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До 180-річчя відкриття медичного факультету 

 
ІМПЕРАТОРСЬКИЙ УНІВЕРСИТЕТ СВЯТОГО ВОЛОДИМИРА –  

КИЇВСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ ІМЕНІ ТАРАСА ШЕВЧЕНКА:  
ГЕНЕЗИС МЕДИЧНОЇ ОСВІТИ І НАУКИ  

(1840–2020) 
 

Наведено історичний нарис розвитку медичної освіти і науки в Київському національному університеті імені Тара-
са Шевченка за період 1840–2020 рр. 

Ключові слова: медицина, освіта, історія науки. 
 
У попередніх статтях [1–6] нами здійснено аналіз 

економічного і культурно-політичного життя на теренах 
сучасної України, передісторії відкриття університету в 
Києві, становлення і розвитку біологічної й аграрної 
освіти і науки за часи існування нашої Alma mater. Як 
відомо [7–9], історія університету бере свій початок від 
30 жовтня 1833 р., з подання управляючого Міністерст-

ва освіти графа С. С. Уварова  імператору Миколі I про 
заснування у Києві Імператорського університету Свя-
того Володимира. Цар наклав резолюцію про згоду на 
відкриття в Києві університету у складі двох факульте-
тів: філософського і юридичного, медичний, як додав 
Микола I, мати на увазі [10]. 

 

 
 

Засновники Імператорського університету Святого Володимира – цар Микола I та граф С. С. Уваров  
 

С. С. Уваров вважав, що університет у Києві в май-
бутньому мав стати координуючим центром для інших 
медичних факультетів півдня Російської імперії. Його 
завдання "…Исцелить новейшее поколение от слепого, 
необдуманного пристрастия к поверхностному и инозе-
мному, распространяя в юных умах радушное уваже-
ние к отечественному и полное убеждение, что только 
приноровление общего, всемирного просвещения к 
нашому народному быту, к нашому народному духу 
может принести истинные плоды всем и каждому". 

У царській Росії на той час існували Медико-
хірургічна академія в Петербурзі, медичні факультети 
університетів у Москві, Дерпті, Казані та Харкові. 
25 грудня було затверджено тимчасовий статут і штат 
університету [9,10]. 15 липня 1834 р., у день пам'яті 
святого рівноапостольного князя Володимира, відбуло-
ся урочисте його відкриття, у складі двох факультетів – 
філософського і юридичного. Філософський факультет 
мав два відділи: історико-філологічний і фізико-
математичний. 18 жовтня 1834 р. на посаду першого 
ректора університету наказом імператора Миколи І був 
призначений 29-річний професор ботаніки Московсько-
го університету, українець за походженням, Михайло 
Максимович – видатний вчений-енциклопедист того 
часу. "Журнал Министерства народного просвещения" 

так описував цю подію: "15-й день июля 1834 г. ознаме-
нован достопамятнейшим в летописях Отечества и 
Наук событием. Там, где некогда Равноапостольный 
Владимир, озарив свой народ Святым крещением, ука-
зал ему путь к вечному спасению, ныне, спустя восемь 
столетий, открыт под его именем и покровительством 
храм высших человеческих знаний в пользу жителей 
Западной России". 

1835 р. почалися заняття і на юридичному факуль-
теті. Значною проблемою для університету була відсу-
тність власного приміщення. Керівництво університету 
було змушене протягом перших восьми років орендува-
ти декілька приватних будівель капітана Корта на Пе-
черську, зовсім не пристосованих до навчального про-
цесу. Через відсутність приміщення для медичного фа-
культету його відкриття було відтерміновано. Проте 
вже  1840 р., у зв'язку з поширенням епідемій інфек-
ційних хвороб і нестачею лікарів, його Імператорською 
Величністю Миколою I підписано Височайший реск-
рипт про відкриття медичного факультету в Універси-
теті Святого Володимира в Києві (29.04 за ст. стилем). 
На його виконання міністр С. С. Уваров запропонував 
відкриття закладу вже 1841 р. у приміщенні приватно-
го будинку полковника Фреймана на Лютеранській 
вулиці. У ньому було розміщено і колекції анатомічного 

© Мусієнко М., Остапченко Л., Таран Н., Бацманов Л., 2020
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театру. Як відомо, будівництво нового приміщення уні-
верситету розпочалося 31 липня 1837 р. за проєктом 
професора архітектури Петербурзької академії мис-

тецтв В. І. Беретті й завершилося 1842 р. Будівлю зве-
дено у стилі класицизму, яка й досі використовується як 
головний корпус університету.  

 

 
 

Університет Святого Володимира (архітектор В. І. Беретті, 1837–1842 рр.) 
 

Медичний факультет був переведений до новозбу-
дованого корпусу університету вже 1 липня 1842 р. і 
почав швидко розвиватися. Після завершення будівни-
цтва головного корпусу університету анатомічний театр 
деякий час існував там, проте через незручності його 

переведено у приміщення приватного будинку на Тара-
сівській вулиці. Пізніше 1853 р. за проєктом архітектopa 
О. В. Беретті на Фундуклеївській вулиці збудовано спо-
руду анатомічного театру – одного з найкращих на той 
час не лише в Росії, а й у світі.  

 

 
 

Будинок Анатомічного театру, де до 1918 р. містилася кафедра оперативної хірургії  
та топографічної анатомії медичного факультету Університету Святого Володимира 

 

 
 

Експонати Анатомічного театру медичного факультету Університету Святого Володимира 
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1875 р. поряд було побудовано одноповерховий флі-
гель, де розміщено лабораторії гістології і загальної па-
тології. Анатомічний театр прославився унікальними му-
зейними колекціями професорів О. Вальтера – першого 
директора театру В. О. Беца. За керівництва 
О. Вальтера була сформована унікальна колекція мак-
ропрепаратів, в якій він виділив три розділи: перший 
складався з колекції, яку було перевезено з Віленської 
Академії (1 539 зразків); друга, власне проф. О. Вальте-
ра, що складалася з препаратів із воску, які відображали 
розвиток різних зародків, і третя (10 000 зразків) – проф. 
В. Беца. Саме тут 1874 р. В. Бец відкрив гігантські піра-

мідальні клітини кори головного мозку, а 1878 р. І. П. Пе-
ремежко – непрямий поділ клітин тварин (мітоз), що про-
славило університет і вітчизняну медичну науку. В Ана-
томічному театрі також працювали професори М. А. Ти-
хомиров, Ф. А. Стефаніс, Г. Мінх – вчені зі світовим ім'ям. 
Як відомо, жінкам не дозволялося навчатися в універси-
тетах Російської імперії до 1917 р., тому професори ме-
дичного факультету Університету Святого Володимира 
1907 р. відкрили медичне відділення на Вищих жіночих 
курсах у Києві, що 1914 р. стало основою для відкриття 
окремого Київського жіночого медичного інституту. 

 

 
 

Будинок Жіночого медичного інституту, де з 1918 р. розміщується кафедра оперативної хірургії та топографічної анатомії 
 

У листопаді 1844 р. розпочали роботу терапевтична, 
хірургічна й акушерська клініки, що розташовувалися на 
першому поверсі головного корпусу університету. Хіру-
ргічна клініка до 1879 р. мала тільки 20 ліжок,  
три палати, операційну, ізолятор і навчальний кабінет. 
1870 р. від неї відокремили 10 ліжок для офтальмологі-
чної клініки. Акушерська клініка мала лише 8 ліжок, те-
рапевтична – 20. Крім того, згідно з "Положенням про 
клінічні відділення при Київському військовому шпиталі" 
при ньому відкрито такі клінічні відділення університету 
– терапевтичне, хірургічне, дерматологічне і сифілідо-
логічне, судово-медичне, а також відділення кафедри 
патологічної анатомії та екплоративний кабінет для 
лікування нервово-м'язових захворювань [11, 12]. У 
хірургічній клініці університету працював і викладав 
оперативну хірургію з топографічною анатомією пер-
ший декан медичного факультету, перший завідувач 
кафедри проф. В. О. Караваєв. На жаль, ці приміщення 
не були пристосовані для такої діяльності, тому 1885 р.  
збудовано корпуси для факультетських терапевтичної 
та хірургічної клінік, а 1888 р. поряд із головним корпу-
сом – будинок акушерської клініки. Це значно розшири-
ло матеріальну та наукову базу факультету. Нині в 
цьому приміщенні розташована клінічна лікарня № 18 
м. Київ. Клінічною базою медичного факультету була 
також міська Олександрівська лікарня, відкрита 1875 р., 
де згодом було створено пропедевтичну клініку нерво-
вих хвороб і дитячу клініку. Отже, на кінець  
1880-х рр. в університеті функціонувало 45 навчально-
допоміжних установ, серед яких чотири факультетські 
клініки, три госпітальні клініки, два клінічні відділення 
при міській лікарні, анатомічний театр, а також лабо-
раторії та кабінети [13]. Цікаво зазначити, що перша в 
Києві поліклініка була відкрита 1 листопада 1870 р. у 
будинку Березовського за ініціативи декана медичного 
факультету Н. Хржонщевського, де безкоштовно пра-

цювали викладачі факультету: В. Бец, Є. Афанасьєв, 
Л. Горецький, М. Скліфосовський, О. Шкляревський, 
К. Трітшель та багато інших.  

Згідно з університетським Статутом 1835 р. на ме-
дичному факультеті мало бути  10 кафедр: анатомії і 
патологічної анатомії; фізіології і загальної патології; 
лікарського речовинослівства (загальна терапія, токси-
кологія, фармація, гігієна); клініки; семіотики; теоретич-
ної хірургії; операційної хірургії, очних хвороб і хірургіч-
ної клініки; повивального мистецтва; судової медицини; 
худоболікування. Проте Статутом 1842 р. їх було дещо 
змінено, тому надалі мали функціонувати  такі кафедри: 
анатомії фізіологічної з макрографією; фізіології здоро-
вої людини; патологічної фізіології з патологічною ана-
томією; загальної терапії; оперативної хірургії з хірургі-
чною анатомією; теоретичної хірургії з офтальмоятрією; 
спеціальної терапії; терапевтичної клініки із семіотикою; 
акушерства теоретичного і практичного; державного 
лікарезнавства. Згідно з університетським Статутом 
1863 р. передбачалася також кафедра медичної хімії та 
фізики і кафедра загальної патології. За Статутом 
1884 р. – уже 24 кафедри, де готували фахівців із педі-
атрії, психіатрії, лікування нервових, очних, шкірних та 
інших хвороб. Такі кафедри в різні часи, інколи з дещо 
іншими назвами, були засновані й на медичному факу-
льтеті Університету Святого Володимира [7]. 

