму больше, чем все остальное, за исключением кислорода [5].

Гидросфера имеет огромное значение для жизни и здоровья человечества. 
Вода входит в состав всех живых организмов, населяющих Землю, в том 
числе и состав тела человека, выполняя роль структурного компонента, 
растворителя и переносчика питательных веществ, вода участвует в 
биохимических процессах, регулирует теплообмен с окружающей средой [3].  
Основными проблемами, связанными с гидросферой планеты, являются 
условия обеспеченности населения водой, ее качество и возможности его 
повышения [1].

Учитывая широкое использование поверхностных водоемов для 
хозяйственно-питьевых и рекреационных целей, можно утверждать, что 
особого внимания заслуживает характеристика их бактериального состава, 

© Воронов М. В., Гаврик С. Ю., Стуконог Н. Н., Садовая А. Ю.
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так как спектр болезнетворных бактерий, распространяемых водным путем, 
достаточно широк [2; 4].

Цель работы – проанализировать показатели индекса лактозоположи-
тельной кишечной палочки (ЛПК), индекса колифагов, наличия патогенных 
бактерий и холерных вибрионов в водах поверхностных водоемов Луганской 
Народной Республики (ЛНР).

Исследование проводилось на базе ГС «Луганская городская санитар-
но-эпидемиологическая станция» МЗ ЛНР. Отбор воды производился из 
Елизаветинского водохранилища, р. Северский Донец и прудов г. Луганск, 
г. Краснодон, г. Кировск, г. Первомайск, г. Антрацит, Перевальского и Луту-
гинского районов. Оценка микробиологических показателей проводилась по 
общепринятым методикам.

По данным анализа результатов микробиологических исследований 
качества воды Елизаветинского водохранилища установлено, что вода 
до проведения очистки не соответствует нормативным значениям, 
предъявляемым к воде поверхностных водоисточников 2 класса. Исходя из 
полученных данных за 2019–2022 гг., минимальный показатель индекса  
ЛПК составлял 500 КОЕ/дм3, а максимальный – 24000 КОЕ/дм3, что превышает 
норму в 24 раза. Средние показатели индекса ЛПК колебались в пределах  
1709 КОЕ/дм3, что в целом свидетельствует о несоответствии воды санитарным 
нормам. По полученным результатам исследований воды из 266 источников 
колифаги и патогенные бактерии не были обнаружены.

Согласно проведенным лабораторным исследованиям, в результате 
проводимой водоподготовки качественные показатели воды улучшаются. 
Удельный вес проб воды с отклонением качества от установленных норм 
по санитарно-химическим показателям – 12,4%, по бактериологическим 
показателям – 0%.

Анализ воды в р. Северский Донец в районе г. Счастье свидетельствует 
о том, что бактериологические показания воды не соответствуют ГОСТу. 
Индекс ЛКП в реке составляет 70 000 КОЕ/ см3, что в 70 раз превышает норму.

С целью выяснения эпидемической опасности поверхностных водоемов 
в отношении холеры на основе данных Луганской республиканской санитарно-
эпидемиологической станции было проведен анализ содержания холерных 
вибрионов в поверхностных водоемах ЛНР за 2019–2022 гг.

В 2019 году на территории Республики всего отобрано и лабораторно 
исследовано 372 пробы воды из открытых водоемов. В 177 пробах, отобранных  
из внешней среды, выявлены холерные вибрионы не О1 группы (неагглю-
тинирующиеся специфическими холерными сыворотками). Показатель 
высеваемости холерных вибрионов не О1 составил 47,6%. О значительном 
бактериальном загрязнении свидетельствует высокий удельный вес выделения 
холерных вибрионов не О1 группы из воды открытых водоемов р. Северский 
Донец и прудов г. Луганск (100%), г. Краснодон (97,2%), г. Кировск (88,9%), 
г. Первомайск (88,7%), г. Антрацит (83,3%), Перевальского района (77,8%).

С начала эпидемического сезона заболеваемости холерой в 2020 году 
всего отобрано и лабораторно исследовано на холеру 320 проб воды из 
открытых водоемов. В 157 пробах, отобранных из внешней среды, выделены 
холерные вибрионы не О1 группы. Показатель высеваемости холерных 
вибрионов не О1 из внешней среды (открытые водоёмы) составил – 49,1%
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Высокий удельный вес выделения холерных вибрионов не О1 группы 
был обнаружен в воде открытых водоемов: из прудов в г. Антрацит (90%), 
г. Алчевск (90%); из р. Северский Донец, р. Большая Каменка и прудов 
в г. Краснодон (75%), из р. Лугань и прудов в г. Первомайск, г. Кировск, 
г. Свердловск, г. Стаханов (60%), Перевальском районе (80,0%).

В 2021 году на территории Республики отобрано 318 проб воды из 
открытых водоёмов. В 173 пробах, отобранных из внешней среды, выделены 
холерные вибрионы не О1 группы. Показатель высеваемости холерных вибри-
онов не О1 из внешней среды (открытые водоёмы) в 2021 г. составил – 54,4%.

Высокий удельный вес выделения холерных вибрионов не О1 группы 
был обнаружен в воде открытых водоемов: из прудов в г. Алчевск (100%), 
г. Антрацит (100%); из р. Лугань и городского пруда в г. Кировск (100%), 
г. Краснодон (75%), из прудов в г. Свердловск (87,5%), г. Стаханов (75%), 
г. Брянка (60%), Перевальском районе – 90,0%. Не выделены холерные 
вибрионы не О1 группы из прудов на территории г. Ровеньки и Лутугинского 
района.

В 2022 году при проведении исследований проб воды на вибриофлору, 
отобранных из поверхностных водоёмов, относящихся к территориям  
II типа эпидемических проявлений холеры с июня по сентябрь, всего отобрано 
и лабораторно исследовано на холеру 508 проб воды объектов окружающей 
среды (1016 анализов), из них 387 проб воды из открытых водоёмов.  
В 166 пробах, отобранных из открытых водоёмов, выделены холерные 
вибрионы не О1 группы. Показатель высеваемости холерных вибрионов  
не О1 из внешней среды (открытые водоёмы) в 2022 году составил – 42,9%

Высокий удельный вес выделения холерных вибрионов не О1 группы 
был обнаружен в воде открытых водоемов: из р. Лугань и городских прудов 
в г. Кировск и г. Первомайск (95%), из р. Северский Донец (с. Поповка) в 
г. Краснодон (70%), из прудов в г. Свердловск (72,7%), Перевальском районе 
(Исаковское водохранилище) – 90,0%

Таким образом, анализируя показатели выявления холерного вибриона 
не О1 группы из поверхностных водоемов ЛНР за 2019–2022 гг. наибольший 
показатель был в 2021 году и составлял 54,4%.

В результате анализа показателей качества воды в Елизаветинском 
водохранилище установлено, что вода соответствует 2 классу загрязнения – 
слабо загрязненная. Качество воды в водоеме подвержено сезонным 
колебаниям по показателям концентрации органических веществ и наличию 
примесей, что связано с цветением воды в жаркий период года.

После очистки воды для подачи в разводящую сеть качество воды по 
лабораторным данным улучшается: удельный вес с отклонением от норм по 
санитарно-гигиеническим нормам составляет 12,4%, а по бактериологическим 
показателям – 0%. При этом в воде превышены показатели по содержанию 
сухого остатка, жесткости и сульфатов.

Анализ поверхностных вод из различных водоемов ЛНР свидетель-
ствует о значительной контаминации холерными вибрионами не О1 группы  
(60–100%). Положительным результат на наличие холерного вибриона не  
О1 группы был в 645 случаях. Наиболее часто превышение показателя отмечено 
в водоемах городов: Луганск, Краснодон, Антрацит, Алчевск, Кировск, Перво-
майск. При сравнении распространенности холерных вибрионов в период с 
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2019 года по 2022 год наиболее загрязненными водоемы оказались в 2021 году, 
что составило 54,4%. А наименьшее число случаев обнаружения холерных 
вибрионов в поверхностных водоемах в 2022 году – 42,9%.
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По данным ВОЗ, бешенство является десятой по значимости причиной 
смерти людей в структуре инфекционных болезней и регистрируется более 
чем в 150 странах. Бешенство является острой природно-очаговой инфекцией  
и представляет огромную опасность. Ежегодно в мире от этой болезни 
погибает более 55 тысяч человек.

В настоящее время бешенство остается одной из важнейших проблем, 
как здравоохранения, так и ветеринарии. Его эпидемиологическая значимость 
определяется абсолютной летальностью, повсеместным распространением, 
прямой связью с заболеваниями среди животных, уровнем социально-
экономического развития государства и организацией антирабической 
помощи населению [6].

В Российской Федерации (РФ) ежегодно регистрируется от 4-х до  
22-х случаев заболевания. Вместе с тем, за медицинской помощью в связи  
с нападением животных каждый год обращается от 250 до 450 тысяч человек. 
К сожалению, в последние годы отмечается ухудшение ситуации, связанной 
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с бешенством среди животных, увеличивается число неблагополучных 
пунктов [2; 4; 5].

Бешенство в настоящее время остается важной и доминирующей 
социально-экономической проблемой, разрешение которой требует 
фундаментальных знаний о факторах, оказывающих влияние на эпизоотическую 
и эпидемиологическую ситуацию в РФ, Луганской Народной Республике (ЛНР) 
и странах мира. Несмотря на достижения науки в вопросах диагностики, 
профилактики и контроля бешенства, проблема остается не решенной [1; 3].

Объектом данного исследования являются укушенные люди, а также 
животные, которые были обследованы на предмет бешенства в ЛНР.

Цель работы – проанализировать данные, касающиеся распространен-
ности бешенства в ЛНР за 2020–2022 гг.

Исследование проводилось на базе ГС «Луганская городская санитарно-
эпидемиологическая станция» МЗ ЛНР и ГС «Луганская республиканская 
санитарно-эпидемиологическая станция» МЗ ЛНР.

По данным ГС «Луганская республиканская санитарно-
эпидемиологическая станция» МЗ ЛНР, за 2020 год за антирабической 
помощью обратилось 550 укушенных человек, за 2021 год обратилось 
595 человек, из них 594 человека были укушены животными, за 2022 год 
обратилось 723 человека, из них 714 человек пострадали от укуса животных.

Укушенных лисицами в 2020 году зарегистрировано 4 человека, в 
2021 году – 2 человека, в 2022 году – 1 человек. Случаи укуса барсуками 
зарегистрированы в 2020 году у 4 человек и в 2022 году – у 1 человека.

Распространены случаи травмирования человека собаками и кошками, 
как домашними, так и бродячими. Так, пострадали от укуса домашних собак  
в 2020 году 179 человек, в 2021 году – 170 человек, в 2022 году – 211 человек. 
По случаю травмирования бродячими собаками в 2020 году обратилось  
178 человек, в 2021 году – 180 человек, в 2022 – 211 человек.

От домашних котов в 2020 году пострадало 116 человек, в 2021 году – 
175 человек, в 2022 году – 206 человек. Бродячие коты в 2020 году ранили  
49 человек, в 2021 году – 40 человек, в 2022 году – 44 человека.

Менее распространёнными, но не менее опасными являются укусы более 
мелких животных. Так, 2020 году от укуса мышей пострадало 2 человека, 
в 2021 году – 2 человека, в 2022 году – 1 человек. Случаи травмирования 
крысами зарегистрированы в 2020 году у 5 человек, в 2021 году – у 3 человек, 
в 2022 году – у 5 человек. От хомяков в 2020 году пострадало 6 человек,  
в 2021 году – 5 человек, в 2022 году – 8 человек. Также в 2020 году 
зарегистрирован 1 случай травмирования водяной крысой. От укуса кроликов 
в 2020 и 2022 годах пострадало по 2 человека, в 2023 году – 3 человека, от 
укуса нутрии пострадал в 2021 году – 1 человек, от укуса крота в 2022 году –  
1 человек, от укуса ежа в 2020 и 2021 году – по 1 человеку.

Также зарегистрирован 1 случай нанесения травмы белкой в 2020 году и 
2 случая – в 2021 году. Повреждения, нанесённые лошадью, получил 1 человек 
в 2021 году. В 2020 и 2021 годах по 1 летучей мыши напали на человека.  
В 2020 году повреждения получил 1 человек от енотовидной собаки.  
В 2022 году пострадавших от данного вида животных не зарегистрировано.

Также было проведено обследование на бешенство следующих 
животных: собак (домашних) в 2020 году – 9 особей, в 2021 году – 6 особей,  
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в 2022 году – 6 особей; бродячих собак в 2020 году – 2 особи; котов (домашних) 
в 2020 году – 6 особей, в 2021 году – 10, в 2022 году – 5; 2 лисицы в 2020 году;  
2 хомяка в 2020 году и 1 летучая мышь в 2021 году.