Основною базою медичного факультету стало май-
но й обладнання Віленсьої медико-хірургічної академії, 
ліквідованої через польський визвольний рух. Так, згід-
но з Указом імператора Миколи I було наказано: 
"…Виленскую медико-хирургическую академию пере-
дать из министерства внутренних дел в министерство 
народного просвещения". Водночас міністру 
С. С. Уварову 29 квітня 1840 р. доручено: "…Вам предо-
ставлено сделать распоряжение о присоединении этой 
академии по преобразовании ее в медицинский факу-
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льтет к Университету Святого Владимира…". Так, з 
вересня 1841 р. в Університеті Святого Володимира 
було відкрито медичний факультет і 29 студентів роз-
почали заняття. Термін навчання на медичному факу-
льтеті тривав п'ять років. Перші успіхи медичного факу-
льтету були зумовлені тим, що його розвиток тісно по-
в'язано з іменем М. І. Пирогова, особливо в час, коли 
він служив куратором Київського навчального округу 
(1858–1861 рр.). Зазначимо, що саме його, одним із 
перших, було обрано почесним членом університету 
(20 квітня 1855 р.). У своєму "Щоденнику старого ліка-
ря", розповідаючи про свою діяльність як члена комісії 

при Міністерстві освіти, М. І. Пирогов говорить: "Все дела 
и даже выборы медицинских факультетов всех русских 
университетов проходили через наши руки. Особливо же 
вновь учреждавшийся в то время медицины факультет 
Киевского университета почти всецело учреждался и 
избирался в нашей Комиссии". Самовіддане служіння 
своєму народові, новаторство і чесність в науці – це ос-
новні принципи в його діяльності, які стали традицією 
кращих вчених-медиків новоствореного факультету. Са-
ме його учні й послідовники – В. О. Караваєв, 
М. І. Козлов, О. П. Вальтер,  а пізніше П. І. Перемежко 
стали провідними професорами факультету. 

 

 
 

М. І. Пирогов                        В. О. Караваєв                          О. П. Вальтер                              М. І. Козлов  
 

7 грудня 1840 р. на посаду першого професора ще 
до відкриття факультету призначено проф. В. О. Кара-
ваєва. Міністр С. С. Уваров пояснив: "Хоча курс хірургії 
починається 1843 р., проте щоб не прогаяти особу, що 
стала відомою через свої операції…, я визнав за необ-
хідне призначити Караваєва тепер же…". 24 липня 
1841 р. В. О.  Караваєв почав підготовку до відкриття 
медичного факультету в Києві і 12 вересня 1841 р. він 
прочитав свою першу лекцію з енциклопедії та методо-
логії медицини [14]. Датою ж офіційного відкриття ме-
дичного факультету Університету Святого Володимира 
стало 9 вересня 1841 р. і першу лекцію прочитав проф. 
М. І. Козлов завідувач новоствореної кафедри анато-
мія фізіологічна з макрографією, якою він завідував у 
1841–1844 рр., його наступниками стали О. П. Вальтер 
(1844–1867) та В. О. Бец (1868–1890). Проф. М. І. Коз-
лов першим у Росії запровадив гістохімічний аналіз для 
глибшого вивчення патологічних процесів, читав пато-
логію, фармакологію, патологічну хімію, історію меди-
цини. Налагодивши роботу кафедри, він повернувся до 
Санкт-Петербурга, де 1854 р. був призначений віцеди-
ректором медичного департаменту.  

З 1844 по 1868 рр. кафедру очолював проф.   
О. П. Вальтер [14], основоположник розвитку мікроско-
пічної анатомії в Університеті Святого Володимира, 
автор найкращого на той час підручника з анатомії 
"Курс анатомии человеческого тела для учащихся" 
(1858 р.). Він був першим, хто захистив докторську 
дисертацію "Demechanismo implicationis pilorum 
inplicapolonicadis quisitiones microscopicae" ("Про меха-
нізм сплетіння волосся при ковтуні, мікроскопічне дос-
лідження", 1845 р.). на медичному факультеті. Крім 
анатомії він також читав курси фізіології, фармакології, 
хірургії, історії медицини. 1871 р. займав кафедру хірур-
гії й очолював хірургічну клініку Київського університету. 
Запропонував новий метод гістологічного дослідження 

головного мозку. Наукові праці О. П. Вальтера присвя-
чені проблемам функціональної морфології, фізіології 
кровообігу, загальній фізіології. Він досліджував проце-
си теплоутворення та теплорегуляції тваринного органі-
зму, чим сприяв майбутньому формуванню вчення про 
гіпотермію. Брав активну участь у ліквідації епідемії хо-
лери у Києві (1847 р.). Заснував і видавав власним кош-
том у 1860–1880 рр. журнал "Современная медицина" – 
перший медичний журнал України. 

З 1868 по 1890 рр. кафедрою анатомії  керував 
проф. В. О. Бец – випускник факультету (1860 р.), 
блискучий учений, фундатор анатомії центральної 
нервової системи, зокрема цитоархітектоніки кори го-
ловного мозку людини і тварин [15]. Він розробив ори-
гінальну методику ущільнення мозку та забарвлення 
нервових клітин, що дозволило виготовити унікальні 
гістологічні препарати, систематизовано вивчити ре-
льєф півкуль великого мозку та встановити закономір-
ності цитоархітектоніки кори. В. О. Бец увічнив своє 
ім'я відкриттям велетенських пірамідальних невроци-
тів у корі головного мозку у V шарі кори передцентра-
льної звивини та прицентральної часточки великого 
мозку. В. О. Бец довів, що вони є морфологічним суб-
стратом локалізації рухового центру, який регулює 
діяльність скелетних м'язів. Він став засновником 
учення про морфологічні основи динамічної локаліза-
ції функцій у корі півкуль великого мозку, описав  
дев'ять полів у корі півкуль людини, відмінних за мік-
роскопічною будовою. Відкриті велетенські піраміда-
льні клітини названо на його честь клітинами Беца. 

Усі праці В. О. Беца слугували морфологічним ба-
зисом для вчення І. Павлова про вищу нервову діяль-
ність. Ніби заповіт звучать слова епіграфа до однієї з 
останніх монографій ученого "Морфология остеогене-
за" (1887 р.): "А тому, кто после меня войдет в двери 
храма, в котором, по выражению Сильвия "смерть 
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радуется, что и она содействует жизни", пусть этот 
очерк будет указанием, что на анатомию можно смот-
реть не как на оконченную описательную или прикла-
дную только науку, имеющую честь служить медицин-
ской практике, а как на знание, о котором Гамлет го-
ворит Горацио: "Есть многое и на земле, и в небе, о 
чем мечтать не смеет наша мудрость". 

В 1890–1902 рр. кафедру анатомії Університету  
Святого Володимира очолював проф. М. А. Тихомиров, 
декан медичного факультету 1898–1902 рр. Як продов-
жувач традицій видатних попередників, він розглядав 
анатомію в тісному зв'язку з еволюційною морфологією. 
Запропонований ним метод історичного вивчення ана-

томічних фактів є вагомим здобутком вітчизняної ангіо-
логії і актуальний в анатомії дотепер. Проаналізувавши 
й узагальнивши численні дані порівняльної анатомії й 
онтогенетичного розвитку М. А. Тихомиров розробив 
вчення про основні напрямки філогенезу кровоносної 
системи та принципи філогенетичні кореляції, викладене 
в монографії "Варианты артерий и вен человеческого 
тела в связи с морфологией кровеносной сосудистой 
системы" (1899 р.). Його учень, проф. Ф. А. Стефаніс, 
який після М. А. Тихомирова керував кафедрою впро-
довж 1903–1917 рр., зазначав, що М. А. Тихомиров, "как 
профессор и декан всегда строго и бдительно стоял на 
страже лучших академических традиций". 

 

 
 

В. О. Бец 

 
 

Ф. А. Стефаніс 

 
 

М. А. Тихомиров 
 

Ф. А. Стефаніс першим в історії української медич-
ної науки на початку ХХ ст. вивчив лімфатичну систему, 
і є засновником вітчизняної лімфології. Результати дос-
ліджень були викладені у його дисертації "Лимфатиче-
ские сосуды желудка человека", захищеної 1902 р., у 
класичних виданнях "О лимфатических сосудах почек 
человека" (1902 р.), "Лимфатические сосуды печени 
человека" (1904 р.).  

Проф. В. О. Караваєв став першим деканом факу-
льтету (1843–1847 рр.) одночасно із завідуванням ка-
федрами оперативної хірургії з хірургічною анатомією і 
теоретичної хірургії з офтальмоятрією. У подальшому 
діяльність медичного факультету відбувалась під ке-
рівництвом видатних вчених-деканів: професорів 
Ф. С. Цицурiна (1847–1849, 1875–1883, 1887–1889 
рр.), С. П. Алфер'єва (1850–1854 рр.), Е. Е. Мiрама 
(1854–1862 рр.), О. П. Матвєєва (1862–1865 рр.), 
Ф. Ф. Едгардта (1865–1868, 1875–1883, 1887–1889 рр.), 
Ю. І. Мацона (1868–1869 рр.), Н. А. Хржонщевського 
(1869–1872 рр.), П. І. Перемежко (1872–1875 рр.), 
В. Б. Томса (1883–1884 рр.), В. А. Субботiна (1884–
1887 рр.), К.-Г. Гейбеля (1889–1897 рр.), М. А. Тихоми-
рова (1898–1902 рр.), М. О. Оболонського (1902–1913 рр.), 
О. А. Садовеня (1914–1919 рр.), П. І. Морозова (1919–
1920 рр.) [16]. 

В. О. Караваєв після закінчення Казанського універ-
ситету стажувався в Берлінському та Геттінгенському 
університетах. Потім упродовж 1836–1838 рр. працю-
вав на кафедрі хірургії Дерптського університету, де під 
керівництвом М. І. Пирогова захистив докторську дисе-
ртацію "О травматическом флебите". 1844 р. ним за-
сновано факультетську хірургічну клініку, якою керував 
він майже 40 років. Караваєв є засновником хірургічної 
школи у Києві. Першим в Україні він виконав операцію із 
застосуванням ефірного наркозу (1847 р.), першим у 
Росії здійснив пункцію перикарда (1840 р.). Його посіб-
ник "Лекції з оперативної хірургії" став одним із перших 

не лише в Російській імперії, а й у світі. Він також підго-
тував і видав підручник "Оперативная хирургия" 
(1885 р,) та "Атлас к сочинению "Оперативная хирур-
гия"". (1886 р). Опублікував низку праць із питань ова-
ріотомії, ринопластики, ампутації кінцівок та інших 
проблем хірургії. Займався питаннями пластичної хі-
рургії. Викладав оперативну й теоретичну хірургію, 
офтальмологію, енциклопедію та методологію медицини. 
Провів 16 000 операцій у багатьох хірургічних сферах 
без жодного летального випадку. Особливо майстерно 
він видаляв катаракту, тому у відкриту ним амбулаторію 
не скінчався потік хворих різного статку з усіх кінців Росії. 
Він запропонував робити розтин передньої камери під 
час екстракції катаракти по лімбу зверху, а не знизу, як 
це робили раніше, що застосовується і дотепер. З'явило-
ся навіть прислів'я – здійснити паломництво в Київ, щоб 
"у Лаврі Богові помолитися і Караваєву поклонитися". Він 
справедливо вважається засновником вітчизняної офта-
льмології. Лекції з теоретичної офтальмології читали при 
викладанні курсу теоретичної хірургії професори  
В. В. Беккер та Х. Я. Гюббенет. Самостійна ж кафедра 
очних хвороб була сформована тільки 1869 р., а 1870 р. 
відкрито і клініку очних хвороб. 

Першим завідувачем кафедри очних хвороб було 
обрано проф. О. В. Іванова, який очолював її з  
1870 по 1880 рр. Він працював за кордоном, а 1867 р. 
захистив докторську дисертацію "Матеріали для нор-
мальної і патологічної анатомії кришталика". 1869 р. 
був обраний екстраординарним професором кафедри 
очних хвороб. О. В. Іванов – основоположник патоло-
гічної анатомії в офтальмології. За його керівництва у 
клініці щороку обслуговували у середньому по 
2560 хворих. Його наукові роботи, присвячені мікро-
скопічній, нормальній і патологічній анатомії ока, за-
паленню сітківки та зорового нерва, будові криштали-
ка, захворюванням кон'юнктиви та рогівки, набули ши-
рокого визнання не лише в Росії, а й у Європі. 
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Завідувачі кафедри офтальмології медичного факультету Університету Святого Володимира (1841–1919 рр.) 
 

З 1881 по 1903 р. кафедру очолював проф.  
А. В. Ходін, наукові праці якого присвячено вивченню 
питань фізіології очних м'язів, клініки очних хвороб, 
рефракції ока, світловідчуття, кольоровідчуття. Він 
видав перший оригінальний російський підручник 
"Практическая офтальмология", низку посібників "Курс 
глазных операций", "Офтальмоскопия и ее примене-
ние в офтальмологии общей медицины" та ін. З 1884 р.  
А. В. Ходін почав видавати перший в Росії журнал 
"Вестник офтальмологии". Упродовж 1904–1918 рр. 
кафедру очолював випускник медичного факультету, 
проф. О. Ф. Шимановський. Він запровадив обов'язко-
ві практичні заняття, на яких студенти вивчали клінічні 
методи лікування ока, аналізували історії хвороб хво-
рих та практикували написання історій хвороб, що за-
провадив свого часу ще проф. А. В. Ходін. О. Ф. Ши-
мановський був видатним хірургом-офтальмологом, 
усе життя займався проблемами пересадки рогівки, 
багато уваги надавав лікувально-консультативній ро-
боті. Уперше в Росії здійснив повну гомопластичну 
пересадку рогівки, узявши трансплантат з ока, вида-
леного у хворого на глаукому (1893 р.). Уперше у світі 
здійснив пересадку переднього відділу ока (1911 р.) – 
операцію, яка і нині є екстраординарною, чим перед-
бачив велике майбутнє трансплантології. Він підкрес-
лював, що матеріалом для пересадки рогівки може 
бути лише око людини – живої або рогівки від трупа, 
збереженої при зниженій температурі. До цього часу 
актуальні його роботи – "О сущности трахомы", "О 
пульсирующем пучеглазии" й особливо "О пересадке 
переднего отдела глаза" та ін. Короткочасно кафедру 
очолював учень О. Ф. Шимановського – 
проф. І. Ю. Руберт (1918–1921 рр.), який проводив 
дослідження туберкульозно-алергічної природи та 
гістологічної структури фліктену, сидерозу очного яб-
лука, розладів зору під час отруєнь тощо. Продовжу-
валась і лікувальна робота у клініці, де щороку прий-
мали більше 10 000 хворих, причому значно знизила-
ся кількість післяопераційних ускладнень, завдяки ви-
сокій кваліфікації лікарського персоналу та впрова-
дженню суворої асептики під час операцій.  

Одним із найталановитіших хірургів другої половини 
ХIХ ст. кафедри хірургії та її клініки, очолюваної 

В. О. Караваєвим, був Ю. К. Шимановський – професор 
патології та оперативної хірургії Університету Святого 
Володимира, професор-консультант Київського війсь-
ково-клінічного шпиталю (1861–1868 рр.), який приїхав 
на особисте запрошення М. І. Пирогова. Він викладав 
хірургічну патологію та операційну хірургію. Його кла-
сичні наукові праці "Операции на поверхности челове-
ческого тела", тритомне видання "Руководство по 
оперативной хирургии" (т. І-II), "Военно-хирургические 
письма", "Хирургическая анатомия артериальных 
стволов и фасций" видавались і за кордоном. 
Ю. К. Шимановський зробив вагомий внесок у розвиток 
воєнно-польової хірургії, остеопластики. Він першим у 
світі запропонував безпідкладочні гіпсові пов'язки, роз-
робляв методику кістково-пластичних операцій і низку 
нових методів загальної і пластичної хірургії, запропо-
нував ряд нових хірургічних інструментів (резекційну 
пилу, турнікет для зупинення кровотечі, долота тощо). 
Ю. К. Шимановский – засновник вітчизняної транспла-
нтології, пластичної та відновлювальної хірургії. За 
словами проф. В. С. Іконникова, він своїми науковими 
і практичними досягненнями довів, що можна стати 
відомим у Європі, проживаючи в Росії. Короткочасно 
(1870–1871 рр.) працював в Університеті Святого Во-
лодимира видатний хірург М. В. Скліфосовський. По-
чесне місце серед найвидатніших хірургів ХIХ ст. на-
лежить проф. С. П. Коломніну, який 1872 р. був обра-
ний доцентом кафедри теоретичної хірургії, а 1873 р. 
– призначений понадштатним ординатором Київського 
військового госпіталю. Першим вагомим його дослі-
дженням стала докторська дисертація "Про віднов-
лення кровообігу у людини після перев'язки великих 
артеріальних стволів", 1869 р.  

Висновок проф. С. П. Коломніна – найкраща до-
помога при кровотечах з ушкодженням судини – це 
перев'язування обох її кінців. Наступні його дослі-
дження присвячені питанням воєнно-польової хірур-
гії, перев'язуванню великих артеріальних судин у 
людини, остеопластики. Під час сербсько-турецької 
війни впродовж двох років працював військовим хі-
рургом на полях битв. С. П. Коломнін першим у світі 
застосував внутрішньоартеріальне переливання кро-
ві пораненим на полі бою. 
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Видатні хірурги медичного факультету Університету Святого Володимира (1841–1919 рр.) 
 

Вагомий внесок у розвитку хірургії залишив випуск-
ник медичного факультету О. П. Яценко, який з 1873 р. 
працював приват-доцентом кафедри. Він читав курс 
хірургічної патології, вів лекції про хвороби суглобів і 
кісток, а також вивчав малу хірургію з десмологією. На-
укові праці присвячені проблемам загальної та військо-
вої хірургії. Він розробив метод вільного пересаджування 
шкіри (1871 р.), виконав першу в Російській імперії успі-
шну операцію гастростомії; одним із перших застосував 
антисептичне лікування ран у воєнно-польових умовах; 
першим виконав пересадку шкіри після вогнепальних 
ран. Інтерес до проблем практичної воєнно-польової 
хірургії став славною традицією наступних поколінь 
хірургів медичного факультету. Так, у роки Кримської 
війни за керівництва проф. хірургії Х. Я. Гюббенета за-
гін лікарів подавав допомогу захисникам Севастополя. 
Х. Я. Гюббенет став одним із провідних хірургів оборо-
ни Севастополя, тому за клопотанням начальника Се-
вастопольського гарнізону термін відрядження в діючу 
армію було продовжено до вересня 1855 р. Його об-
рання членом-кореспондентом товариств віденських і 
варшавських лікарів, членом Всесвітнього товариства 
офтальмологів у Парижі свідчить про міжнародне ви-
знання київського професора, зокрема в Західній Європі. 
Х. Я. Гюббенет – безпосередній учасник підготовки до-
кументів для створення міжнародної організації під на-
звою Міжнародного комітету "Червоного Хрес-
та" (1863 р.). У Київському військовому шпиталі він сфо-
рмував колекцію препаратів хірургічних випадків своєї 
клініки, яка пізніше була передана до кабінету патологіч-
ної анатомії університету. 

Упродовж 1886–1910 та 1917–1922 рр. кафедрою 
оперативної хірургії з топографічною анатомією завіду-
вав проф. П. І. Морозов, який як учасник російсько-

турецької війни наукові дослідження присвятив про-
блемам воєнно-польової хірургії. Автор підручників 
"Основи оперативної хірургії і топографічної анатомії", 
"Курс воєнно-польової хірургії". Крім педагогічної робо-
ти, керував двома хірургічними лікарнями в м. Києві, 
був проректором Університету Святого Володимира 
(1906–1910 рр.), деканом медичного факультету (1919–
1921 рр.). Брав участь у відкритті медичного відділення 
при Вищих жіночих курсах (1907 р.). З 1886 р. курс опе-
ративної хірургії з хірургічною анатомією на медичному 
факультеті викладав проф. О. Х. Рінек – талановитий 
хірург, який прославився своїми операціями на органах 
черевної порожнини, нирках, молочних залозах. Він 
розробив метод оперативного лікування гангрени киш-
ки, першим у Києві застосував антисептику.  

У 1911–1922 рр. кафедру факультетської хірургії 
очолював випускник факультету М. М. Волкович 
(1882 р.), який 1888 р. захистив докторську дисертацію 
"Риносклерома съ клинической, патологоанатомической 
и бактеріологической стороны", пройшов стажування за 
кордоном, після чого був обраний приват-доцентом ме-
дичного факультету. Забезпечував викладання курсів – 
десмургію з ученням про переломи й вивихи, діагностику 
хірургічних захворювань, а також захворювання вуха, 
горла, носа. 1898 р. став застосовувати при операції 
апендициту косий фізіологічний розріз передньої черев-
ної стінки, відомий сьогодні в літературі під назвою Вол-
ковича–Дяконова. Запропонував шину для іммобілізації 
при переломах плечових кісток, об'єднав отіатрію й ла-
рингологію в єдину клінічну дисципліну. Відкрив збудника 
риносклероми (1888 р.), відомого як паличка Волковича–
Фріша. З 1908 р. проф. М. М. Волкович – організатор і 
незмінний голова Товариства хірургів Києва. 
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Упродовж 1910–1918 рр. кафедрою оперативної хі-
рургії та топографічної анатомії завідував проф.  
В. Д. Добромислов. Вивчав фізіологію травлення під 
керівництвом І. П. Павлова (1902–1903 рр.), захистив 
докторську дисертацію (1903 р.). Запропонував методи-
ку трансплеврального доступу до стравоходу, органів 
заднього середостіння.  

1912–1919 рр. в Університеті Святого Володимира ус-
пішно працював відомий хірург проф. М. М. Дітеріхс. Його 
науково-практичні інтереси: воєнно-польова хірургія, 
легенева хірургія, захворювання суглобів, історія меди-
цини. Автор посібника з воєнно-польової хірургії сконс-
труював транспортну іммобілізаційну шину при пере-
ломах стегна, що широко застосовується при транспор-
туванні поранених [17]. 