За данный период времени пострадавшим была оказана антирабическая 
помощь. За 2020 год прививки против бешенства назначены 524 людям, 
пострадавшим от укуса животного, за 2021 – 575 пострадавшим, за 2022 –  
714 пострадавшим.

Наибольшее количество пострадавших зарегистрировано от собак и 
кошек (бродячих и домашних). В 2022 году выявлено наибольшее количество 
пострадавших от этих животных. Единичные случаи укусов наблюдались 
от барсуков, лошади, летучих мышей, ласки, енотовидной собаки, водяной 
крысы, крота и нутрии.

За период 2020–2022 года населению ЛНР, пострадавшему от нападения 
диких и домашних животных, была оказана антирабическая помощь. За 
данный период времени увеличилось количество назначенных прививок 
против бешенства. Однако отмечаются единичные случаи отказа от прививок. 
На основании проведенных исследований представляется целесообразным 
повышать информированность населения об опасности бешенства и о 
важности проведения профилактической и лечебно-профилактической 
вакцинации.

Представляется важным усиление противоэпизоотических мер, 
направленных на плановую вакцинацию домашних животных, в том 
числе сельскохозяйственных, регулирование численности и вакцинацию 
безнадзорных животных с соблюдением регламента и обязательным 
мониторингом.
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Epizootological characteristics of rabies in the Luhansk People's Republic

The article examines the characteristics of the rabies virus, etiology, 
pathogenesis, clinical picture, analyzes the prevalence of bitten wounds by various 
animals among the population of the Luhansk People's Republic; the degree of anti-
rabies assistance to the population of the Luhansk People's Republic is studied. 
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Изменения лейкоцитарной формулы  
при лейкоцитозах

Исследование периферической крови относится к актуальным методам 
клинического обследования пациента, является одним из важнейших 
диагностических методов исследования. Правильная оценка результатов 
анализов крови позволяет своевременно распознать заболевание, 
оптимизировать дифференциально-диагностический поиск, оценить 
эффективность терапии и определить прогноз. Определение изменений 
лейкоцитарной формулы входит в развёрнутый анализ крови и позволяет 
определить текущее состояние иммунной системы, выявить воспалительные 
процессы в организме пациента и определить причины возникновения 
патологических реакций.

Ключевые слова: лейкоциты, лейкоцитарная формула, анализ крови, 
гематология, сравнительные исследования.

Кровь представляет собой жидкую разновидность соединительной 
ткани, которая обеспечивает защиту органов, транспорт полезных веществ 
и выступает буфером для инородных агентов, изолируя и выводя их вовне. 
Защитную функцию выполняют особые структуры – белые кровяные тельца, 
содержащие ядра. Они имеют общее название – лейкоциты. Лейкоцитарная 
клетка имеет цитоплазматическую мембрану; в ее цитоплазме находятся 
митохондрии, лизосомы (с набором гидролитических ферментов и биоло-
гически активных соединений), аппарат Гольджи, система эндоплазматиче-
ского ретикулума, рибосомы, полирибосомы и другие органоиды. Лейкоциты  
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имеют размеры от 4 до 20 мкм. Продолжительность жизни составляет  
4–20 дней для элементов гранулоцито-моноцитарного ряда и 100–200 дней –  
для лимфоцитов. У взрослого здорового человека в периферической крови 
содержится в среднем 4–9×109/л лейкоцитов. Увеличение количества лейко-
цитов в крови называется лейкоцитозом, уменьшение – лейкопенией. Лейко-
циты, которые имеют в цитоплазме зернистость, называются гранулоцитами,  
а не имеющие зернистость – агранулоцитами. К гранулоцитам относят: 
нейтрофильные (палочкоядерные, сегментоядерные), базофильные и эозино-
фильные лейкоциты, а к агранулоцитам – лимфоциты и моноциты [5].

Среди лейкоцитов выделяют следующие разновидности: нейтрофилы 
(составляют до 70% от общей массы названных структур и даже более, 
выступают первой линией обороны); эозинофилы (обеспечивают охрану 
от инородных агентов, гельминтов, активизируются при аллергической 
реакции); базофилы (крупные клетки, универсальные защитники организма); 
моноциты (выполняют задачу очистки тела от микроскопических «останков», 
осуществляют фагоцитоз) а также лимфоциты – клетки, которые обеспечивают 
стойкий иммунитет к той или иной инфекции. Лейкоцитарная формула – 
это лабораторный показатель, который рассчитывается как процентное 
соотношение всех видов белых кровяных телец-лейкоцитов. Особенно часто 
используются анализ состава нейтрофилов: определение в процентном 
соотношении зрелых и еще не готовых форм. Показатель очень информативен 
при диагностике воспалительных, инвазивных, онкологических процессов. 
Значимым моментом в анализе состояния белой крови является соотношение 
между отдельными видами лейкоцитов. В норме у взрослого здорового 
человека сегментоядерные нейтрофилы составляют 50–70% всех лейкоцитов. 
Из них юные – до 1%, палочкоядерные – 3–5%, базофилы – 0–1%, эозинофилы – 
2–5%, лимфоциты – 20–35%, моноциты – 4–8% [2; 4].

Изучение изменения клеток крови в норме и при патологии имеет 
важное значение при диагностике и терапии различных заболеваний. 
Лейкоцитарная формула имеет большое значение для диагностики многих 
онкогематологических заболеваний, оценки их тяжести и определения 
эффективности проводимой терапии [7; 8].

Лейкоцитоз – увеличение содержания лейкоцитов более 9,0×109/л.  
В зависимости от преобладающей популяции лейкоцитов, лейкоцитоз может 
быть нейтрофильный, эозинофильный, моноцитарный, лимфоцитарный, 
редко могут увеличиваться другие виды клеток [3].

Обнаружение в крови несегментированных форм нейтрофилов 
(миелоциты и/или метамиелоциты), увеличение процентного содержания 
палочкоядерных форм нейтрофилов представляет собой ядерный сдвиг 
нейтрофилов влево. Сдвиг лейкоцитарной формулы вправо характеризуется 
полным отсутствием в крови несегментированных форм нейтрофилов или 
значительным их снижением наряду с обязательным наличием в крови 
гиперсегментированных дегенеративных форм нейтрофилов на фоне 
выраженной лейкопении и абсолютной нейтропении [1].

Ядерный сдвиг нейтрофилов вправо указывает на первичное подавление 
миелопоэза, что часто сочетается с анемией, гранулоцитопенией и тром-
боцитопенией. Ядерный сдвиг нейтрофилов вправо характерен для анемии  
Аддисона Бирмера и является неблагоприятным прогностическим признаком [1].
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Нейтрофилы являются первой линией защиты. Основная функция 
нейтрофилов – участие в борьбе с микроорганизмами путем их фагоцитоза. 
Вещества, содержащиеся в гранулах нейтрофилов, способы разрушать 
большинство микробов. В процессе развития воспалительной реакции 
происходит мобилизация костномозговых и циркулирующих лейкоцитов, 
активирующихся под действием хемотаксических сигналов, исходящих 
из очага поражения. Миграция нейтрофилов осуществляется благодаря 
повышению адгезивности эндотелиальных клеток мелких сосудов. Активация 
нейтрофилов приводит к усилению метаболических процессов и стимулирует 
образование бактерицидных субстанций (продукты метаболизма кислорода, 
азота, ферментов). Киллинг агрессивных агентов осуществляется в виде 
внеклеточного (за счет секретируемых бактерицидных продуктов) или 
внутриклеточного (путем фагоцитоза с последующим, так называемым 
кислородным взрывом) цитолиза. Повышение числа нейтрофилов 
(нейтрофилез) или снижение их числа чаще наблюдается одновременно с 
аналогичным изменением числа лейкоцитов [6].

Эозинофилы оказывают многогранное влияние на организм. Эти клетки 
участвуют в разрушении и обезвреживании чужеродных белков, в аллергиче-
ских реакциях, секретирующие трансформирующий фактор роста, выделяют 
провоспалительные медиаторы, являющиеся источником ряда цитокинов, 
и т. д. Обладая слабой фагоцитарной активностью, эозинофилы обусловли-
вают внеклеточный цитолиз. Объектом фагоцитоза эозинофилов могут быть 
бактерии, грибы, продукты распада тканей, иммунные комплексы. Основной 
функцией этих клеток является участие в аллергических реакциях [6].

В гранулах базофилов содержится масса биологически активных 
веществ. Базофилы подвижны, обладают способностью к фагоцитозу. 
Реакции, определяемые базофилами (тучными клетками), необходимы для 
формирования воспалительного процесса как главной реакции иммунной 
системы на чужеродные агенты [6].

Система мононуклеарных фагоцитов объединяет различные типы клеток, 
участвующих в защитных реакциях организма: неспецифической защите 
от патогенных микроорганизмов; инициации и регуляции специфического 
иммунного ответа; в процессах репарации, метаболизме липидов и железа. 
Они секретируют цитокины и другие биологически активные вещества, 
которые регулируют пролиферацию, дифференцировку и функциональную 
активность различных клеток [6].

Основная роль лимфоцитов определяется их участием в иммунологиче-
ской защите организма. Клетки иммунной системы – это гетерогенная попу-
ляция. Наиболее характерной особенностью лимфоцитов является наличие 
на их поверхности рецепторов для распознавания антигенов. В отсутствие 
контакта с антигенами лимфоциты являются покоящимися клетками. После 
связывания антигенов происходит их активация, приводящая к диффе-
ренцировке лимфоцитов. Наиболее многочисленной является Т-клеточная 
популяция лимфоцитов, эти клетки проходят «обучение» в тимусе, после 
чего они способны распознавать антигены и уничтожать их, чем обеспечи-
вают клеточный иммунитет. Основная функция Т-лимфоцитов – реализация 
клеточного иммунного ответа. В-лимфоциты – клетки, прошедшие диффе-
ренцировку в структурах костного мозга, главная их функция – реализация 
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гуморального иммунного ответа. Зрелые В-лимфоциты поступают из цирку-
лирующей крови в периферические иммунные органы, где при встрече с анти-
геном происходит их антигенозависимая дифференцировка, в результате чего 
формируются плазматические клетки, основная функция которых – синтез  
и секреция антител [6].

Изменение гематологических показателей крови возникает во все 
периоды жизни человека не только при различных заболеваниях, но и при 
некоторых физиологических состояниях, например, при беременности. При 
физиологически протекающей беременности происходит изменение состава 
крови, биологическое значение которого состоит в функционировании фето-
плацентарного комплекса. Данные изменения могут быть легкими, прехо-
дящими, носить функциональный характер. Специалисты считают их 
«нормальными отклонениями» во время беременности. У здоровой женщины 
каждому триместру беременности свойственны свои нормы, в том числе и для 
показателей общего анализа крови, одного из важнейших диагностических 
тестов, тонко отражающего реакцию кроветворных органов на воздействие 
как патологических, так и физиологических факторов. Одной из причин, 
обусловливающих изменение гематологических показателей при беремен-
ности, является гиперволемическая аутогемодилюция, возникающая в резуль-
тате реализаций адаптационных механизмов в организме женщины.

Беременность сопровождается изменениями состава периферической 
крови. Происходит увеличение объема циркулирующей крови, которое 
начинается на ранних сроках и достигает максимума в III триместре, 
увеличиваясь на 30–40%. При нормальной беременности возможно увеличение 
числа лейкоцитов со сдвигом влево, что, в свою очередь, обусловлено 
иммунологической перестройкой организма [9].

Цель работы – изучить разновидности изменений лейкоцитарной 
формулы периферической крови (лейкоцитозы) на основе статистико-
аналитических данных.

Нами были проанализированы лабораторные данные пациентов клинико- 
диагностической лаборатории Государственного учреждения «Луганская 
Государственная Поликлиника № 12» Луганской Народной Республики  
за 2022 год. Проанализированы результаты комплексного клинико- 
лабораторного обследования 600 человек. В зависимости от характера проис-
хождения лейкоцитозов, пациенты были разделены на 6 групп по 100 человек.  
В первую группу были отнесены анализы женщин с нормальными показателями 
лейкоцитов, во вторую – женщин с лейкоцитозом, в третью – беременные 
женщины с нормальным количеством лейкоцитов, в четвёртую – беременные 
с лейкоцитозом, в пятую – мужчины с нормальным количеством лейкоцитов,  
в шестую – мужчины с лейкоцитозом.

При изучении лейкоцитарной формулы исследуемых групп нами были 
выявлены следующие изменения (Табл. 1).
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Таблица 1
Средние значения лейкоцитарной формулы периферической крови  

при лейкоцитозе
Нейтрофилы 

палочкоя-
дерные, %

Нейтрофилы 
сегментоя-
дерные, %

Эозинофилы, 
%

Лимфоциты, 
%

Моноциты, 
%

Мужчины 2,61 56,82 2,06 31,48 6,33
Мужчины с 
лейкоцитозом 5,01 61,2 1,79 26,86 5,11

Женщины 2,79 57,75 2,19 30,99 6,24
Женщины с 
лейкоцитозом 4,54 60,39 2,15 27,51 5,42

Беременные 3,34 60,88 1,58 27,77 6,41
Беременные с 
лейкоцитозом 5,62 64,6 1,52 22,75 5,56

Во всех исследуемых группах наблюдается увеличение процентного 
соотношения нейтрофилов при одновременном снижении процентного соот-
ношения других лейкоцитов – эозинофилов, лимфоцитов и моноцитов. Это 
свидетельствует о том, что основная часть патологий в исследуемых группах – 
это бактериальные инфекции, гнойно-септические процессы, воспалительные 
и онкологические заболевания.

Наиболее увеличивается количество палочкоядерных нейтрофилов: 
у мужчин практически в два раза – на 91,95% (среднее значение данного 
показателя в группе мужчин с лейкоцитозом выше допустимой нормы), у 
женщин – на 62,72%, у беременных женщин – на 65,86%. Наиболее часто 
количество нейтрофилов увеличивается при бактериальных инфекциях, это 
связано с тем, что основная функция нейтрофилов – противоинфекционная 
защита макроорганизма, а именно – уничтожение бактерий. Также они 
принимают участие в борьбе с вирусами, паразитами.

Из общего количества развёрнутых анализов крови с лейкоцитозом 
подавляющее большинство – 94% – составляют анализы с общим 
лейкоцитозом, 4,6% – анализы с нейтрофилезом, другие виды лейкоцитозов 
составляют менее 1%.

У группы мужчин одновременно с общим лейкоцитозом наблюдается 
также в 40% нейтрофильный лейкоцитоз, в 8% – лимфоцитарный и  
в 3% – эозинофильный. У женщин наряду с общим лейкоцитозом в 32% 
наблюдается также нейтрофильный лейкоцитоз, в 9% – лимфоцитарный,  
в 6% – эозинофильный. У беременных женщин с общим лейкоцитозом в 50% 
наблюдался и нейтрофильный лейкоцитоз и в 1% – эозинофильный.

В процентном отношении лейкоцитарной формулы при лейкоцитозе 
количество нейтрофилов увеличивается, а остальных форменных элементов 
уменьшается. В большей степени повышается количество палочкоядерных 
нейтрофилов: у мужчин – на 91,95%, у женщин – на 62,72%, у беременных 
женщин – на 65,86%. Среднее значение палочкоядерных нейтрофилов в группе 
мужчин с лейкоцитозом выше допустимой нормы. Из общего количества 
развёрнутых анализов крови с лейкоцитозом 94% – составляют анализы 
с общим лейкоцитозом, 4,6% – анализы с нейтрофилезом, другие виды 
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лейкоцитозов составляют менее 1%. Общий лейкоцитоз во всех исследуемых 
группах чаще всего сочетается с нейтрофильным лейкоцитозом.
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Changes in the leukocyte formula in leukocytosis

Leukocytes are called blood cells that have a nucleus, their main function is 
to protect the body from foreign agents. The determination of the leukocyte formula 
is included in a detailed blood test and represents the percentage of leukocytes in 
the blood serum (eosinophils, neutrophils, lymphocytes, basophils, monocytes). This 
analysis allows you to determine the current state of the immune system, identify 
inflammatory processes in the patient's body and determine the cause of allergies.

Key words: leukocytes, leukocyte formula, blood test, hematology, comparative 
studies.
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Особенности углеводного обмена у беременных 
(обзор)

Широко известно, что во время гестации в развивающемся плоде, а 
также в организме самой беременной женщины, происходят кардинальные 
изменения. Значительные изменения метаболического профиля являются 
неотъемлемой частью этого процесса и отражают нормальную физиологию 
беременности. В данной статье будут детально рассмотрены особенности 
углеводного обмена беременных, а также современные методы лабораторной 
диагностики и мониторинга инсулинорезистентности и гестационного 
сахарного диабета.

Ключевые слова: углеводный метаболизм беременных, гестационный 
сахарный диабет, инсулинорезистентность, глюкозотолерантный тест.

Среди эндокринопатий особое место занимают нарушения углеводного 
обмена. Более половины пациентов с сахарным диабетом (СД) – женщины, из 
них 35% в фертильном возрасте, в связи с чем проблема СД и беременности 
относится к одной из самых актуальных в клинической эндокринологии [1].  
Нарушения углеводного обмена при гестации классифицируются 
как прегестационный сахарный диабет (диабет, существовавший до  
беременности) и гестационный сахарный диабет (диабет, выявленный во время 
беременности) (ГСД). Согласно данным, опубликованным Международной 
федерацией диабета (IDF), распространенность гипергликемии у беременных 
составила около 15%, из них 84% случаев были связаны с ГСД. Как правило, 
диабет беременных бывает инсулинонезависимым (СД 2-го типа) и поддается 
диетотерапии. Реже он развивается как инсулинозависимый СД (СД 1-го типа)  
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и тогда требует лечения инсулином. Хотя в большинстве случаев ГСД 
проходит после родов, он существенно повышает риск инсулинонезависимого 
СД у матери в будущем. Увеличение числа беременных с установленным 
диагнозом ГСД связанно не только с непосредственным повышением самой 
заболеваемости, но также и с улучшением качества диагностики данного 
состояния [2; 8].

Следует отметить, что первый случай ГСД, закончившийся, кстати, 
смертью матери и плода, был описан H. G. Bennewitz столетие назад в г. Берлин 
в 1923 г. и определен как одно из нарушений, связанных с беременностью. 
Однако сам термин «ГСД» появился в медицинской литературе лишь в 1961 г.  
и впервые его употребил J. В. O’Sallivan [7].

Результаты проведенного многоцентрового исследования НАРО 
(Hyperglycemia and Adverse Pregnancy Outcomes – гипергликемия и 
неблагоприятные исходы беременности) продемонстрировали достоверную 
взаимосвязь между уровнем гликемии у матери и неблагоприятными исходами 
беременности как для матери, так и для плода. Материнская гипергликемия 
приводит к развитию диабетической фетопатии. У беременной с ГСД чаще, чем 
у женщин без нарушений углеводного обмена развиваются преэклампсия и 
эклампсия, что нередко требует экстренного родоразрешения путем операции 
кесарева сечения. Ряд других исследований выявил также тенденцию к 
ожирению в течение жизни и развитию СД 2-го типа у потомства во взрослом 
возрасте независимо от рисков, связанных с ожирением и генетической 
предрасположенностью.

Углеводный обмен у беременных претерпевает значительные изменения 
в связи с увеличением количества энергоёмких биосинтетических процессов 
фетоплацентарного комплекса. Углеводы, усваиваясь организмом, в виде 
гликогена откладываются в печени, мышцах, плаценте и децидуальной 
оболочке матки. Начинает преобладать аэробный гликолиз, кроме того 
активизируются гликогенолиз и глюконеогенез, усиливается кетогенез и 
переход углеводов в липиды [3].

Базальный уровень глюкозы в крови при физиологической беременности 
меняется неоднозначно и может как оставаться на своём обычном уровне 
в пределах референтного интервала, так и снижаться или даже несколько 
повышаться, при этом не достигая уровня гипергликемии. В первом триместре 
беременности выявляется активное поглощение глюкозы плацентой и 
снижение продукции глюкозы печенью, что служит причиной развития 
утренней гипогликемии.

Во втором триместре уровень глюкозы в крови  возрастает в связи с 
её более интенсивной продукцией гепатоцитами. В результате повышения 
уровней пролактина, прогестерона, кортикостероидов в организме женщины 
снижается чувствительность к инсулину, возникает физиологическая 
инсулинорезистентность. Механизм её развития обусловлен уменьшением 
связывания инсулиновых рецепторов, а также снижением пострецепторного 
эффекта инсулина и повышения активности гликогенсинтетазы (за счет 
действия ХГЧ и плацентарного лактогена). Ответ инсулина на глюкозу в этот 
период составляет порядка 200–300%, кроме того отмечается повышение 
уровня постпрандиальной гликемии (после приема пищи) с развитием 
компенсаторной гиперинсулинемии, усилением липолиза.

© Самчук В. А., Бойченко П. К., Воронов М. В., Степаненко Ю. С.



49

Биология. Медицина. Химия

В третьем триместре беременности инсулиноопосредованная 
стимуляция утилизации глюкозы тканями на 50–70% ниже, чем у не 
беременной женщины. Потребность в глюкозе плода и плаценты составляет 
около 150 г, скорость метаболизма в материнском организме увеличивается 
на 300 калорий в сутки (по данным P. W. Aldoretta и W. W. Hay). Отмечается  
снижение супрессивного действия инсулина на глюконеогенез и гликогенолиз 
в печени, что способствует повышенному высвобождению глюкозы и 
повышению уровня гликемии.

Следует отметить связь между изменением уровня глюкозы в 
крови у беременной женщины и гормональной деятельностью плаценты. 
Секретирующиеся инсулиназа, кортизол и плацентарный лактоген проявляют 
своё контринсулярное действие, наблюдаются изменения в метаболизме 
и тканевых эффектах самого инсулина, в результате чего и развивается 
инсулинорезистентность и постепенное компенсаторное увеличение 
секреции вышеуказанного гормона. Степень изменения резистентности 
периферических тканей к инсулину у беременных зависит от величины 
капиллярного кровотока и определяется нарушением трансэндотелиального 
обмена инсулина с клетками-мишенями, а также изменением пострецепторного 
эффекта гормона. Баланс всех этих процессов и определяет в итоге уровень 
глюкозы в крови при физиологической беременности.

Таким образом, у женщины в течение её физиологической беременности 
сперва отмечается тенденция к снижению утренней тощаковой гликемии, 
выявляется склонность к кетоацидозу за счет повышенной потребности в 
углеводах, а начиная со второго триместра беременности развивается физио-
логическая инсулинорезистентность с компенсаторной гиперинсулинемией.

Касаясь вопросов лабораторной диагностики и мониторинга нарушений 
углеводного обмена у беременных, отметим, что определение глюкозы 
венозной плазмы натощак рекомендуется при первом обращении к врачу 
любой специальности (акушеру-гинекологу, терапевту, врачу общей практики) 
на сроке с 6–7 до 24 недели для исключения нарушения углеводного обмена. 
Рекомендуется обязательное проведение дополнительного обследования 
беременной при выявлении глюкозы венозной плазмы натощак ≥7,0 ммоль/л 
для подтверждения/исключения манифестного СД [4; 9].

Также следует упомянуть, что вследствие повышенной проницаемости 
эпителия почечных канальцев и увеличения скорости клубочковой 
фильтрации периодически наблюдается кратковременная физиологическая 
глюкозурия: у 50–60% беременных максимальная реабсорбция глюкозы 
снижена первые 3 месяца, повышаясь затем по мере увеличения скорости 
клубочковой фильтрации. Наиболее часто сахар в моче появляется при сроке 
беременности от 27 до 36 недели. Важно также отметить, что уровень гликемии 
у беременных без глюкозурии гораздо ниже, чем у женщин с глюкозурией. 
Гликозилированный гемоглобин, как маркер контроля метаболизма глюкозы, 
у беременных не является адекватным. Это обусловлено понижением общего 
уровня глюкозы крови (примерно на 1 ммоль/л), а также сочетанием со 
снижением срока полужизни эритроцитов, в виду развития анемического 
состояния.

Рекомендуется проведение перорального глюкозо-толерантного теста 
(ПГТТ) с 75 г глюкозы между 24-й и 28-й неделями всем беременным 
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женщинам без прегестационного СД, у которых не было выявлено нарушение 
углеводного обмена в первой половине беременности или не проводилось 
обследование на ранних сроках беременности для выявления вышеуказанного 
состояния. Интерпретация результатов ПГТТ проводится акушером-
гинекологом, терапевтом, врачом общей практики, эндокринологом [6; 10]. 
Этапы выполнения ПГТТ:

1-й этап: забор образца венозной крови натощак для дальнейшего 
получения и исследования плазмы.

2-й этап: в течение 5 минут необходимо выпить раствор глюкозы, 
состоящий из 75 г сухой (ангидрита или безводной) глюкозы, растворенной 
в 250–300 мл теплой (37–40°С) питьевой негазированной (или дистиллиро-
ванной) воды. При использовании моногидрата глюкозы для проведения теста 
необходимо 82,5 г вещества. Начало приема раствора глюкозы считается 
началом теста.