Київську школу внутрішньої медицини започаткував 
проф. Ф. С. Цицурін, який 1844 р. заснував першу ка-
федру терапії й відкрив терапевтичну клініку на 
16 ліжок у будівлі новозбудованого університету. Ви-

кладання клінічної медицини він будує на основі інтег-
рації найновіших здобутків медичної науки в Європі та 
видатних учених С. П. Боткіна, І. М. Сєченова та  
І. П. Павлова. Як завідувач кафедри, директор універ-
ситетської клініки (1844–1857 рр.) і декан медичного 
факультету (1847–1850 рр.) він започаткував форму-
вання традицій викладання терапії на медичному фа-
культеті на основі ретельної аналітики всієї сукупності 
клініко-анамнестичних даних і результатів лаборатор-
но-інструментальних досліджень з обов'язковими прак-
тичними демонстраціями [18]. Зробив значний внесок у 
становлення київської школи терапевтів, заснував ме-
дичну бібліотеку при університеті. Закладені ним тра-
диції знайшли гідне продовження у роботі наступних 
завідувачів кафедри терапевтичної клініки із семіоти-
кою медичного факультету – професорів – 
С. П. Алфер'єва (1858–1864 рр.), Ф. Ф. Мерінга (1865–
1886 рр.), В. В. Чіркова (1886–1904 рр.), В. П. Образцова 
(1904–1918 рр.), Ф. В. Вербицького (1918–1919 рр.). 

 

 
 

Ф. С. Цицурін                С. П. Алфер'єв                  Ф. Ф. Мерінг               Ю. І. Мацон        В. Т. Покровський  
 

 
 

В. П. Образцов                      М. Д. Стражеско                       К. Е. Вагнер                    Ф. Г. Яновський  
 

Його гідним спадкоємцем став проф. С. П. Алфер'єв, 
який очолив кафедру наприкінці 1846 р., а в 1849 р. 
трансформував її в кафедру приватної патології й те-
рапії зі шпитальною клінікою на базі Київського військо-
вого шпиталю. Цим він започатковує ще одну важливу 
традицію школи внутрішньої медицини – створення та 
функціонування науково-освітньо-лікувальних комплек-
сів, що відкривало можливість здійснення лікувального, 
педагогічного та наукового процесів в єдиному клініч-
ному просторі. С. П. Алфер'єв був визнаним діагностом, 
завжди відстоював клініко-анатомічний напрямок, поєд-
нання патологічної анатомії з патологічною фізіологією, 
першочергового значення надавав питанням етіології 
та патогенезу. 1850 р. він став наступником 
Ф. С. Цицуріна й на посаді декана медичного факуль-
тету (1850–1854 рр.). Як декан, 1851 р. він запропону-
вав ввести посаду асистентів у штат клінічних відді-
лень із метою звільнити професорський склад від ор-
динаторської служби. З 1854 р. Радою університету 

кращі випускники призначалися на ці посади, де вони 
мали змогу одержати належну підготовку з лікувальної 
справи та належні умови для роботи над докторськи-
ми дисертаціями. У роки Кримської війни (1853–
1856 рр.) значно збільшився контингент студентів-
медиків і в Університеті Святого Володимира, напри-
клад, в 1852–1853 рр. він склав вже 76 % загальної 
кількості студентів університету. С. П. Алфер'єв після 
відрядження Ф. С. Цицуріна до Варшави став його на-
ступником і на посаді завідувача кафедри внутрішньої 
медицини факультетської терапевтичної клініки. Керів-
ництво ж кафедрою приватної патології й терапії він 
передає проф. Ф. Ф. Мерінгу. Найвищим науковим до-
сягненням діяльності видатного клініциста Ф. Ф. Мерін-
га стала діагностика тромбозу венозних артерій серця, 
що відкрила цілу епоху в кардіології [19]. Потім кафедру 
очолювали професори Ю. І. Мацон (1865–1866 рр.), 
В. Т. Покровський (1866–1877 рр.), К. Г. Трітшель 
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(1878–1903 рр.), К. Е. Вагнер (1904–1914 рр.), 
Ф. Г. Яновський (1914–1919).  

З 1866 р. спадкоємцем і продовжувачем ідей заснов-
ника школи внутрішньої медицини проф. Ф. С. Цицуріна 
у клінічній медицині став талановитий учень 
С. П. Боткіна – В. Т. Покровський. Подібно до свого вчи-
теля у Петербурзі, він створює оригінальну терапевтичну 
клініку, засновану на досягненнях фізіології й даних ла-
бораторно-експериментальних досліджень. Він започат-
кував фізіологічний напрямок у клінічній медицині, який із 
часом став провідним у вітчизняній медичній науці. Осо-
бливих успіхів досяг В. Т. Покровський у дослідженнях 
епідеміології тифів, клініка, етіологія і патогенез, яких 
були на той час мало вивчені ("Эпидемия тифозних бо-
лезней в Киеве", 1868 р.). За його керівництва на медич-
ному факультеті вперше було впроваджено лекційні кур-
си педіатрії, шкіряних хвороб і сифілідології, отоларинго-
логії, нервових захворювань і психіатрії. 

Наукові ідеї С. П. Боткіна після В. Т. Покровського 
набули значного розвитку в роботах професорів  
В. П. Образцова та Ф. Г. Яновського [20]. Так, В. П. Об-
разцов уперше в історії клінічної медицини запропону-
вав метод глибокої методичної пальпації органів чере-
вної порожнини, що дозволило розпізнати низку хвороб 
органів травлення ("К физическому исследованию же-
лудочно-кишечного канала и сердца"; "Болезни желуд-
ка, кишок и брюшины"). Цей метод загальновизнаний, 
він відкрив нові шляхи діагностики хвороб органів трав-
лення і зберіг своє значення донині. В. П. Образцов 
описав клініку різних форм апендициту, разом із 
М. Д. Стражеском уперше у світі поставив прижиттєвий 
діагноз тромбозу коронарних судин та описав клінічну 
картину тромбозу вінцевих артерій серця, чим започат-
кував прижиттєву діагностику інфаркту міокарда ("К 
симптоматологии и диагностике тромбоза венечных 
артерий сердца", 1909 р.). М. Д. Стражеско – випускник 
медичного факультету 1899 р. З 1904 р. – старший ор-
динатор у терапевтичній клініці Університету Святого 

Володимира, у 1907–1919 рр. – професор Жіночого 
медичного інституту, водночас у 1908–1919  рр. – при-
ват-доцент Університету Святого Володимира в пода-
льшому приніс світову славу своїй Alma mater. 

1897 р. завідувачем кафедри лікарської діагностики 
з пропедевтикою, а з 1903–1914 рр. – завідувачем ка-
федри шпитальної терапевтичної клініки Університету 
Святого Володимира був проф. К. Е. Вагнер. Він вивчав 
захворювання органів травлення, серцево-судинної 
системи, гельмінтози, досліджував проблеми лікуваль-
них властивостей курорту Кавказькі мінеральні води.  

Упродовж 1905–1921 рр. кафедру лікарської діаг-
ностики очолював Ф. Г. Яновський – випускник медич-
ного факультету (1884 р.), який 1886 р. пройшов ста-
жування в Берліні (лабораторія Роберта Коха), Парижі 
(лабораторія Луї Пастера). У своїй роботі він керував-
ся ідеєю про строгу індивідуалізацію терапії, її поєд-
нання із профілактичними заходами. Серед його нау-
кових інтересів – бактеріологія, фізіологія і патологія 
органів травлення, серцево-судинної системи, інфек-
ційні хвороби, а також туберкульоз, захворювання ле-
гень, нирок, патологія кровообігу тощо. Упродовж іс-
нування медичного факультету, на різних кафедрах і в 
його клініках працювало і багато інших учених-
терапевтів, які в цілому створили всесвітньо відому 
вітчизняну школу клінічної медицини. Тривалий час 
невропатологія на медичному факультеті викладалась 
як складова частина курсу терапії. Тому важливим 
етапом розвитку клінічної неврології було відкриття 
1885 р. на медичному факультеті об'єднаної кафедри 
нервових і душевних хвороб, яку очолив І. О. Сікор-
ський. Уперше 1885 р. він почав читати як самостійну 
дисципліну курс нервові хвороби разом із психіатрі-
єю. 1895 р. він організовує видання журналу "Воп-
росы нейропсихической медицины", а 1904 р. видає 
фундаментальну монографію "Всеобщая психопато-
логия с физиогномикой".  

 

 
 

І. О. Сікорський                             М. М. Лапінський  
 

1903 р. кафедру поділено на дві самостійні кафедри 
– нервових хвороб і психіатрії. Кафедру неврології очо-
лив М. М. Лапінський, який керував її роботою до 
1918 р. [21]. Невропатолог-органік він досконало воло-
дів методикою клінічного й анатомо-морфологічного 
дослідження нервової системи. На кафедрі ґрунтовно 
вивчали анатомо-гістологічні та фізіолого-біохімічні 
особливості нервової системи, етіологію, патогенез, 
діагностику, клініку окремих хвороб нервової системи, 
розробляли методи профілактики та лікування їх. По 

праву проф. М. М. Лапінський вважається засновником 
Київської школи невропатологів. 

Акушерство і гінекологія розвивалися як частина те-
рапії та хірургії, а як самостійна галузь медичної науки 
ця сфера медицини сформувалася в першій половині 
ХIХ ст., коли при Університеті Святого Володимира було 
відкрито 1841 р. першу кафедру акушерства теоретично-
го і практичного з викладом хвороб породілей і новона-
роджених з акушерською клінікою: завідувачами кафед-
ри були І. К. Крамаренков (1841–1944 рр.), О. П. Матвєєв 
(1844–1882 рр.), Г. Є. Рейн (1833–1900 рр.), А. А. Мура-
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тов (1901–1917 рр.). Височайшим розпорядженням в 
червні 1841 р. І. К. Крамаренков був командирований для 
стажування до Німеччини, Франції та Англії на 2,5 роки, 
де, на жаль, захворів і помер. Завідувачем кафедри, во-
дночас директором і організатором першої акушерсько-
гінекологічної клініки став О. П. Матвєєв (1844–1882 рр.), 
який уперше запропонував метод профілактики гоноб-
ленореї шляхом закапування очей новонароджених  
2%-м розчином азотнокислого срібла і довів його успі-
шність [22]. При клініці він організував школу для аку-
шерок і написав спеціальний посібник "Керівництво до 
повивального мистецтва для повитух" (Київ, 1853), який 
витримав три видання, та "Курс акушерства. У 3-х час-
тинах" (Київ, 1861). У 1865–1871 та 1875–1878 рр. він 
був ректором Університету Святого Володимира [23].  

Вагомий внесок в акушерську науку належить 
І. П. Лазаревичу, який сформував теорію родового акту, 

уперше сконструював акушерські щипці й обґрунтував 
їхнє застосування, написав підручник з акушерства.  