3-й этап: следующие пробы венозной крови для определения уровня 
глюкозы берутся через 1 и через 2 часа после нагрузки глюкозой.

Таблица 1
Пороговые значения глюкозы венозной плазмы, применяемые для 

диагностики ГСД по результатам ПГТТ
Время определения Концентрация глюкозы венозной плазмы в ммоль/л

Натощак ≥ 5,1, но < 7,0
Через 1 час ≥ 10,0
Через 2 часа ≥ 8,5, но < 11,1

В целях оценки и наблюдения за динамикой изменения 
инсулинорезистентности у беременных с ГСД может быть использован 
индекс HOMA-IR (Homeostasis Model Assessment of Insulin Resistance). Он 
рассчитывается по формуле: HOMA-IR = инсулин натощак (мкЕд/мл) × 
глюкоза натощак (ммоль/л) / 22,5. Повышение значений HOMA-IR отмечается 
при повышении уровня глюкозы или инсулина натощак. Это соответствует 
повышению резистентности клеток и тканей к инсулину и повышенному 
риску развития СД 2-го типа [5].

Таким образом, в свете всего вышеупомянутого отметим, что беремен-
ность является фактором риска развития нарушений углеводного, липидного 
и аминокислотного обменов, в результате которых выявляется снижение 
утилизации глюкозы тканями – инсулинорезистентность, повышение в крови 
глюкозы, атерогенных липопротеинов и кетоновых тел. Эти изменения  
характерны для ГСД, а также метаболического синдрома, сопровождающихся 
патологией развивающегося плода. В связи с этим весьма актуальным явля-
ется тщательное наблюдение и проведение клинико-лабораторных иссле-
дований у беременных с целью более раннего выявления факторов риска 
внутриутробного развития плода.
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Features of carbohydrate metabolism in pregnant women (review)

It is widely known that during gestation, drastic changes occur in the 
developing fetus, as well as in the body of the pregnant woman herself. Significant 
changes in the metabolic profile are an integral part of this process and reflect the 
normal physiology of pregnancy. This article will consider in detail the features 
of carbohydrate metabolism of pregnant women, as well as modern methods of 
laboratory diagnostics and monitoring of insulin resistance and gestational diabetes 
mellitus.

Key words: carbohydrate metabolism of pregnant women, insulin resistance, 
gestational diabetes mellitus, glucose tolerance test.
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Особенности гематологических показателей 
крови при COVID-19 в зависимости от исхода 

заболевания
В данной статье рассматриваются методы лабораторной диагно-

стики COVID-19, применяемые в клинической практике: специфические и 
неспецифические методы. Описаны наиболее информативные показатели в 
общем и биохимическом анализе крови. Проведен анализ результатов исследо-
вания периферической крови. Определены индивидуальные гематологические 
и биохимические показатели крови у пациентов с COVID-19. Представлены 
достоверные различия показателей крови у пациентов с разным исходом 
заболевания.

Ключевые слова: коронавирус, клинический анализ, биохимический 
анализ.

Вспышка новой коронавирусной инфекции произошла в конце 2019 года 
в Китайской Народной Республике, эпицентром которой стал город Ухань.  
11 февраля 2020 года Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ) опреде-
лила официальное название инфекции, вызванной новым коронавирусом, –  
COVID-19. Пандемия COVID-19 привела к множеству случаев возникновения 
вирусного поражения легких. В связи с этим у медицинских работников 
возникла необходимость быстрой диагностики и лечения пациентов, а также 
интенсивного изучения клинических и эпидемиологических особенностей 
заболевания и разработки новых средств профилактики и лечения [2; 5; 9].

Коронавирусы (Coronaviridae) – это большое семейство, включающее 
роды Coronavirus и Torovirus. Известно, что роды Coronaviridae могут вызывать 
поражения органов дыхания с развитием острых респираторных синдромов 
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(MERS, SARS), а также желудочно-кишечные расстройства, нарушения 
нервной системы и др. Вирус SARS-Cov2 проникает в клетки человека 
путем эндоцитоза с последующим связыванием «шип-белка» (S-белок) 
с рецептором АПФ 2 с трансмембранной протеазой серина 2 (TMPRSS-2).  
АПФ 2 преимущественно экспрессируется эндотелиальными клетками  
легких, а также внелегочной тканью, сердцем, нервной системой, кишечником, 
почками, мышцами, кровеносными сосудами. В сосудах такими мишенями 
являются гладкомышечные, артериальные и венозные эндотелиальные 
клетки [1; 8].

Множество неприятных и тяжелых последствий может иметь 
коронавирус: когнитивные нарушения (причем даже при легком течении 
болезни), проблемы с обонянием, риск тромбоза, так называемый долгий 
ковид, а в тяжелых случаях – приводить к гибели. На 31 декабря 2021 года ВОЗ 
зафиксировала 5,4 млн. смертей от ковида и более 287 млн. случаев заражения 
по всему миру. Однако многие страны не обладают достаточно развитой 
системой здравоохранения, чтобы оперативно выявлять и лечить ковид. Кроме 
того, среди стран нет единых стандартов для сертификации COVID-19 как 
основной причины смерти, поэтому данные ВОЗ о зафиксированных смертях  
от ковида могут быть неполными и не отражать реального положения дел [6; 9].

По мере развития исследований коронавирусов появлялись новые 
методы диагностики. На ранних стадиях заболевание определялось только 
по набору симптомов, которые со временем изменялись. Позже добавилась 
аппаратная диагностика: компьютерная томография выявляла признаки 
поражения легких. Однако специалисты в области лабораторной диагностики  
не бездействовали и разрабатывали методы обнаружения вируса [2; 3; 7].

В клинической практике для лабораторной диагностики COVID-19 
применяют специфические и неспецифические методы. К специфическим 
методам относят: метод полимеразной цепной реакции (выявление 
генетического материала – РНК вируса в биологическом материале пациента), 
иммунохимические исследования (определение антител в крови пациента). 
К неспецифическим – общий и биохимический анализ крови, исследование 
показателей гемостаза, в том числе D-димеров, кислотно-основного 
состояния, определение уровня провоспалительных маркеров: СРБ, ИЛ-6, 
прокальцитонина [4; 7].

Наиболее информативными показателями в общем анализе крови 
считаются: определение количества лейкоцитов, подсчет лимфоцитов 
в лейкоцитарной формуле, а также подсчет тромбоцитов. Обычно при 
обнаружении данной инфекции наблюдается лимфопения, что является 
неблагоприятным прогностическим показателем. Лимфопенией является 
снижение лимфоцитов менее 18% от общего числа лейкоцитов, в связи  
с этим снижается защитная реакция организма. Предполагается, что 
причиной лимфоцитопении становится индукция вирусом синдрома 
высвобождения цитокинов (цитокинового шторма), приводящего к гибели 
иммунных клеток [5; 8].

Важную информацию несут такие биохимические показатели: 
активность креатинфосфокиназы, лактатдегидрогеназы коррелирует со 
степенью поражения легочной ткани; СРБ, ферритин являются основными 
острофазовыми белками и маркерами воспаления, они коррелируют с 
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тяжестью заболевания и распространенностью воспалительной инфильтрации  
в легких [4; 7].

Проведен анализ результатов исследования периферической крови у  
140 пациентов, поступивших в ГУ «ЛРКБ» ЛНР в отделение экстренной 
неотложной помощи с COVID-19. Нами определены индивидуальные 
гематологические и биохимические показатели крови. Исследования 
проводились на базе лаборатории отделения интенсивной терапии № 1.  
Исследования клинических показателей крови выполнялись на 
гематологическом анализаторе «Гемалайт», биохимические – на цифровом 
фотоколориметре «APEL -101».

Всего за период с 01.01.2021 г. по 01.01.2022 г. было обследовано  
1825 человек с COVID-19.

Из 140 пациентов с новой коронавирусной инфекцией 110 (79%) человек 
были выписаны с выздоровлением или улучшением, 30 человек (21%) умерли  
во время пребывания в стационаре (Рис. 1).

Рис. 1. Распределение пациентов в зависимости от исхода заболевания

Исследованные группы достоверно различались по количеству койко-
дней, проведенных в стационаре (p<0,05). У выписанных пациентов средняя 
продолжительность госпитализации составляла 6±2 дня, у умерших –  
17±7,4 дня. Исход заболевания в зависимости от возраста и пола представлен 
в Табл. 1.

Таблица 1
Исход заболевания в различных возрастных группах

Возраст (лет) Общее количество Умершие Доля от возрастной 
группы, %

25-45 лет 4 0 0
46-60 лет 32 0 0
61-75 лет 72 14 19,4
>75 лет 32 16 50

пол
Мужской 48 10 21
Женский 92 20 21,7
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Среди выписанных пациентов средний возраст составлял 63,7±1,1 лет  
и достоверно отличался от умерших пациентов, у которых средний возраст 
составлял 76,3±1,5 (p<0,01). Частота развития неблагоприятного исхода 
достоверно не различалась (p=0,9) и составила 21% у мужчин (10 из  
48 пациентов) и 21,7% у женщин (20 из 92 пациентов).

У пациентов с COVID-19 были выявлены изменения показателей 
мегакариоцитарного и гранулоцитарного ростков крови. Сопоставляя 
анамнестические сведения о характере патологии крови инфицированных 
больных до настоящей госпитализации и оценивая динамику их лабораторных 
показателей в стационаре, мы смогли приблизиться к пониманию основных 
тенденций гематологических изменений под влиянием COVID-19.

Показатели крови в зависимости от исхода заболевания представлены  
в Табл. 2.

Таблица 2
Клинические и биохимические показатели крови  

в зависимости от исхода заболевания
Показатель Выписанные Умершие р

Лейкоциты, 109/л (95% ДИ) 5,3 (4,9-6,0) 11,4 (9,5-14,3) p<0,0001
Нейтрофилы, % (95% ДИ) 72,6 80,9 0,03
Глюкоза, ммоль/л (95% ДИ) 6,1 (5,0-8,5) 6,7 (5,7-9,4) 0,07

Из всех показателей клинического анализа крови только уровень лейко-
цитов и нейтрофилов достоверно различался между группами умерших и 
выписанных пациентов. Средние значения лейкоцитов в группе выписанных 
пациентов с благоприятным исходом составили 5,3×109/л (95% ДИ 4,9-6,0),  
в группе умерших – 11,4×109/л (95% ДИ 9,5-14,3), p<0,0001. Средние 
значения уровня нейтрофилов в группе выписанных составили 72,6% (95%  
ДИ 70,7-75,7), в группе умерших – 80,9% (95% ДИ 76,3-87,7), p=0,03. Досто-
верных различий глюкозы крови выписанными и умершими пациентами  
не выявлено (p>0,05).

Таким образом, пандемия COVID-19 привела к множеству случаев 
возникновения вирусного поражения легких. Много неприятных и тяжелых 
последствий были обнаружены у пациентов, заболевших коронавирусом. В 
ходе проведенного исследования у пациентов с COVID-19 были выявлены 
изменения показателей мегакариоцитарного и гранулоцитарного ростков 
крови. Уровень лейкоцитов и нейтрофилов достоверно различался между 
группами умерших и выписанных пациентов, достоверных различий глюкозы 
крови не обнаружено.
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Features of hematological blood parameters in COVID-19 depending on the 
outcome of the disease

This article discusses the methods of laboratory diagnostics of COVID-19 
used in clinical practice: specific and non-specific methods. The most informative 
indicators in the general and biochemical blood analysis are described. The 
analysis of the results of peripheral blood examination was carried out. Individual 
hematological and biochemical parameters of blood were determined. In patients 
with COVID-19. Significant differences in blood parameters in patients with different 
outcomes of the disease are presented.
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Современные примеры использования 
сульфоновых [3,3]-сигматропных 

перегруппировок
Статья актуализирует применимость перегруппировок сульфоксидов 

в органическом синтезе. Показаны реакционные системы, используемые для 
проведения трансформаций. Для некоторых процедур описано использование 
в синтезе природных веществ.

Ключевые слова: [3,3]-перегруппировка, перегруппировка Кляйзена, 
перегруппировка Коупа, перициклические реакции, переходные металлы, 
сульфоксиды.

[3,3]-сигматропные перегруппировки соединений с сульфоксидным 
фрагментом привлекают значительное внимание со стороны научного сооб-
щества. Полярность S–O связи позволяет составлять высоко реакционно-
способные молекулярные фрагменты, применимые как для построения 
гетероциклических, так и карбоциклических или линейных структур. Ранее 
перегруппировки такого рода успешно применялись для синтеза замещённых 
бензотиофенов [5] и полизамещённых гетероциклов [3]. Эта статья содержит 
примеры современного использования [3,3]-сигматропных перегруппировок 
сульфоксидного фрагмента в разнообразных синтетических процессах.