1883 р. кафедру очолив проф. Г. Є. Рейн, який ви-
соко підніс організацію дородової допомоги, розвивав 
хірургічний напрямок у гінекології,  широко застосував у 
клінічній практиці асептики й антисептики. З його ім'ям 
пов'язане створення першого в Україні, у Києві Науко-
вого товариства акушерів-гінекологів.  

В 1901–1917 рр. кафедру акушерства і гінекології 
очолював А. А. Муратов, який водночас став директо-
ром акушерсько-гінекологічної клініки та повивальної 
школи при університеті [24]. Він був одним з організато-
рів відкриття медичного відділення Вищих жіночих кур-
сів на базі медичного факультету університету. За успі-
хи в роботі його обрано довічним членом Міжнародного 
конгресу акушерства та гінекології, а 1912 р. удостоєно 
звання заслуженого ординарного професора Універси-
тету Святого Володимира.  

 

 
 

О. П. Матвеєв                               Г. Є. Рейн                              А. А. Муратов                    В. Є. Чернов  
 

Курс дитячих хвороб викладався також на цій ка-
федрі, доки на медичному факультеті не відкрилася 
1889 р. самостійна кафедра дитячих захворювань, яку 
очолив проф. В. Е. Чернов [25]. Експериментальна та 
лікувальна робота співробітників кафедри проводилася 
в дитячій клініці, яка відкрилася 1891 р. в Олександрівсь-
кій лікарні. Вона мала терапевтичне, інфекційне та хірур-
гічне відділення. Саме тут проф. В. Е. Чернов працював 
як педіатр, інфекціоніст і дитячий хірург. Наукові напрям-
ки кафедри – дослідження дитячих інфекційних хвороб, 
захворювань нирок у дітей, основи раціонального харчу-
вання здорових дітей тощо. У його клініці викладачем 
кафедри працював випускник медичного факульте-
ту (1891 р.) проф. В. Є. Скловський, який 1906 р. відк-
рив першу в Російській імперії консультацію для ново-
народжених, 1909 – дитячу консультацію при акушер-
ській клініці університету, 1911 – перші в Україні дитячі 
ясла, а 1914 р. – лікарню для грудних дітей.  

1915 р. кафедру очолив проф. Ф. Д. Румянцев, який 
продовжив започатковані проф. В. Е. Черновим напрямки 
досліджень. Саме із цієї кафедри розпочався генезис 
вітчизняної школи педіатрії.  

Тривалий час на медичному факультеті лікуванням 
шкірних та венеричних хвороб займалися лікарі-
терапевти і хірурги, тому деякі лекції із цієї дисципліни 
читали на різних кафедрах. У Києві 1863 р. вперше на 
теренах Російської імперії відкрито університетську клі-
ніку надшкірних хвороб при військовому шпиталі, яку 
очолив доктор медицини, доцент кафедри спеціальної 
терапії Л. К. Горецький. Йому також було доручено чи-
тати як окрему дисципліну – хвороби шкіри та сифілісу 
для студентів медичного факультету. І лише за новим 
Статутом в 1884 р. було відкрито кафедру шкірних та 

сифілітичних хвороб медичного факультету Універси-
тету Святого Володимира, яку впродовж 1884-1897 рр. 
очолював проф. М. I. Стуковенков. 1886 р. за його ініці-
ативи у Київському військовому шпиталі відкрито кліні-
чне відділення надшкірних, сифілітичних та венеричних 
хвороб, що значно розширило можливості лікування 
цих досить поширених на той час хвороб. Кількість лі-
жок у ньому досягла 120. Це була зразкова, добре 
оснащена клініка з діагностичною та гістологічною ла-
бораторіями, муляжними експонатами патології шкіри, 
які допомагали студентам і лікарям вивчати різні, навіть 
рідкісні патології шкіри. У жовтні 1887 р. 
М. І. Стуковенкова затверджено ординарним професо-
ром Університету Святого Володимира. Його кредо в 
роботі: "Дерматология, как и остальные отрасли прак-
тической медицины, должна пользоваться всеми сред-
ствами, даваемыми нам наукой, для исследования не 
только кожи и её патологических процессов, но и всего 
человека, и этим путём раскрывать внутреннюю связь 
организма с дерматозами, а следовательно и причину 
развития последних". Особливу увагу він надавав дос-
лідженню стану нервової системи хворих. Він першим 
діагностував і описав множинну геморагічну саркому 
Капоші, грибоподібний мікоз, стрічкоподібну пухирчатку 
й інші хвороби, обґрунтував терапевтичні дози ртутних 
лікарських препаратів при терапії сифілітичної інфекції. 
М. І. Стуковенков основоположник знаменитої київської 
школи дерматологів, успіхи якої відомі на весь світ.  
Після М. І. Стуковенкова короткочасно (1897–1998 рр.) 
кафедру шкірних і венеричних хвороб очолював проф. 
I. Ф. Зеленєв, який видавав власним коштом "Россий-
ский журнал кожных и венерических болезней" (1900–
1916 рр.). У період 1898–1916 рр. кафедру очолював 
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проф. С. П. Томашевський, який продовжив вивчення 
проблем етіології, патогенезу та лікування сифілісу. Він 
був одним з організаторів жіночого медичного відділу 
при Вищих жіночих курсах у Києві (1907 р.), який 1913 р. 
перетворено на Жіночий медичний інститут, який за 
сумісництвом він і очолив. 1900 р. С. П. Томашевський 
заснував Київське наукове товариство дерматовенеро-
логів, керував його роботою до 1916 р., був почесним 
членом Петербурзького, Паризького та Віденського то-
вариств дерматовенерологів [26]. 

Серед учнів проф. С. П. Томашевського був випус-
кник медичного факультету (1916 р.) М. О. Булгаков. У 
роки навчання студент Булгаков проводив лаборатор-
ні досліди, глибоко вивчав хірургію та дерматовенеро-
логію. Після закінчення університету М. О. Булгаков 
працював у госпіталях на фронтах Першої світової 
війни, пізніше практикував як лікар-дерматовенеролог. 
Упродовж 1917–1919 рр. кафедру очолював 
проф. В. I. Теребінський, який вивчав гістопатологію шкі-
ри й іхтіоз, удосконалював клінічну діагностику сифілісу. 

Отже, провідні галузі клінічної медицини – хірургія 
та терапія в Університеті Святого Володимира набу-
ли значного розвитку, а його вчені своїми досліджен-

нями зробили вагомий внесок у скарбницю вітчизня-
ної медицини. 

Згідно зі Статутом Університету Святого Володими-
ра 1835 р. на медичному факультеті була відкрита ка-
федра державного лікарезнавства, де викладали такі 
дисципліни: судова медицину, медична поліція з гігіє-
ною, лікарське законодавство, тобто устрій лікарського 
управління в державі, а також відомості про цивільну 
службу і правознавство в обсязі, необхідному для ліка-
ря, ветеринарна поліція з епізоотичними хворобами, 
яку в різний час очолювали завідувачі – І. Ф. Леонов 
(1842–1853 рр.), Ф. Ф. Мерінг (1853–1857 рр.), Ф. Ф. Ерга-
рдт (1857–1889 рр.), М. А. Оболонський (1889–1913 рр.), 
В. А. Таранухін (1914–1917 рр.). Професор І. Ф. Леонов 
уперше запровадив судово-медичний розтин трупів тих 
осіб, які померли насильницькою смертю, чим започат-
кував судово-медичну експертизу в Києві. З 1853 до 
1857 р. кафедру очолював проф. Ф. Ф. Мерінг, який 
займався проблемами гігієни, терапії і викладав курс 
історії медицини. Курс судової медицини читав ад'юнкт 
кафедри Ф. Ф. Ергардт, пізніше – ординарний професор 
цієї кафедри (1860 р.), який приклав багато зусиль для 
становлення кафедри державного медицинознавства, а 
потім і кафедри судової медицини. 
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1862 р. він водночас очолює судово-медичне відді-
лення та відділення для душевнохворих шпиталю, де 
проводилися практичні заняття для студентів упродовж 
кількох років. Ф. Ф. Ергардт мав репутацію знаного екс-
перта й ерудованого вченого. Прекрасний організатор 
проф. Ф. Ф. Ергардт  тричі був деканом медичного фа-
культету (1865–1868 рр.; 1875–1883 рр.; 1887–
1890 рр.). Під час його завідування відбувся поділ ка-
федри на дві самостійні: судової медицини з епізоотич-
ними хворобами та ветеринарною поліцією, яку очолив 
проф. Ергардт, та кафедру гігієни, медичної поліції, 
медичної географії та статистики. Його наступником 
став проф. М. О. Оболонський, який очолював кафедру 
до 1913 р., а впродовж 1902–1913 рр. водночас був 
деканом медичного факультету.  

З метою супроводити лекції демонстрацією конкрет-
них судово-медичних експертиз він організував судово-
медичний музей, відкрив секційну залу, хімічну та фото-
графічну лабораторії. Написав "Пособие при судебно-
медицинском исследовании трупа и при исследовании 
вещественных доказательств", що стало практичним 
путівником для широкого кола лікарів. 1914 р. на кафед-
ру судової медицини екстраординарним професором був 
призначений В. А. Таранухін, випускник медичного факу-
льтету (1899 р.), який викладав судову медицину з пси-
хопатологією та токсикологією. Його наукові інтереси – 
патогенез, імунологія, лікування і профілактика інфекцій-
них хвороб. Оскільки за Статутом   викладачі із судової 

медицини були відсторонені від практичної експертизи, 
то судова медицина – дисципліна суто практична – була 
власне теоретичним предметом не лише в Університеті 
Святого Володимира, а й у всіх університетах царської 
Росії. Та незважаючи на це, названі вище судові медики 
університету збагатили науку багатьма видатними дося-
гненнями в галузі судової травматології, токсикології, 
учення про речові докази тощо.  

Перші дослідження в галузі хімії живого в Універ-
ситеті Святого Володимира започаткував переведе-
ний із Віленської медико-хірургічної академії професор 
кафедри хімії Г. М. Фонберг, який багато уваги приді-
ляв вивченню якості вод київських колодязів і ставків. 
Та лише з відкриттям медичного факультету згідно зі  
статутом 1863 р. було засновано самостійну  кафед-
ру медичної хімії та фізики, де  після захисту доктор-
ської дисертації "О прохождении белых кровяных 
шариков сквозь коллоидные оболочки" в Санкт-
Петербурзькій медико-хірургчіній академії працював 
О. С. Шкляревський, – спочатку приват-доцентом, а з 
1877 р. – ординарним професором. Лекції з патологіч-
ної хімії читав професор кафедри анатомії 
М. І. Козлов. Пізніше, за Статутом 1884 р. було відкри-
то першу кафедру медичної хімії з лабораторією для 
наукових біохімічних досліджень. Очолювали вказану 
кафедру завідувачі: О. О. Шеффер, В. Ф. Кистяковський, 
О. А. Садовень, А. Г. Ракочі. 
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Викладання біохімії на той час зводилося перева-
жно до вивчення хімічного складу сечі й інших фізіо-
логічних рідин. Наукова робота кафедри за керівниц-
тва О. О. Шеффера – хімія крові, біохімія травлення 
та властивості білків. О. О. Шеффер видав підручник 
"Фізіологічна хімія" (1882 р.). Дослідження в галузі 
біохімії перетравлення їжі були продовжені у 1886–
1889 рр. вже під керівництвом В. Ф. Кистяковського. 
Було проведено глибокі дослідження особливостей 
білкового обміну, механізмів перетворення білірубіну 
й обміну глікогену. Наступні 1889–1919 рр. завідува-
чем кафедри медичної хімії був проф. О. А. Садо-
вень, який читав курс лекцій із медичної хімії. У 1914–
1919 рр. був деканом медичного факультету, а в 
1917–1918 рр. обирався ректором університету. Уп-
родовж 1919–1920 рр. керівництво кафедрою медич-
ної хімії здійснював його учень – проф. А. Г. Ракочі, 
який уперше видав практичний посібник із фізіологіч-
ної та патологічної хімії, досліджував питання єдності 
ферментів пепсину і хімозину. 1920 р. через відокре-
млення медичного факультету від університету ка-
федра медичної хімії припинила своє існування.  

Становлення фізіологічних досліджень в Універси-
теті Святого Володимира також пов'язане з організаці-
єю медичного факультету. Першу кафедру фізіології 
здорової людини  1841 р. очолив ординарний професор  

Е. Е. Мірам, анатом за фахом, який до цього працював 
на кафедрі анатомії у Віленській медико-хірургічній 
академії. Тому для стажування з фізіології його коман-
дирували до знаних наукових установ Німеччини, Англії 
і Франції. Після повернення впродовж 1842–1862 рр. він 
керував цією кафедрою. Е. Е. Мірам уперше запрова-
див у викладання фізіології проведення експеримента-
льних досліджень на лабораторних заняттях, уперше 
організував фізіологічну лабораторію та віварій, попов-
нив колекцію порівняльно-анатомічного кабінету. Також 
проф. Е. Е. Мірам займався лікувальною практикою, 
завідував холерними лікарнями у Києві, брав активну 
участь у боротьбі з тифом та іншими захворюваннями.  
В 1854–1862 рр. був деканом факультету. Короткочас-
но (1862–1865 рр.) за сумісництвом кафедру очолював  
О. П. Вальтер, теж анатом за фахом, але його завжди 
приваблювала фізіологія. Загальне визнання знайшли 
його роботи про судинозвужувальний вплив симпати-
чних нервів, теплоутворення у тварин, вплив підви-
щення і зниження температури тіла на стан організму. 
Зауважимо, що започатковане Е. Е. Мірамом та  
О. П. Вальтером тісне поєднання анатомії та фізіології 
збереглося донині. Упродовж 1865–1884 рр. роботою 
кафедри керував проф. В. Б. Томса – випускник Празь-
кого університету. 
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Він розширив фізіологічну лабораторію, перевівши 
її з анатомічного театру до головного корпусу, облад-
нав її двома лабораторіями – фізіології та біохімії, від-
крив наукову бібліотеку. Тематика його досліджень – 
функції травної, кровоносної та нервової систем, фізі-
ологія лімфатичних судин окремих органів, лімфоут-
ворення тощо. За його керівництва захистили доктор-
ські дисертації В. А. Субботін ("Матеріали для фізіоло-
гії жирової тканини"), 1869 р.; В. Кистяковський ("Ма-
теріали для фізіології травлення і засвоєння білкових 
речовин"), 1873 р., та ін. В 1881 р. В. Б. Томса видав 

підручник із фізіології, який відобразив його найновіші 
на той час наукові висновки. 

1884 р. В. Б. Томса повернувся до Празького універси-
тету, а кафедру очолив С. І. Чир'єв, учень І. М. Сєченова. 
Як і його вчитель, він виявив значний інтерес до ви-
вчення фізіології і морфології нервової системи, зокре-
ма електрофізіології нервів і м'язів, чим започаткував 
електрофізіологічні дослідження в Університеті Святого 
Володимира. С. І. Чир'єв оснастив фізіологічну лабора-
торію електрофізіологічним обладнанням, зокрема, 
дзеркальними гальванометрами, сконструював капіля-
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рний електрометр для фізіологічних досліджень із фо-
тографічною реєстрацією показів електрометра, які на 
той час оцінювалися на рівні найвищого класу. Він опи-
сав чутливі нервові закінчення, першим висловив думку 
про анатомічний субстрат вищих психічних процесів. 
Його підручник "Фізіологія людини", перша частина яко-
го присвячена фізиці, а друга – фізіології, витримав 
кілька видань.  Як практикуючий лікар працював клініч-
ним професором при Київському військовому шпиталі. 
1919 р. Міністерством народної освіти С. І. Чир'єву при-
своєно звання заслуженого професора. 

Упродовж 1910–1919 рр. роботою кафедри керував 
В. Ю. Чаговець, який уже мав світову славу завдяки вла-
сній теорії проіонної природи механізмів походження 
біоелектричних потенціалів у тканинах і конденсаторній 
теорії електричного подразнення живих тканин. Він мав 
неабиякий конструкторський талант і у фізіологічній ла-
бораторії завжди велась конструкторська робота зі ство-
рення нових приладів. Ним було придбано струнний га-
льванометр, кімограф, електричні вимірювальні апарати, 
оптичні прилади – найсучасніші на той час. Він по праву 
став основоположником сучасної електрофізіології. 

Фізіологічний напрямок частково розвивався і на 
кафедрі фармакології. Така кафедра була заснована 
1841 р. під дещо іншою назвою: "Врачебное вещество-
словие с рецептурой" і об'єднувалася з кафедрою зага-
льної терапії (перший завідувач – проф. М. І. Козлов). 
М. І. Козлов читав курс фармакології з рецептурою, до-
сліджував деякі питання загальної фармакології. 
1843 р. на посаду екстраординарного професора ка-
федри був зарахований В. В. Беккер, який 1845 р. за-
йняв посаду ординарного професора з фармакології 
та загальної терапії, яку займав до 1859 р. За його 
керівництва були розроблені навчальні програми із 
загальної терапії, фармакології і рецептури, продов-
жувалися дослідження зі спеціальної фармакології, 
започатковані М. І. Козловим. В 1859–1861 рр. кафед-
ру очолював О. П. Вальтер, потім (1861–1865 рр.) 
проф. О. О. Шеффер. З 1865 до 1868 р. кафедру очо-
лював К. Г. Гейбель. Наукові інтереси якого – дослі-
дження фармакокінетики лікарських засобів, розподілу 
свинцю, йоду й інших речовин в організмі. Та особливо 
вагомий внесок у розвиток фармакології вніс випускник 
медичного факультету (1858 р.) В. І. Дибковський, який 
1868 р. зайняв посаду професора кафедри фармаколо-
гії і загальної терапії Університету Святого Володими-
ра. Результати його досліджень, покладені в основу 
його докторської дисертації "Фізіологічне дослідження 
отрут, що специфічно діють на серце" (1861 р.), запо-
чаткували основи експериментально-фізіологічного 
напрямку у фармакології. За його ініціативи, на кафе-
дрі значно інтенсифікувалася наукова і методична 
робота. Він підготував підручник із загальної та спеці-
альної фармакології (чотири видання), уперше друком 
вийшло 1871 р., з великим натхненням читав лекції 
українською мовою. У підручнику вперше наведено 
класифікацію ліків, обґрунтовано залежність їхнього 
впливу від їх фізико-хімічних властивостей та стану 
організму хворого, обґрунтовано закономірності взає-
модії ліків і організму. Дано характеристику різного 
типу мінеральних вод і рекомендації щодо їхнього за-
стосування для лікування певних хвороб.  

З 1871 р. короткочасно професором та завідувачем 
кафедри був П. П. Сущанський, який дещо доповнив і 
видав "Руководство к фармакологии", (2-ге і 3-тє вид., 
Київ, 1873, 1878), підготовлене його попередником із 
кафедри, проф. В. І. Дибковським. Значно пізніше відо-
мий професор фармакології В. О. Підвисоцький (Казан-
ський університет) у 1885–1889 рр. здійснив 4-те ви-

дання "Лекцій з фармакології" професора В. І. Дибков-
ського. Після від'їзду П. П. Сущанського до Москви 
кафедрою фармакології знову завідує з 1876 по 
1897 р. проф. К. Г. Гейбель, а з 1898 р. її очолює 
проф. Ю. П. Лауденбах – випускник Університету Свя-
того Володимира 1889 р. Він 1894 р. захистив доктор-
ську дисертацію "Кровотворна діяльність селезінки", в 
якій обґрунтував роль селезінки у процесі кровотво-
рення, висвітлив якісні й кількісні зміни складових крові 
після її екстирпації. За його керівництва на кафедрі ши-
роко проводились дослідження багатьох проблем гема-
тології, фізіології та фармакології серцево-судинної си-
стеми, механізмів дії кардіотонічних засобів, впливу 
токсинів на кров і внутрішні органи. Ю. П. Лауденбах  
зробив вагомий внесок у розроблення теорії гемоцито-
поезу, а також продовжував розроблення питань зага-
льної фармакології. 1908 р. Ю. П. Лауденбах очолює 
кафедру фізіології.   

З 1909 р. по 1922 р. кафедрою фармакології завіду-
вав А. А. Тржецевський. 1899 р. він захистив докторську 
дисертацію "Про вплив соляної кислоти на процеси 
гниття в кишечнику". За керівництва проф. А. А. Трже-
цевського на кафедрі продовжувались оригінальні дос-
лідження із загальної і спеціальної фармакології. 

Великий вклад у розвиток теоретичної медицини 
вніс проф. Н. А. Тржаска-Хржонще́вський, завідувач 
кафедри патологічної фізіології (1868–1888 рр.) – один 
із засновників гістофізіології та санітарної освіти насе-
лення в Російській імперії. Упродовж 1861–1864 рр. 
працював у провідних німецьких лабораторіях, був уч-
нем Рудольфа Вірхова, у лабораторії якого оволодів 
найкращими на той час методами гістологічних дослі-
джень. 1859 р. захистив докторську дисертацію щодо 
будови надниркових залоз (De glandulis suprarenalibus 
ratione hystologica perbustratis). Функція цих залоз була 
невідома світовий науці і Н. А. Хржонщевський став 
першим у вивченні ендокринної системи в Російській 
імперії. Також уперше у світі довів наявність епітелію в 
альвеолах легень, розробив метод фізіологічної ін'єкції 
для забарвлення живих клітин і тканин. Дослідив ана-
томію та гістологію легеневих альвеол, будову нирок, 
печінки, жовчних проток, кров'яних і лімфатичних судин. 
Зробив внесок у вивчення причин інфаркту і впливу 
порушення кровопостачання нирок на виділення сечі. 
Досліджував іннервацію і кровоносні судини внутріш-
ніх органів. Професору Н. А. Хржонщевському дове-
лося практично самостійно вести і наукову, і педагогі-
чну роботу, оскільки кафедра складалася із самого 
професора та лаборанта-прибиральника. Тому саме 
його студенти виконували наукові дослідження з ви-
вчення іннервації печінки, лімфатичної системи, кро-
вообігу в нирках, чим було започатковано новий на-
прямок у науці – експериментальна гістофізіологія. 
1875 р. біля анатомічного театру побудовано окрему 
будівлю, де розмістилися лабораторії загальної пато-
логії й гістології. Деякі студентські роботи виконували-
ся одразу в обох лабораторіях, оскільки професори 
Н. А. Хржонщевський і П. І. Перемежко підтримували 
добрі особисті стосунки та мали спільні наукові інтереси. 