Очевидный интерес вызывает возможность применения сигматропных 
перегруппировок в синтезах природных веществ. Так, например, асимметри-
ческий полный синтез мирменафтола А (продукт жизнедеятельности гавай-
ской губки рода myrmekioderma) может быть осуществлён за 12 стадий [6]. 
Ключевой стадией этого синтеза является [3,3]-сигматропная перегруппи-
ровка сульфонового интермедиата 1, катализируемая золотом.

© Барышев Б. Н., Дяченко В. Д.
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Также сигматропная перегруппировка применима для построения 
структурно сложных первичных амидов 2 с α-ариловым или гетероариловым 
фрагментом [4]. Данный процесс инициируется электрофильной актива-
цией α-силилнитрила с помощью TfOH, что приводит к образованию кете-
ниминиевых ионов. Последующая реакция с арилсульфоксидом протекает 
через стадию [3,3]-сигматропной перегруппировки и приводит к конечным 
продуктам. Реакция интересна тем, что α-силилнитрилы 3 достаточно редко 
используются в качестве электрофильного реагента.

S+
R1

O
-

N

R2+ TfOH (1,5 equiv)
DCE or PhCF3
0 °C, 10 min

to 50 °C, 12 h

S+ OTfR3

43 - 92%

TMS O
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R3Ar/

Het
Ar/
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R1 = Ph, 1-napthyl, 2-naphthyl 2-thienyl, Me, Bn, i-Pr, allyl, cyclopropyl;
R2 = Me, i-Pr, n-octyl, allyl; R3 = H, Me;
Ar = phenyl, naphthyl; Het = thienyl, benzothienyl

Средние N,S-гетероциклы 4 вызывают огромный интерес благо-
даря своей биологической активности и потенциальному медицинскому 
применению [1]. При этом стереоселективный синтез данных соединений 
(по утверждениям авторов работы) встречается достаточно редко. Пока-
занная [3,3]-сигматропная перегруппировка сульфоксидинамидов позволяет 
осуществлять асимметрический и атомно-экономичный синтез ряда N,S-ге-
тероциклов среднего размера с выходами реакции 59-94%. Селективность и 
направление процесса определяется катализатором.
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Cu(CH3CN)4BF4

 (10 mol%)

DCE, 80 °C, 0,5 h
O
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LCu
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4

PG = Ts, Ms. Bs, MBS, SO2Ph
R1 = H, Ph, p-FC6H4, p-CIC6H4, p-BrC6H4, p-MeC6H4, 2-thienyl
R2 = F, Cl, Br, OMe, Me
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Катализ золотом используется в асимметрическом полном синтезе двух 
сесквитерпеноидов, (–)-HM-3 и (–)-HM-4, выделенных из фитопатогенного 
гриба [7]. Ключевым шагом процесса является [3,3]-сигматропная перегруп- 
пировка сульфонового интермадиата 5. Во время этой трансформации наблю-
дался перенос хиральности между хиральным сульфоксидным субстратом и 
образующимся четвертичным стереоцентром. Энантиомерный избыток при 
этом составляет 96%. Реализация данной методологии позволила получить 
оба вышеуказанных природных продукта за 7–8 химических стадий с общим 
выходом 12–16%.
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5

В литературе описан метод синтеза аллилзамещенных γ-бутенолидов 
путем карбонилилидной перегруппировки винилсульфоксониевых карбенов 
[2].
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При комнатной температуре механизм включает последовательное 
образование карбонилилида/аллилоксифурана с последующей [3,3]-сигма-
тропной перегруппировкой Кляйзена и изомеризацией. Описанный процесс 
приводит к образованию 3-аллилбутенолидов 6. Однако при нагреве реакци-
онной смеси на заключительном этапе синтеза до 70°C, вместо изомеризации 
полученный продукт [3,3]-сигматропной перегруппировки подвергается 
дальнейшей [3,3]-сигматропной перегруппировке Коупа с образованием 
5-аллилбутенолидов 7.

Исходя из анализа вышеописанных литературных источников, можно 
заключить, что [3,3]-сигматропные перегруппировки сульфоксидных 
фрагментов молекул – активно развивающаяся область органической химии. 
В дальнейшем можно ожидать новых исследований по данной тематике, 
которые, вполне вероятно, приведут к различным открытиям, облегчающим 
синтезы природных соединений и фармакологически активных субстанций.
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Modern examples of the use of sulfonic [3,3]-sigmatropic rearrangements

The article updates information on the applicability of sulfoxide rearrangements 
in organic synthesis. The reaction systems used to carry out the transformations are 
shown. Some of the described procedures can be used in the synthesis of natural 
substances.

Key words: [3,3]-rearrangement, Claisen rearrangement, Cope rearrangement, 
pericyclic reactions, transition metals, sulfoxides.
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Внутримолекулярная циклизация нитрилов  
по Торпу-Циглеру

Исследованы новые варианты реакции Торпа-Циглера, приводящие 
к образованию тиенопиридиновых систем. Изучена их биологическая 
активность.

Ключевые слова: реакция Торпа-Циглера, внутримолекулярная 
циклизация, тиенопиридиновые системы, нитрилы, именная реакция.

Тиенопиридины – класс органических соединений, содержащих фраг-
менты пиридина и S-содержащего пятичленного гетероцикла [3]. Некоторые 
из веществ проявляют практически важную для человека биологическую 
активность. Их используют при терапии ишемической болезни сердца 
[2]. Противоопухолевыми свойствами обладают замещенные 3,6-диами-
но-5-цианотиено[2,3-b]пиридины 1 и 2 [4; 5]. Производные тиенопиридинов 
3 с заместителями в указанных положениях – потенциальные компоненты 
лекарственных средств, используемых при лечении заболеваний центральной 
нервной системы (ЦНС) [5]. 2-(1H-бензо[d]имидазол-2-ил)-4,5,6-триметил- 
тиено[2,3-b]пиридин-3-амин 4 способен регулировать рост сахарной свеклы [7].  
3-Амино-N-(2-йодфенил)-4,6-диметилтиено[2,3-b]пиридин-2-карбоксамид 5 
стимулирует прорастание семян подсолнуха [6]. Гетероциклические системы 
6, 7 могут применяться для лечения онкологических заболеваний и воспа-
лений [8; 9].

N S

NH2N

NH2 O

Z

1

N S

R3 R4

R5
R2

O

R1
3

N S

Ar
R

NH2
O

Z

N

H2N
2

R = Ar. Z = OH, NH2
. Z = OH, NH

2
.

R1
 = OH. R

2
 = Alk, R

3
 = NR

aRb
.

R4
 = Alk. R

5
 = Hal.

N S

N SNH2

N
H

N

4

NH2
O

NH

I

5

N SN

N
H

R2

R1 NH2
NH2

O

6
R1

 = Ar, Hex. R
2
 = Hex

© Гаркуша Д. С., Дяченко В. Д.



63

Биология. Медицина. Химия

© Гаркуша Д. С., Дяченко В. Д.

N S

R1

R2

NH2
O

NH2
7

R1
 = Ph, COOAlk. R
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R1 = Ph, COOAlk. R2 = Alk, Alkoxy.

Одним из способов получения тиенопиридинов можно считать внутри-
молекулярное взаимодействие нитрилов, катализируемое основаниями. Этот 
процесс протекает по механизму реакции Торпа-Циглера. Она была открыта 
немецким химиком Карлом Циглером. Первые публикации о ней датируются 
1933-м годом [1]. Её суть – внутримолекулярное взаимодействие атома угле-
рода нитрильной группы с α-атомом углерода другой нитрильной группы 
под действием основания, приводящее к образованию цикла. Эту реакцию 
используют не только для получения 5-6-членных циклов, но и для синтеза 
макроциклических соединений. Основой для неё послужила димеризация 
нитрилов по Торпу. Первые публикации о ней появились в 1906-м году под 
авторством немецкого химика Джоселина Торпа [1].

Нами изучается реакция Торпа-Циглера для получения тиенопири-
динов с дальнейшим исследованием их биологической активности. Одной из 
особенностей нашего эксперимента является то, что в качестве электроноак-
цепторной группировки мы используем карбонильную группу. Вероятный 
механизм реакций представлен на схеме 1.
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В случае использования тиокислоты 17 вместо тиоэфира механизм 
реакции будет отличаться от того, что был показан на схеме 1 и в качестве 
продукта не образуется тиенопиридин. Это было установлено путем анализа 
ИК-спектра. При взаимодействии 2-((4,5,6-триметил-3-цианопиридин-2-ил)
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тио)уксусной кислотой 17 с гидроксидом калия произошла реакция нейтра-
лизации и образовался калия 2-((4,5,6-триметил-3-цианопиридин-2-ил)тио)
ацетат 18. В данном случае KOH выступает в роли реагента, а не катализа-
тора. Механизм реакции показан на схеме 2.

Схема 2
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N
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-H2O N S

O
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N
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1817

В дальнейшем мы исследовали их потенциальную биологическую 
активность при помощи сервиса PASS Online. Ингибиторами транскрипци-
онных факторов и белков STAT и STAT3 могут быть тиенопиридины 8, 11 
и 14. Вещества 13 и 16. выступают в роли ингибитора I каппа B киназы 2.  
Противовирусными и антиангинальными свойствами обладают гетероциклы 
8, 10 и 16. Антифертильными свойствами известны тиенопиридины 14 и 16. 
Вещество 9 проявляет активность в области лечения сердечно-сосудистых 
заболеваний и кардиотоников. Вещество 12 – ингибитор киназы рецептора 
тромбоцитарного фактора роста. Вещество 14 – ингибитор киназы фокальной 
адгезии 2. Тиенопиридин 15 обладает противоартритными и антилейкимиче-
скими свойствами, является ингибитором тирозинкиназы Брутона и антаго-
нистом Mcl-1. Вещество 16 –ингибитор путей сигнальной трансдукции.

Вывод. Тиенопиридины, как продукты реакции Торпа-Циглера, потенци-
ально перспективные объекты для дальнейшего исследования, проявляющие 
практически важную биологическую активность в сельскохозяйственной и 
фармацевтической отраслях. Целью дальнейших работ может стать анализ 
влияния заместителей тиенопиридинов на общую активность молекулы, 
дальнейшее преобразование (конденсация, циклизация) с целью получения 
новых практически важных свойств и изучение биологической активности 
относительно показаний сервиса PASS Online.

Экспериментальная часть
ИК-спектры получали на приборе ИКС-40 в вазелиновом масле. Темпе-

ратуры плавления определяли на блоке Кофлера. Ход реакции и чистоту 
полученных соединений контролировали методом ТСХ на пластинках Silufol-
254 в системе ацетон-гексан (3:5), проявление парами иода и УФ-облучением.

Синтез замещенных тиеноридинов (общая методика). К перемеши-
ваемой суспензии 10 ммоль исходного тиоэфира в 15 мл ДМФА при 20°С 
прибавляли 5.6 мл (10 ммоль) 10%-ного водного раствора КОН и переме-
шивали до наступления гомогенной фазы раствора, на что понадобилось  
10–15 мин. Затем реакционную смесь разбавляли равным объемом воды и 
оставляли на сутки. Образовавшийся осадок отфильтровывали и последова-
тельно промывали водой, пропанолом и гексаном.

Изопропил-3-амино-4-(2,3,5-триметоксифенил)-5,6,7,8-тетра-
гидротиено[2,3-b]хинолин-2-карбоксилат (8). Выход 3,38 г (74%), свет-
ло-жёлтый порошок, флюоресцирует, т. пл. 69°С. ИК спектр, ν, см-1: 3379, 3348 
(NH2), 1675 (C=O), 1603 (δNH).

3-Амино-N2-(4-бромфенил)-6-метил-4-(5-метилтиофен-2-ил)-N5-(о-
толил)-4,7-дигидротиено[2,3-b]пиридин-2,5-дикарбоксамин (9). Выход 
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4,69 (79%), жёлтый порошок, флюоресцирует, т. пл. 149-151°С. ИК спектр, ν, 
см-1: 3527, 3479, 3354 (NH2), 1645 (CONH), 1591 (δNH).

Метил-3-амино-2-карбамоил-4-(2-метил-4-фторфенил)-6-изо-
пропилтиено[2,3-b]пиридин-5-карбоксилат (10). Выход 2,97 (74%), свет-
ло-жёлтый порошок, флюоресцирует, т. пл. 187°С. ИК спектр, ν, см-1: 3497, 
3467, 3366, 3336, 3270, 3134, (NH2), 1734 (C=O), 1662 (CONH), 1597 (δNH).

Этил-3-амино-метил-4-(тиенофен-2-ил)-5-(о-толилкарбомоил)
тиено[2,3-b]пиридин-2-карбоксилат (11). Выход 3,21 (71%), жёлтый порошок, 
флюоресцирует, т. пл. 112°С. ИК спектр, ν, см-1: 3479, 3414, 3354 (NH2), 1692 
(C=O), 1657 (CONH).

3-Амино-4-(3-фторфенил)-2-(4-метоксибензоил)-6-метил-N-(о-
толил)тиено[2,3-b]пиридин-5-карбоксамид (12). Выход 3,89 (74%), жёлтый 
порошок, флюоресцирует, т. пл. 125-128°С. ИК спектр, ν, см-1: 3485, 3420 (NH2), 
1651 (C=O), 1597 (CONH).

(3-Амино-4,6-диметилтиено[2,3-b]пиридин-2-ил)(4-фторфенил)
метанон (13). Выход 2,18 (72,5%), жёлтый порошок, флюоресцирует, т. пл. 
185°С. ИК спектр, ν, см-1: 3509, 3307 (NH2), 1597 (C=O), 1555 (δNH). 

1-Амино-N-(4-метоксифенил)-5-фенил-7,8-дигидро-6H-циклопен-
та[d]тиено[2,3-b]пиридин-2-карбоксамид (14). Выход 2,87 (69%), свет-
ло-жёлтый порошок, флюоресцирует, т. пл. 245-247°С. ИК спектр, ν, см-1: 3473, 
3396, 3342 (NH2), 1591 (CONH), 1502 (δNH). 

3-Амино-4-(3,4-диметоксифенил)-6-метил-N5-фенилтиено[2,3-b]
пиридин-2,5-дикабоксимид (15). Выход 3,38 (73%), светло-жёлтый порошок, 
флюоресцирует, т. пл. 301°C. ИК спектр, ν, см-1: 3485, 3336, 3300, 3152 (NH2), 
1663 (CONH), 1603 (δNH).

3,6-Диамино-4-(4-этоксифенил)тиено[2,3-b]пиридин-2,5-динитрил 
(16). Выход 2,25 (67%), жёлтый порошок, флюоресцирует, т. пл. нач. 220°С 
кон. 287°С, 230°С чернеет. ИК спектр, ν, см-1: 3467, 3384, 3330, 3182 (NH2), 2234, 
2199 (C≡N), 1663, 1633, 1555 (δNH).

Калия 2-((4,5,6-триметил-3-цианопиридин-2-ил)тио)ацетат 18. Выход 
1,92 (70%), светло-серый порошок, т. пл. 160°С. ИК спектр, ν, см-1: 2217 (C≡N).
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New versions of the Thorpe-Ziegler reaction leading to the formation of thien-
opyridine systems have been studied. Their biological activity has been studied.
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Применение β-кетоамидов в синтезе фуранов  
и их производных (обзор)

В обзоре проведен анализ и систематизация литературных данных по 
синтезу фуранов и их производных на основе β-кетоамидов.

Ключевые слова: β-кетоамиды, циклизация, фураны и дигидрофураны.

Гетероциклы являются одними из важнейших органических соединений, 
имеющими широкое применение в медицине. β-кетоамиды cодержат несколько 
нуклеофильных и электрофильных реакционных центров в своих молекулярных 
структурах, что делает их отличными строительными блоками для конструиро-
вания различных гетероциклических соединений. β-Кетоамиды представляют 
собой универсальный класс соединений, которые находят широкое применение 
в химии органических, лекарственных средств и биологически активных соеди-
нений.

Нагревание α-аллил-β-кетоамидов 1 с йодом приводит к образованию 
2,3,5-тризамещенных дигидрофуранов 2 [10]. Выходы, как правило, составляли 
60-85%, а обработка ультразвуком приводила к повышению выхода некоторых 
субстратов (схема 1).

Схема 1

R2

R3

O

NR1
2

O

O

O
NR1

2

MeI

R3 R2

R1, R2,R3 = Me or H
I2, Na2CO3

1 2 60-85%

PhMe, 60 oC
or sonification

Дигидрофураны 3 под воздействием DBU могут быть трансформиро-
ваны в 1,3,5-тризамещенные фураны 4 (схема 2).

Схема 2

O

O
NR1

2

MeI

R3
O

O
NR1

2

MeR3 R = Me or H

3 4

DBU

PhMe, r,t,. 12 h
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Радикальная реакция между ацетоацетанилидом 5 и 1,1-дифенилэ-
теном 6 в присутствии стехиометрического количества Mn(OAc)3 дала заме-
щенный дигидрофуран 7 с выходом 43% (схема 3) [4].

Схема 3

NHPh

O O

5

+
PhPh

O

Ph
Ph

O

NHPh

6

Mn(OAc)3

AcOH
7 43%

Получение 2,3-дизамещенных фуранов путем катализируемой медью 
циклизации 1,3-дикарбонильных соединений диэтиленгликолем в присут-
ствии трет-бутилгидропероксида (TBHP) в качестве окислителя [5]. 
Реакционный растворитель диэтиленгликоль 8 также служил дешевым и 
экологически чистым эквивалентом этина, который подвергается циклизации 
с 9 с образованием 2-метил-3-карбоксамидзамещенного фурана 10 с выходом 
46% (схема 4).

Схема 4

N
H

O O

Me

HO
O

OH O
N
H

O

Me

Cu(BF4)2
TBHP

120 oC, 5 h

10 46%

9

8

+

Реакция β-кетоамидов 11 и пропаргилового спирта 12, стимулируемая 
Ag2CO3, является региоселективным синтезом фуран-3-карбоксамидов 13 
(схема 5) [2].

Схема 5

R1 N
H

O O

+R2 OH

O

NHR2

R1

MeAg2CO3/Et3N

MeCN, 80
 o

C, 12 h11
12

13 68-76%

R1, R2 = alkyl, Ar

Катализируемый синтез тетразамещенных фуранов осуществлен путем 
реакции α-азо-N-ацил-β-кетоамидов 14 с диметилацетилендикарбоксилатом 
(DMAD) [9]. Соединение 15 является ключевым промежуточным продуктом, 
который подвергся циклоприсоединению с DEAD с образованием 16. Наконец, 
при ретро[4+2]циклоприсоединении 16 образуются метилизоцианат 17 и 
производные фурана 18 (схема 6).

Схема 6

N

O O

R1

O

N2 Me

OPh2(OAc)4

DMAD
Me

O

O Me

R1
Me

R1

COOMe

COOMeO

OMe

O O

O Me

COOMe

COOMeR1

14 1615 18a, R1 = Me 82%

18b, R1 = Et 86%

- CH3NCO
17
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В литературе описан тандемный процесс кросс-сочетания SNAr/C–O 
для получения различных бензофуранов из β-кетоамидов 11 и орто-бромфтор-
бензолов 19 [1]. Промежуточные продукты α-арилированного β-кетоамида 20 
были эффективно преобразованы в бензофураны 21 с помощью катализиру-
емых медью реакций кросс-сочетания (схема 7).

Показано электрохимическое перекрестное дегидрирование фенолов 
и β-дикарбонильных соединений для синтеза бензофуранов, которое не 
требовало использования переходных металлов в качестве катализаторов 
или введения химического окислителя [3]. В качестве одного примера 
3-оксо-N,3-дифенилпропанамид 22 взаимодействовал с 4-метоксифенолом 23  
в неразделенной ячейке с образованием 2-фенил-5-метокси-2-фенил-3-фени-
ламидобензофурана 24 с выходом 41% (схема 8).

Схема 7

R1 N
H

OO
R2

R3

R4

F

Br

K3PO4

DMAc/H2O
+

R4
R3

Br

O

R1

HN

O

R2

CuI
DMAc R1

NHR2O

R3

R4

O
Me

O
NHMe

Br

O2N O

O
NHMe

X

Y
F

11 19

20

21

21a 63%
21b Y = NO

2 , X = H, 62%
21c Y = NO

2 , X = Me, 58%
21d  Y = NO

2 , X = Br, 69%
21e Y = CN, X = Br, 67%

Схема 8

Ph NHPh

O O
OHMeO

H

O

O
NHPh

Ph
MeO+

Pt(+)/Pt(-), Ecell = 2.5 V
n-Bu4NBF4

HFIP/DCM
N2,r.t., 10 h
undivided cell

22 23

24 41%

Реакция β-кетоамидов 25 и α-диазо-β-дикарбонилов 26 [9] в присут-
ствии каталитической системы, включающей соединения Ru и Ag, позволяет 
хемо- и стереоселективно получать широкий спектр γ-бутенолидов, конден-
сированных с циклогексаноном 27. Выходы реакции составляют от 74 до 95% 
(схема 9).

Cхема 9

R1 NHPh

O O O

N2

O

R3

R2

O

OR2

R3

R1HO

O
R1 = alkyl, aryl

R2, R3 = H, Me, i-Pr,

Ar, 2-furanyl

[Ru(p-cymene)Cl2]2
AgSbF6

HOAc, DCE, 70 oC

27 74-95%

25

26

+

Кроме того, реакция 3-оксо-N-фенилбутанамида 28 с α-диазоциклогеп-
тандионом 29 и 3-диазохинолиндионом 30 также может привести к получению 
соответствующих γ-бутенолидов 31 и 32 с выходом 78% и 85% соответственно 
(схема 10).
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Схема 10

O

N2

O
O

N N O

O Me
HO

O

O

Me
O

N2

Me
O

HO
Me

O

29 31 78%

30 32 85%

NHPh

O O [Ru(p-cymene)Cl2]2
AgSbF6

HOAc, DCE, 70 oC
+

NHPh

O O

+

[Ru(p-cymene)Cl2]2
AgSbF6

HOAc, DCE, 70 oC

28

28

Cинтез замещенных 2,5-дигидрофуранонов осуществлен из β-кетоа-
мидов 11 и коричных альдегидов 33 [7]. В условиях конденсации Кнёвена-
геля из двух исходных реагентов были получены пента-2,4-диенамиды 34. 
Последние вступали в реакцию окислительной циклизации с образованием 
фуранониминов 35 в присутствии (диацетоксийодо)бензола. Соединение 35 
после обработки водным раствором соляной кислоты гидролизовалось в 
соединение 36 (схема 11).

Схема 11

R1 N
H

O O
R2

CHO

O

N
R2

R1

O
R3

O

O

R1

O
R3

R1

O11

33

R3

O NH
R2

R1
piperidine

PIDA/BF3

.
OEt2

HCl

OMe
O

N
O

X
37a X = H 74%

37b X = 4-Me 77%

37c X = 4-Cl 75%

37d X = 4-MeO 79%

37e X = 4-CF
3
 80%

37f X = 2-Me 78%

37g X = 2-Cl 81%

37h X = 2,4-Me
2 73%

37i X = 2-MeO 77%

OMe
O

N
Ph

O

Ph
37j 74%

O
N

O
Cl

X

37k X = H 61%

37l X = 2-MeO 75%

37m X = 4-Me 77%

37n X = 4-Cl 65%

34 36 80-89%

+

35

Вывод: Благодаря разнообразной реакционной способности амидных 
фрагментов, β-кетоамиды, как показано, имеют широкое применение в 
области синтеза гетероциклов. Это особенно важно в получении биологи-
чески активных азотсодержащих соединений. Можно предположить, что 
β-кетоамиды найдут более широкое применение в качестве универсальных 
строительных блоков для синтеза гетероциклов.
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Application of β-ketoamides in the synthesis of furans and their derivatives 
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The review analyzes and systematizes the literature data on the synthesis of 
furans and their derivatives based on β-ketoamides.
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Рассмотрены производные 1,6-нафтиридинов природного происхож-
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Природная среда богата веществами, обладающими широким спек-
тром биологической активности, поэтому основой для многих лекарственных  
средств стали соединения, полученные из живых организмов – растений и 
животных. На сегодняшний день, благодаря развитию химической науки, 
полезные природные вещества могут быть выделены как в виде многоком-
понентных экстрактов, так и в виде отдельных соединений, что дает возмож-
ность исследовать их свойства, структуру и общие механизмы действия [9].

Интерес ученых к 1,6-нафтиридинам продиктован, прежде всего, их 
полезными свойствами. В литературе широко представлены исследования, 
посвященные методам синтеза данных гетероциклических систем, а также 
изучению их влияния на различные клеточные процессы через воздействие на 
ферментативные системы. Наряду с синтетическими, полученные из природ-
ного сырья 1,6-нафтиридины также могут стать перспективным объектом для 
исследований не только в области химии, но и в области медицины.

Важным источником 1,6-нафтиридинов в природе является род морских 
губок Aaptos из семейства Suberitidae. Так, из Aaptos аaptos был выделен 
8,9-диметокси-1H-бензо[de][1,6]нафтиридин 1, или аптамин. Все производные 
данного соединения также получили общее название «аптамины» [1; 2; 13].