У лабораторії проф. Н. А. Хржонщевського викону-
валися також експериментально-патологічні дослі-
дження. З 1869 до 1872 р. Н. А. Хржонщевський був 
деканом медичного факультету. У цей час він став за-
сновником першої в Києві лікарні для хворих, що при-
ходять із поліклініки, організував уперше у світі популя-
рні лекції з медицини для населення. Професор 
Н. А. Тржаска-Хржонще́вський, як і його сучасники 
О. П. Вальтер, В. О. Бец, Г. М. Мінх, П. І. Перемежко, 
великого значення надавав профілактиці хвороб, що 
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завжди пропагував у науковій, педагогічній і громадсь-
кій роботі. Зазначимо, що керівництво університету бу-
ло невдоволене його активною позицією щодо студен-
тів із бідних верств населення. Яскравим прикладом 
ставлення адміністрації до Н. А. Хржонщевського була 
негативна реакція на висунення ним Сергія Боткіна у 
почесні професори Київського університету 1884 р. На 
нього писали доноси в органи влади, наприклад, про те, 
що "Хржонщевський все літо на дачі ходив у малоро-
сійській сорочці, оточений студентами, і це робить по-
ведінку його незадовільною і шкідливою". Скінчилося це 
тим, що за 7 місяців до заслуженої 25-річною працею 
пенсії у травні 1888 р. його звільнили з університету. Це 
викликало обурення серед університетської професури, 
після чого ректор звернувся до Міністерства освіти і 
спеціальним дозволом імператора Н. А. Хржонщевсь-
кому все ж було призначено повну пенсію. Аж до трав-
ня 1891 р. Н. А. Хржонщевський, якому належить знач-
ний внесок у гістологію, гістофізіологію, патологічну 
фізіологію, намагався повернутися до Університету, 
проте йому було відмовлено у читанні лекцій. 

Світового визнання набули роботи послідовника 
Н. А. Хржонщевського, випускника медичного факульте-
ту (1884 р.) В. В. Підвисоцького. 1886 р. він захистив док-
торську дисертацію "Відродження тканин печінки" в ла-
бораторії проф. Ернста Циглера (Тюбінген, Німеччина), а 
в 1885–1887 рр. як бактеріолог працював в Інституті  
Л. Пастера (Париж).  

Упродовж 1887–1900 рр. В. В. Підвисоцький завіду-
вав кафедрою загальної й експериментальної патології 
медичного факультету Університету Святого Володи-
мира. Його наукові дослідження присвячено регенерації 
печінки, слинних залоз, нирок та каріокінезу, а також 
патології клітини і тканини, зокрема некробіозу та реге-
нерації, некрофагії тощо. В. В. Підвисоцький вивчав 

захисні функції організму людини, вплив на нього збуд-
ників хвороб, патології мікроорганізмів. Серед його уч-
нів були О. Богомолець, Д. Заболотний. Разом із ними 
вчений вивчав регенеративну здатність шлунка, нирок, 
мейбомієвих і слинних залоз. 1888 р. за його керівницт-
ва О. Маньківський уперше отримав адреналін, назва-
вши його наднирковим стимуліном. Професор В. В. Пі-
двисоцький був одним з ініціаторів ендокринологічних 
досліджень: вивчав розвиток граафових пухирців яєч-
ника, діяльність надниркових залоз. Він вивчав захисні 
функції організму людини, вплив на нього збудників 
хвороб, патології мікроорганізмів. Результатом цих до-
сліджень стала фундаментальна монографія "Основи 
загальної та експериментальної патології. Керівництво 
до вивчення хворої людини" (1891 р.), яка витримала 
понад 20 видань і перекладена на 17 іноземних мов. 
1890 р. В. В. Підвисоцький очолив заклади Червоного 
Хреста у Києві, брав участь у боротьбі з епідемією хо-
лери в 1891 р. З 1895 по 1902 р. видавав щомісячний 
журнал "Русский архив патологии, клинической меди-
цины и бактериологии", в якому співпрацювали I. Меч-
ников, В. Високович, М. Філатов. Він був найвидатнішим 
дослідником не тільки в галузі експериментальної па-
тології та фізіології, але і в бактеріології. Вагоме місце в 
розвитку вітчизняної медичної науки й освіти належить 
проф. П. І. Перемежко, який був запрошений на посаду 
екстраординарного професора Університету Святого 
Володимира 1868 р. З 1870 р. він завідувач кафедри 
гістології, ембріології і порівняльної анатомії, у 1872–
1875 став деканом медичного факультету. З 1865 р. 
П. І. Перемежко пройшов стажування за кордоном, де 
відвідав шість лабораторій у Європі. Під час закордон-
ного відрядження він дослідив мікроскопічну будову 
щитоподібної залози, описав іннервацію залози, будову 
фолікулів, їхнє зростання у ході розвитку тварин. 

 

 
 

П. І. Перемежко 
 

Наукові дослідження П. І. Перемежка присвячено 
вивченню будови і регенерації скелетних м'язів, клітин-
ної  структури гіпофіза, будови залоз внутрішньої сек-
реції, каріокінезу ("Про поділ тваринних клітин", 1878;  
"Поділ клітинних ядер", 1881) принесли йому світову 
славу. Він написав декілька розділів ("Вчення про кліти-
ну", "Тканина епітелію", "Система сечових органів"), 
частину "Системи статевих органів" у підручнику "Осно-
ви до вивчення мікроскопічної анатомії людини і тва-
рин" (1888 р.). Гістологічними дослідженнями на медич-
ному факультеті та в Університеті Святого Володимира 
займалися також учені кафедр анатомії, фізіології, за-
гальної патології й інших (Н. А. Хржонщевський, 
В. В. Підвисоцький, О. О. Ковалевський, О. М. Сєверцев, 
І. І. Шмальгаузен). 

Наприкінці ХIХ ст. через бурхливий розвиток бакте-
ріології на медичному факультеті інтенсивно проводи-

лися дослідження етіології і патогенезу інфекційних 
захворювань. Одним із найвидатніших дослідників у цій 
галузі став професор кафедри патологічної анатомії  
Г. М. Мінх (1876–1895 рр.). 1869 р. захистив докторську 
дисертацію "К учению о развитии ложных оболочек на 
серозных поверхностях", яка була опублікована німець-
кою мовою 1870 р. в роботі Rindfleischa "Lehrbuch der 
pathol. Gevebelehre". Величезну наукову цінність мають 
його роботи з патогенезу й епідеміології тифу, чуми, 
прокази. сибірки. Вивчаючи сибірку, Г. М. Мінх уперше 
відкрив її кишкову форму, у 1863–1865 рр. установив, 
що кишкова й легенева форми сибірки мають єдине 
походження. Він був учасником багатьох експедицій у 
місця розповсюдження прокази, результатом яких ста-
ла його фундаментальна праця "Lepra arabica на юге 
России" (1883–1884 рр.). Сміливий експериментатор-
новатор провів на собі дослід із зараження кров'ю хво-
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рого на поворотний тиф, чим довів заразність крові цих 
хворих і можливість передачі хвороби через кровосис-
них комах. Більшість його наукових праць перекладено 
іноземними мовами, завдяки чому Г. М. Мінх став ши-
роко відомим серед зарубіжних учених. 

Наступником Г. М. Мінха став В. К. Високович, якого 
27 липня 1895 р., після 18-річної плідної наукової, ви-
кладацької і прозекторської діяльності в Харківському 
університеті "Височайшим приказом по гражданскому 
ведомству" було призначено на посаду ординарного 
професора Університету Святого Володимира. У Києві 
проф. В. К. Високович очолив кафедру патологічної 
анатомії – Патологоанатомічний інститут (заснований 
за ініціативи проф. Г. М. Мінха 1887 р.), і насамперед 
він продовжив науково-творчі зв'язки київської кафедри 
патологічної анатомії – Патологоанатомічного інституту 
Університету Святого Володимира з Патологоанатоміч-
ними інститутами університетів Німеччини за часів 
проф. Ю. І. Мацона і проф. Г. М. Мінха. 1897 р. були 
встановлені й підтримувані до 1912 р. зв'язки із Патоло-
гоанатомічним інститутом Felix Marschand'a (Лейпціг) і 
Патологоанатомічним інститутом Hans Chiari (німецький 
університет у Празі). До його наукових відкриттів нале-
жать: фагоцитарна здатність бактеріальних інфекцій 
ендотеліальних клітин, кров'яних судин і блукаючих 
клітин сполучної тканини при бактеріальних інфекціях, 
збільшення кількості лейкоцитів у крові під впливом 
бактеріальних токсинів, значення реґіонарних лімфати-
чних вузлів у патогенезі, імунітет як реакція всього ор-
ганізму і його нервової системи, непрохідність бактерій 
для бактерій, що принесли світову славу як загальнови-
знаного вченого в галузі патології, бактеріології й епі-
деміології. Він розробив учення про ретикуло-
ендотеліальну систему (нині її називають системою 
мононуклеарних фагоцитів), удосконалив методи імуні-

зації проти чуми, сибірки, правця, черевного тифу. 
1897 р. В. К. Високович очолив експедицію в Бомбей 
для боротьби з епідемією чуми в Індії, куди входив один 
із кращих у світі знавець епідеміології чуми, випускник 
медичного факультету Д. К. Заболотний. Загальновідо-
ма самовіддана боротьба В. В. Високовича та Д. К. За-
болотного наприкінці XIX – на початку XX ст. з епідемі-
ями холери та чуми на території Росії і за її межами – в 
Індії, Монголії, Месопотамії, Португалії, Марокко, Китаї 
та Маньчжурії. Зазначимо, що в 1847–1849 рр. безпо-
середню участь у боротьбі з епідеміями холери в Києві 
брали професори: О. П. Вальтер, Ф. С. Цицурін,  
Х. Я. Гюббенет. 1856 р. для боротьби з епідемією тифу 
на позиції, де велися воєнні дії, виїжджали професори 
Ф. Ф. Мерінг та С. П. Алфер'єв. Для подолання епідемій 
чуми та прокази на південь Росії, в Астраханську губер-
нію, в Персію, Єгипет і Палестину виїжджав  
проф. Г. М. Мінх. У 1877–1878 рр. у боротьбі з епідемі-
єю висипного тифу в Києві загинули професори  
В. Т. Покровський та М. С. Афанасьєв. 1908 р.  
В. К. Високович створив кафедру патологічної анатомії 
Жіночого медичного інституту й очолював її до 1911 р., 
водночас очолюючи 1910 р. Київський бактеріологічний 
інститут (нині – Інститут епідеміології та інфекційних 
хвороб імені Л. В. Громашевського НАМН України). 