N

HN

O

O
1
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Доказан цитотоксический эффект данного алкалоида in vitro в отно-
шении немелкоклеточного рака легкого, рака шейки матки, лейкемии и карци-
номы [3; 8; 10].

Помимо противоопухолевой активности, аптамин блокирует α-адре-
норецепторы в сосудах гладких мышц, следовательно, можно говорить о его 
антигипертензивном действии [5].

Кроме того, данный бензонафтиридин проявляет противовирусную 
активность в отношении ВИЧ-1. Такое свойство обусловлено способностью 
молекулы аптамина интеркалировать в молекулу нуклеиновой кислоты [6].

На основе аптамина были синтезированы модифицированные соеди-
нения – 8-метокси-9H-бензо[de][1,6]нафтиридин-9-он 2 и 8-метокси-1-метил-
1H-бензо[de][1,6]нафтиридин-9-ол 3. Оценка цитотоксичности на различных 
линиях раковых клеток человека, таких как моноцитарный лейкоз, рак шейки 
матки, колоректальный рак, меланома человека, рак молочной железы, 
подтвердила значительную противораковую активность данных соединений, 
а также более высокую эффективность производных в сравнении с исходным 
аптамином [3; 8; 10].

N

N

N

N
O

O O

HO

2 3

Аптаминовый скелет может быть получен из S-3(3,4-дигидрокси-
фенил)аланина 4 и β-аланинового альдегида 5. Биохимическая конденсация 
Пикте-Шпенглера с последующим окислительным замыканием пипериди-
нового кольца дает пергидропроизводное 6, последовательное декарбоксили-
рование и дегидрирование которого приводит к 8,9-бисдеметилаптамину 7. 
Последний может стать основой для получения других аптаминов, встречаю-
щихся в природе (схема 1) [10].

Схема 1
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Губки Aaptos suberitoide являются источником аптодинов 8 – сложных 
конденсированных систем с 1,6-нафтиридиновым фрагментом.
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R=CH(Me)Et; CH(Me)2; CH2CH(Me)2; CH(OH)Me

Аптодины способны ингибировать RANKL-индуцированное образо-
вание и резорбцию остеокластов. RANKL (Receptor Activator for Nuclear Factor 
kB Ligand) представляет собой трансмембранный белок, который контроли-
рует регенерацию и ремоделирование кости. Следовательно, аптодины могут 
рассматриваться как кандидаты в препараты для лечения остеопороза и 
потери костной массы, вызванной гормональной терапией [4].

Помимо морских организмов, 1,6-нафтридинами богаты и растения: в 
частности – деревья и кустраники рода Sophora, распространенные в тропи-
ческом и умеренном поясах Восточной Европы, Азии, Австралии, островах 
Тихого океана, а также Западной, Северной и Южной Америки. Природные 
алкалоиды были выделены из корней, семян и надземных частей растений [15].

Одним из основных и широко изученных алкалоидов Sophora считается 
матрин 9 [14].

N

N

H

H

H

H

O

9

В Китае матрин является одним из наиболее часто используемых 
производных в традиционной медицине для лечения рака, вирусного гепатита, 
сердечной аритмии, воспалений кожи, кольпита и хронического цервицита [12].

Алкалоид также используется в качестве важного традиционного 
ботанического пестицида ввиду широкого спектра его инсектицидной, 
фунгицидной и противовирусной активности, а также безвредности для 
окружающей среды. Он используется для борьбы с термитами, тлей, 
цикадами, гусеницами, клещами, нематодами, грибковыми и бактериальными 
заболеваниями [14].
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Аналогично аптамину, матрин обладает противоопухолевой активно-
стью. Так, алкалоид эффективен в отношении рака молочной железы, немел-
коклеточного рака легкого и рака яичников [11].

Помимо противораковых свойств, матрин оказывает кардиозащитное 
действие на поврежденные при гипергликемии и сепсисе кардиомиоциты [14].

Более того, внутримышечные инъекции матрина вызывают улучшение 
состояния больных гепатитом В и пациентов, страдающих первичной карци-
номой печени. Алкалоид также ингибирует аутоиммунный ответ в экспери-
ментальных моделях рассеянного склероза, поэтому потенциально может 
рассматриваться как иммунодепрессант [11].

Весьма полезными свойствами обладают и функционализированные 
матрины. Так, производное матрина – софорамин 10 – обладает антинемато-
цидной активностью в отношении Bursaphelenchus xylophilus, паразитирующих 
на хвойных деревьях. Софоридин 11 проявляет мощную цитотоксическую 
активность против лейкемии, миелоидного лейкоза и плоскоклеточного рака 
пищевода [12].

Матрин может быть получен последовательным превращением 
диэтил-3-оксогептандиоата 12 согласно схеме (схема 2) [7].

Схема 2
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Таким образом, природная среда – богатый источник биологически 
активных веществ. 1,6-Нафтиридины природного происхождения, выделенные 
в основном из морских животных и наземных растений, являются сильнодей-
ствующими химическими соединениями с разнонаправленной активностью. 
Научные исследования выявили их противотимикробные, противогрибковые, 
противовирусные и противопаразитарные свойства. Доказано влияние этих 
веществ на сердечно-сосудистую, иммунную и нервную системы.

Несомненным достоинством 1,6-нафтиридинов является их широкая 
доступность, благодаря возможности получения как из природных источ-
ников, так и синтетическим путем, а универсальность этих соединений выра-
жается в наличии нескольких свойств в одном соединении. Более того, многие 
представители природных нафтридинов считаются безопасными и нетоксич-
ными, что позволит в дальнейшем использовать их в качестве лекарственных 
средств, альтернативных стандартной терапии.
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Naturally derived 1,6-naphthyridines derivatives are considered. Information 
about their biological activity is given. The role of these compounds in the treatment 
of dangerous diseases is described.

Key words: 1,6-naphthyridine, natural source, biological activity, alkaloid.

© Перепечай А. А., Дяченко В. Д.



Вестник Луганского государственного педагогического университета № 2(102), 2023

78

УДК 547.833.3
Сукач Светлана Михайловна,

ст. преподаватель
кафедры химии и биохимии

ФГБОУ ВО «ЛГПУ»
svetlana_genzyr@mail.ru

Дяченко Владимир Данилович,
д-р хим. наук, профессор,

заведующий кафедрой химии и
биохимии ФГБОУ ВО «ЛГПУ»

dyachvd@mail.ru

Частично гидрированные изохинолины  
как биологически активные соединения

С помощью компьютерной программы PASS спрогнозирована 
потенциальная биологическая активность функционально замещенных 
частично гидрированных изохинолинов, выявлены перспективные направления 
дальнейших фармакологических испытаний данных соединений.

Ключевые слова: изохинолин, биологически активные соединения.

Среди разнообразной группы природных алкалоидов, которые обла-
дают фармакологическим действием, особое место занимают соединения, 
содержащие изохинолиновое ядро в качестве основополагающего структур-
ного компонента [4].

Изохинолиновые алкалоиды содержатся, главным образом в большин-
стве растений семейств маковых (Papaveraceae), лютиковых (Ranunculáceae), 
барбарисовых (Berberidáceae), лавровых (Lauraceae), дымянковых 
(Fumarioideae), мареновых (Rubiaceae) и амариллисовых (Amaryllidáceae) [15].

Алкалоиды изохинолинового ряда характеризуются большим 
структурным разнообразием и широким спектром фармакологического 
действия [8; 16–18]. У представителей этого ряда обнаружена высокая 
обезболивающая активность [12; 14].

Ранее нами были синтезированы производные частично гидрированных 
изохинолинов (1-4) на основе 3-арил(гетерил)-2,4-диацетил-5-гидрокси-5 
метилциклогексанонов (5) и соответствующих СН-кислот [1–3; 9–11].
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При помощи компьютерной программы PASS (Prediction of Activity 
Spectra for Substances) для синтезированных нами новых изохинолиновых 
производных дана предварительная оценки фармакологического потенциала. 
Данная программа позволяет прогнозировать биологическую активность 
соединений и оценивает вероятность наличия у тестируемой молекулы 
проявления определенных эффектов действия. Это достигается соотнесением 
сходства структуры испытуемых соединений со структурами с заведомой 
активностью, образующими обучающую выборку для программы [6].

Программа дает возможность оценить помимо фармакологической 
активности также возможные механизмы действия веществ и их токсичность 
(мутагенность, канцерогенность, тератогенность и эмбриотоксичность). 
Ее авторами является коллектив сотрудников Института биомедицинской 
химии имени В. Н. Ореховича РАМН, в работу которого определяющий вклад 
внесли В. В. Поройков и Д. А. Филимонов [7].

Одним из преимуществ программы PASS является то, что она находится 
в свободном доступе в сети интернет [17]. Большое количество публикаций 
по использованию интернет-версии программы PASS, и ее коммерческих 
версий подтверждает ее надежность, высокую точность и эффективность 
тестирования [13].

В качестве основных результатов данный симулятор выдает величины 
(Pa) и (Pi) в пределах варьирования от ноля до единицы и представляют собой 
соответственно оценочные величины вероятности наличия и отсутствия у 
тестируемого соединения определенного свойства.

Окончательное решение при интерпретации результатов прогнози-
рования и перспективности дальнейших исследований должен принимать 
квалифицированный эксперт, учитывая имеющуюся дополнительную  
информацию.
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Если для указанного вида активности Pa>0.7, то соединение с 
большой вероятностью проявит эту активность в эксперименте, но в этом 
случае существует высокая вероятность наличия аналогии с известными 
фармацевтическими препаратами.

Если 0.5<Pa<0.7, вещество, скорее всего, проявит свою активность в 
эксперименте с меньшей вероятностью, но будет обладать оригинальной 
химической структурой. В то же время маловероятно, что оно явится аналогом 
известных фармацевтических агентов.

Нами были протестированы новые, полученные в индивидуальном 
состоянии изохинолиновые системы. Данные, полученные с помощью 
программы PASS, показали, что ряд синтезированных соединений может 
быть перспективным для биологического скрининга.

Таким образом, анализ потенциальной биологической активности полу-
ченных соединений при помощи программы PASS выявил перспективность  
в испытаниях:

– всех полученных веществ в качестве субстрата цитохрома CYP2H;
– исходных соединений 3-арил(гетерил)-2,4-диацетил-5 гидрокси-5 

метилциклогексанов (5) в качестве ингибиторов тестостерондегидрогеназы, 
простагландинредуктазы и проницаемости мембран;

– 8-арил(гетерил)-7-ацетил-6-гидрокси-1,6-диметил-3-селеноксо-
(оксо,тиоксо)-2,3,5,6,7,8-гексагидроизохинолин-4-карбонитрилов (1), 
замещенных тиено[2,3-c]изохинолинов (2), 2-[тетрагидроизохинолин-3(2Н)-
илиден]малононитрилов (3) в качестве противоопухолевых агентов;

– 8-арил(гетерил)-7-ацетил-6-гидрокси-1,6-диметил-3-оксо-2,3,5,6,7,8-
гексагидроизохинолин-4-карбонитрилов (1, Х=О) в качестве ингибиторов 
оксидоредуктаз;

– 1Н-пиразоло[3,4-c]изохинолин-1-онов (4) в качестве противосудо-
рожных соединений.
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Partially hydrogenated isoquinolines as biologically active compounds

The potential biological activity of functionalized partially hydrogenated 
isoquinolines is predicted by PASS computer programm. The perspective ways for 
the further pharmacological tests is defined.
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Электронная структура  
3-оксо-2-(пиридин-2-ил)-1-фенил-2,3,5,6,7,8-

гексагидроизохинолин-4-карбонитрила
По методу DFT выполнен расчёт спектров оптического поглощения и 

молекулярных орбиталей 3-оксо-2-(пиридин-2-ил)-1-фенил-2,3,5,6,7,8-гекса-
гидроизохинолин-4-карбонитрила. Полученные результаты согласуются с  
результатами измерений оптического поглощения его растворов в диметил-
формамиде и ацетоне. Поведение максимумов поглощения при 355 и 372 нм  
при смене растворителя соответствует поведению бензоидных полос  
поглощения.

Ключевые слова: электронные переходы, оптическое поглощение, 
теория функционала плотности, алицикло[c]аннелированные пиридоны.

Необходимость изучения замещенных алицикло[c]аннелированных 
пиридонов обусловлена тем, что они входят в структуру различных 
алкалоидов и используются в качестве полупродуктов для их синтеза. 
Вещества, имеющие в своей структуре такой фрагмент, пригодны в качестве 
хромофоров, оптических материалов для пленок по методу Ленгмюра-
Блоджетт, фунгицидов, прекурсоров агентов ЦНС, антагонистов калиевых 
рецепторов, ингибиторов ферментов, а также проявляют целый ряд иных 
биологических активностей [1].

Знание геометрии и понимание электронной структуры исследуемого 
соединения позволяет прогнозировать его свойства. Для их описания в данной 
работе использован метод теории функционала (DFT). На данный момент этот 
метод является одним из наиболее успешных подходов к расчету электронной 
структуры веществ. С помощью DFT можно предсказывать значительное 
число физических и химических свойств: молекулярные структуры, частоты 
колебаний, энергию атомизации, электрические и магнитные свойства, пути 
реакций и т. п. [2]

Однако, несмотря на свои достоинства, DFT не имеет строго доказанного 
теоретического выражения для гамильтониана, поскольку, в общем случае, 
не известно точное аналитическое выражение для обменно-корреляционного 
функционала. Поэтому на практике для его описания применяется ряд 
приближённых выражений, каждое из которых описывает разные системы 
с разной степенью точности. Аналогично обстоит дело и с выбором набора 
базисных функций, используемых для построения молекулярных орбиталей.

Следовательно, для оценки правильности выбора функционала и 
набора базисных функций необходимо произвести сравнение расчётных 
значений каких-либо характеристик исследуемого вещества с измеренными 
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экспериментально. В качестве такой характеристики в данной работе 
используются спектры оптического поглощения, полученные в различных 
растворителях. Последнее позволяет более строго установить происхождение 
полос поглощения. Так как в растворе происходит взаимодействие дипольного 
момента молекулы растворённого вещества с дипольными моментами 
молекул растворителя, а дипольный момент молекулы меняется при 
электронном переходе, положение и интенсивность максимумов поглощения 
могут меняться в зависимости от полярности растворителя [3].

Например, с увеличением полярности растворителя переходы π→π* 
K-полос полярных соединений смещаются в сторону более длинных волн, а  
интенсивность соответствующих полос поглощения возрастает. Возбужденное 
состояние при этом переходе более полярно, чем основное состояние, поэтому 
диполь-дипольное взаимодействие с неполярным растворителем снижает 
энергию возбужденного состояния сильнее, чем основного состояния. В 
результате батохромный сдвиг может составлять около 10–20 нм.

Однако изменение полярности растворителя не оказывает заметного 
влияния на переходы π→π* алкенов, диенов и полиенов из-за неполярной 
природы двойных связей углеводородов. Положение и интенсивность B-полос 
ароматических соединений также не меняются при изменении полярности 
растворителя, за исключением случаев гетероароматических соединений, 
которые демонстрируют заметный гиперхромный сдвиг при увеличении 
полярности растворителя.

Переходы n→π* с увеличением полярности растворителя смещаются  
в сторону больших энергий.

Исследуемое вещество ранее синтезировано авторами [1] реакцией 
нуклеофильного винильного замещения (SNVin). В качестве исходных 
реагентов были взяты различные енаминокетон 1 и СН-кислота 2. Реакции 
протекали в мягких условиях (схема 1).

Схема 1
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-H2O

+

1 2
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NPh

CN
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N

CN

O

NHN

Спектры оптического поглощения ε растворов продукта 3 в 
диметилформамиде (ДМФА) и ацетоне измерены в интервале длин волн λ 
от 300 до 1100 нм на спектрофотометре Shimadzu UV-2450. Концентрация 
растворов составляла порядка 10-4 М. Полосы поглощения обнаружены в 
диапазоне 300-400 нм, и представлены на Рис. 1.
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Рис. 1. Спектры оптического поглощения ε исследованного соединения  
в различных растворителях

Как видно из рисунка, исследуемое соединение имеет максимумы 
поглощения при 355 и 372 нм. Изменение полярности растворителя не приводит 
к изменению положения максимумов поглощения, однако наблюдается рост 
поглощения при переходе от менее полярного растворителя (ацетона) к более 
полярному (ДМФА), что характерно для бензоидных полос поглощения 
ароматических циклов. Рост интенсивности поглощения при увеличении 
полярности растворителя может быть обусловлен наличием гетероатомов  
в ароматических циклах.

Проведены квантовохимические расчёты спектров оптического 
поглощения и молекулярных орбиталей указанного соединения. Расчёты 
выполнены по методу DFT с использованием потенциала BLYP и базиса 
6-311++G(d,p) для раствора в ацетоне. Влияние растворителя учитывалось 
в рамках макроскопической модели поляризуемого континуума (CPM). 
Вначале был проведен расчёт геометрии молекулы, после чего найденная 
геометрия использовалась для вычисления спектров оптического поглощения 
и молекулярных орбиталей. Расчёты показывают, что в исследуемом диапазоне 
длин волн имеется три близкорасположенных пика. Два из них обладают 
высокой интенсивностью, а их положение практически совпадает с положение 
наблюдаемых пиков – 358 и 376 нм, соответственно. Между ними расположен 
слабый пик на длине волны 366 нм, который, ввиду малой интенсивности мог 
не проявить себя в эксперименте. При этом полярность растворителя также 
не влияет на расчётное положение максимумов. Следовательно, выбранные 
методы и модели квантово-химического описания достаточно адекватно 
описывают исследуемое соединение и их можно использовать для изучения 
конфигурации его молекулярных орбиталей и процессов возбуждения (Рис. 2).
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Рис. 2. Локализация молекулярных орбиталей 3-оксо-2-(пиридин-2-ил)-1-
фенил-2,3,5,6,7,8-гексагидроизохинолин-4-карбонитрила. Расчёт выполнен 

для раствора в ацетоне

Как видно из рисунка, переход молекулы в первое возбужденное 
состояние молекулы не сопровождается существенными изменениями 
в локализации электронной плотности. Также из рисунка видно,  
что возбуждённые состояния, возникающие в результате переходов при 
366 и 358 нм, имеют схожую структуру и различаются преимущественно 
относительным положением областей с различным знаком волновой  
функции на фенильном и пиридиновом циклах.

Расчёты спектров оптического поглощения исследуемого соединения 
в различных растворителях, выполненные по методу DFT, согласуются 
с результатами измерений. Согласно этим расчётам, переход в первое 
возбуждённое состояние является локальным, а переходы, соответствующие 
полосам при 366 и 358 нм, сопровождаются смещением электронной плотности 
к фенильному пиридиновому циклам. Состояния, возникающие в результате 
переходов при 366 и 358 нм, имеют схожую структуру и различаются 
преимущественно относительным положением областей с различным знаком 
волновой функции на фенильном и пиридиновом циклах.

Полярность растворителя не оказывает заметного влияния на спектр 
оптического поглощения данного соединения в исследованном диапазоне 
длин волн. Поглощение возрастает с ростом полярности растворителя, 
однако общий вид спектра остаётся практически неизменным, что может 
быть обусловлено наличием гетероатомов в ароматических циклах. Такое 
поведение характерно для бензодных полос поглощения.
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Electronic structure of 3-oxo-2-(pyridin-2-yl)-1-phenyl-2,3,5,6,7,8-
hexahydroisoquinolin-4-carbonitrile

The optical absorption spectra and molecular orbitals of 3-oxo-2-(pyridin-2-
yl)-1-phenyl-2,3,5,6,7,8-hexahydroisoquinolin-4-carbonitrile were calculated using 
the TD-DFT method. The results obtained agree with the results of measurements 
of the optical absorption of its solutions in dimethylformamide and acetone. The 
behavior of the absorption maxima at 355 and 372 nm upon changing the solvent 
corresponds to the behavior of the benzenoid absorption bands.

Key words: electronic transitions, optical absorption, density functional 
thorium, solvatochromism, alicyclo[c]annelated pyridones.
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В тексте статьи необходимо давать ссылку на конкретную таблицу, например, 
(Табл. 2). Все графы в таблицах должны быть озаглавлены. Одновременное 
использование таблиц и графиков (рисунков) для изложения одних и тех же 
результатов не допускается. В таблицах допускается использование меньшего 
кегля, но не менее 10. 

Текст научной статьи должен иметь следующую структуру: 
1. Индекс УДК (универсальной десятичной классификации  

публикуемых материалов) выставляется без абзаца. 
2. Фамилия, имя и отчество (полностью), ученая степень, звание, 

должность автора(-ов), название учебного заведения или научной организации, 
в которой выполняется диссертационное исследование, электронный адрес 
автора(-ов). 

3. Заголовок статьи. Заголовок должен быть информативным и содержать 
только общепринятые сокращения; набираться строчными буквами жирным 
шрифтом, без разбиения слов переносами, с выравниванием по центру строки, без 
абзацного отступа, без точки в конце. 

4. Аннотация. Описывает цели и задачи проводимого исследования, 
а также возможности его практического применения. Аннотация на 
русском языке помещается в начале статьи, на английском – в конце. 
Аннотация должна быть написана от третьего лица и содержать фамилию 
и инициалы автора(-ов), заголовок статьи, ее краткую характеристику. 
Рекомендуемый объем аннотации 3–4 предложения; 40–60 слов; 500 знаков. 
Англоязычная аннотация должна выполняться на профессиональном  
английском языке. 

5. Ключевые слова (5–7 слов / словосочетаний, определяющих 
предметную область научной статьи) на русском языке (располагаются после 
аннотации на русском языке) и английском (размещаются после аннотации 
на английском языке). В перечне ключевых слов должны быть представлены 
общенаучные или профильные термины, упорядоченные от наиболее общих 
к более конкретным. 

6. Вводная часть статьи, постановка проблемы, цель статьи, 
представление новизны излагаемых в статье материалов. 

7. Данные о методике проводимого исследования. 
8. Экспериментальная часть, анализ, обобщение, описание и объяснение 

полученных данных. По объему – занимает центральное место в статье. 
9. Выводы и рекомендации, перспективы развития поставленной 

проблемы. 
10. Список литературы, представленный в алфавитном порядке в 

виде нумерованного списка. В статье рекомендуется использовать не более  
10 литературных источников. Заголовок «Список литературы» набирается 
строчными буквами, с выравниванием по центру строки, без абзацного 
отступа, без точки в конце и ниже с выравниванием по ширине приводится 
пристатейный нумерованный список литературы. Фамилии и инициалы 
авторов набираются полужирным шрифтом, библиографическое описание 
источника обычным. 
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Каждый новый структурный элемент статьи не нужно нумеровать, 
выделять, называть. Изложение материала статьи должно быть 
последовательным, логически завершенным, с четкими формулировками, 
исключающими двойное толкование или неправильное понимание 
информации. Оформление текста должно соответствовать литературным 
нормам, быть лаконичным, тщательно выверенным. 

К публикации принимаются научные статьи, выполненные в строгом 
соответствии с техническими требованиями к оформлению статей и других 
авторских материалов. Текстовые принципы построения научной статьи 
могут варьироваться в зависимости от тематики и особенностей проводимого 
исследования. Материалы, не отвечающие основным предъявляемым 
требованиям, к рассмотрению не принимаются. Рукописи статей, 
сопроводительные документы как опубликованных, так и отклоненных 
авторских материалов авторам не возвращаются. 

Авторы научных статей несут всю полноту ответственности за 
достоверность сведений, авторскую принадлежность представленного 
материала, точность цитирования и ссылок на официальные документы и другие 
источники, приведенные инициальные сокращения. 

Редакционная коллегия оставляет за собой право отбора присланных 
материалов, их рецензирования и редактирования без изменения научного 
содержания авторского варианта. Принятые к публикации научные статьи 
включаются в очередной номер журнала в порядке поступления.

Редакция не принимает к публикации статьи, опубликованные 
ранее в других изданиях. Публикация статьи в сборнике не исключает ее 
последующего переиздания, однако, в таком случае необходимо приводить 
ссылку на «Вестник Луганского государственного педагогического 
университета» как на первоисточник. 

После выхода в свет печатной версии научного сборника, его 
полнотекстовые электронные копии размещаются в базе данных Научной 
библиотеки, а также на официальном сайте Луганского государственного 
педагогического университета в формате pdf. Электронные материалы 
могут копироваться по электронным сетям и распечатываться авторами для 
индивидуального пользования с указанием выходных данных сборника. 

Согласие автора на публикацию статьи, данное в заявке, рассматривается 
и принимается редакцией сборника как его согласие на размещение 
предоставленных авторских материалов в свободном электронном доступе. 
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В заявке авторы должны подать следующую информацию:

Редакция Вестника 
Луганского государственного 

педагогического университета 

1 Полное название статьи
Заполняется каждым автором

ФИО (полностью)

2 Учёная степень, звание

3 Название организации (вуз, кафедра, 
лаборатория, отдел), которую пред-
ставляет автор (в именительном 
падеже), должность

4 Страна, город

5 Контактный номер телефона 

6 Почтовый адрес, индекс

7 Адрес электронной почты 

8 Авторское согласие на печать и 
размещение рукописи в электронных 
базах свободного доступа

Подпись автора
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