З 1913 до 1920 р. вказану кафедру очолював 
проф. В. М. Константинович – учень В. К. Високовича. 
Він захистив докторську дисертацію "К вопросу о жиро-
вом перерождении. Физиологическое отложение жира в 
организме различных позвоночных животных" (1903 р.). 
В. М. Константинович значну увагу надавав викладан-
ню патологічної анатомії, науковим дослідженням пато-
генезу та патологічної анатомії дистрофій, запаленням, 
туберкульозу і риносклеромії. 

 

 
 

Н. А. Тржаска–Хржонщевський        В. В. Підвисоцький 
                                                                                                                   

 
 

Г. М. Мінх                                В. К. Високович               В. М. Константинович 
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Надзвичайно складні часи пережив Університет 
Святого Володимира в часи Першої світової війни й 
революційних подій 1917 р. Восени 1915 р. універси-
тет (за винятком медичного факультету – викладачі і 
студенти, якого надавали допомогу пораненим бійцям) 
був евакуйований до Саратова і повернувся до Києва 
вже восени 1916 р. Цей переїзд завдав багатьох збит-
ків лабораторіям, науковому обладнанню та й усьому 
колективу університету. Особливо гостра класова бо-
ротьба розгорнулася після революційних подій 
1917 р., у часи Української Народної Республіки, Ге-
тьманату, Директорії (1917–1919 рр.) та в період німе-
цької, денікінської, більшовицької окупації. За часів 
УНР було відкрито Київський народний університет, 
що працював в стінах Університету Святого Володи-
мира у другу зміну. У період існування Української 
держави за гетьмана П. Скоропадського Університет 
Святого Володимира набув офіційного статусу росій-
ського університету Києва. Поряд із ним, у липні 
1918 р. створено Київський український державний 
університет. Як зазначено вище, жінки не мали права 
навчатися в університетах Російської імперії до 
1917 р., тому за ініціативи професорів медичного фа-
культету Університету Святого Володимира ще 1907 р. 
було відкрите медичне відділення на Вищих жіночих 
курсах, яке 1915 р. перетворено на окремий Жночий 
медичний інститут.   

Отже, в 1917–1919 рр. у Києві існувало три вищі 
медичні заклади: медичний факультет Університету 
Святого Володимира, медичний факультет Київського 
українського державного університету, створений у 
серпні 1918 р. гетьманом П. Скоропадським та Київський 

жіночий медичний інститут. У лютому 1919 р. більшовики 
зайняли Київ. Університет Святого Володимира та Київ-
ський український державний університет було об'єднано 
в одну установу – Київський університет. Об'єднано й 
обидва медичні факультети, але збережено викладання 
українською та російською мовами відповідно. 

В університетах скасовувалися всі, так звані, "бур-
жуазні пережитки", а самі вони втратили будь-яку авто-
номію: було ліквідовано керівництво університетів (рек-
тори, проректори), замість них уводилась посада комі-
сара навчального закладу. Крім цього, відмінялися всі 
вчені ступені та звання. Проте навіть у такому вкрай 
обмеженому вигляді університети, на думку керівників 
Наркомату освіти УРСР, не мали права на існування. 
Вони були оголошені "буржуазними" центрами, і внаслі-
док цих реформ у 1920 р. Київський університет (поряд з 
іншими університетами України) розформовано. У бе-
резні 1920 р. за наказом № 111 Київської губнаросвіти 
в Києві створено Інститут охорони здоров'я, до складу 
якого ввійшли медичний факультет університету та 
Жіночий медичний інститут. Та вже в січні 1921 р. його 
перейменували на Київську державну медичну акаде-
мію, а у грудні – академію знову перейменували на 
Київський медичний інститут, який проіснував до 
1992 р. Отже, медичний факультет Імператорського 
університету Святого Володимира проіснував з 1841 
до 1920 р. і був одним з основних центрів підготовки 
лікарів у Російській імперії, а також осередком наукових 
досліджень у галузі медицини та біології [27, 28]. 

 

 
 

Університет Святого Володимира (1919 р.) 
 

Весна 1920 р. стала останньою в історії Університе-
ту Святого Володимира. За розпорядженням Наркомо-
світи УРСР № 38 від 23 липня 1920 р. на базі універси-
тету, ліквідованого цим же розпорядженням створено 
Вищий інститут народної освіти імені Драгоманова (ВІ-
НО), який з 1926 р. також називався Київський інститут 
народної освіти (КІНО). У ньому функціонував шкільний 
факультет, що мав відділ природничих наук із підвідді-
лом органічної природи й циклами: ботанічним, зоологі-
чним та антропологічним. 

Зазначимо, що в поліпшенні якості роботи вищої 
школи в тодішній УРСР вагомою стала Постанова ЦВК 
СРСР від 19 вересня 1932 р. та РНК СРСР від 11 жов-
тня 1932 р. "Про учбові програми і режим у вищій шко-
лі і технікумах". Для її виконання було розпочато ро-
боту щодо підвищення рівня теоретичної і практичної 
фахової підготовки випускників вузів. Та найважливі-
шим був той факт, що Постанова передбачала відтво-
рення університетів в Україні. 
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Згідно з указаною Постановою колегія Наркомосвіти 
УРСР ухвалила з вересня 1933 р. відкрити в Києві на 
базі Інституту професійної освіти та Фізико-хіміко-
математичного інституту Київський державний універ-
ситет у складі 6 факультетів, серед яких був і біологіч-
ний (природничий). У радянський час після ліквідації 
Київського університету до складу створеного натомість 
Київського інституту народної освіти ввійшли і кафедри 
біологічного профілю. Незважаючи на майже 15-річні 
"КІНО-поневіряння", усі вони вижили й дочекалися часів 
свого відновлення в 1933 р. [28]. 

Медичний факультет був відокремленим на біоло-
гічному факультеті, але це не завадило вченим-

біологам продовжити фундаментальні наукові дослі-
дження в галузі здоров'я людини [29]. Так, у період ре-
формування вищої освіти в УРСР кафедра фізіології 
людини, очолювана В. В. Радзимовською, функціону-
вала у ВІНО на факультеті профосвіти. Після віднов-
лення університету з 1933 р. цю кафедру впродовж 
наступних 30 років очолював А. І. Ємченко, який з 1921 р. 
працював на різних посадах на вказаній кафедрі. 

Після А. І. Ємченка кафедру фізіології людини і тва-
рин очолювали П. Д. Харченко (1964–1973 рр.), 
П. Г. Богач (1973–1979 рр.), В. Д. Сокур (1979–
1985 рр.), В. О. Цибенко (1985–1993 рр.), Г. М. Чайченко 
(1993–1999), М. Ю. Макарчук (1999–2018 рр.). 

 

 
 

П. Д. Харченко                                П. Г. Богач                         В. Д. Сокур  
 

 
 

В. О. Цибенко                         Г. М. Чайченко                      М. Ю. Макарчук  
 

Оскільки стара фізіологічна лабораторія універси-
тету на чолі з академіком В. Ю. Чаговцем у ході його 
реорганізації перейшла до новоствореного медично-
го інституту, А. І. Ємченку довелося організовувати 
нову фізіологічну лабораторію з нуля. Ним підготов-
лено й видано українською мовою тритомний посіб-
ник "Лабораторна фізіологічна хімія". На той час уче-
ні кафедри вели дослідження за такими основними 
напрямками: фізіологія серцевого м'яза, дослідження 
його фізико-хімічних властивостей; фізіологія слин-
них залоз і травної системи взагалі, електрофізіоло-
гія, вища нервова діяльність. Упродовж 1945–
1956 рр. професором кафедри був майбутній акаде-
мік АН УРСР (1957 р.) Д. С. Воронцов, який вивчав 
природу і внутрішні механізми збудження й гальму-
вання, електричні сигнали у корі великих півкуль моз-
ку з використанням електрофізіологічних методів 
дослідження. Разом із ним дослідження проводили 
випускники цієї кафедри, також майбутні академіки 
П. Г. Костюк (1969 р.) та В. І. Скок. (1979 р.). У пе-

редвоєнний час на кафедру прийшли майбутні кори-
феї в галузі фізіології людини П. Г. Богач та 
П. Д. Харченко. 1939 р. на кафедрі почав роботу 
П. Г. Богач, який за дорученням проф. А. І. Ємченка 
досліджував хімічні складові слини при рефлектор-
ному слиновиділенні. П. Д. Харченко продовжив дос-
лідження А. І. Ємченка про зміни діяльності серця під 
впливом різних іонів, характер їхнього впливу на 
ритм та амплітуду скорочень шлуночків і передсердь, 
детально проаналізував явище контрактури серця. 
Та основним напрямком наукових досліджень 
П. Д. Харченка, стала  фізіологія вищої нервової дія-
льності. Результати його досліджень узагальнено в 
монографії "Запаздывающие условные рефлексы" 
(1960 р.). Не полишає його і давній інтерес до дослі-
дження механізмів регуляції діяльності серцевої су-
динної системи. За його керівництва в 1965–1973 рр. 
на кафедрі фізіології успішно продовжуються дослі-
дження ролі гіпоталамуса в регуляції діяльності сер-
ця, судинного тонусу, процесів утворення лімфи, лі-



ISSN 1728-2748                                                  БІОЛОГІЯ. 3(82)/2020  ~ 23 ~ 
 

 

мфообігу. 1970 р. на посаду доцента кафедри зара-
ховано Г. М. Чайченка, який разом із П. Д. Харченком 
займався фізіологією ВНД і успішно працював у цій 
галузі всі наступні роки. Професор П. Д. Харченко на-

писав підручник "Фізіологія вищої нервової діяльності", 
багато зусиль віддав створенню нових кафедр і лабо-
раторій (вірусології, біофізики, генетики). 

 

 
 

Українська фізіологічна еліта Київського університету середини ХХ ст. 
 

1973 р. П. Г. Богач переходить на посаду завідувача 
кафедри фізіології людини і тварин, на якій ще 1939 р. 
почалась його університетська біографія. На цей час 
П. Г. Богач був проректором університету і науковим 
керівником кафедри біофізики та Інституту фізіології, 
який очолював багато років, тому він прекрасно розу-
мів, що обидві його кафедри й інститут є нерозривним 
цілим. Наукова діяльність проф. П. Г. Богача надзви-
чайно багатогранна і розпочалася в галузі фізіології 
травлення, ставши невід'ємною часткою всього його 
життя. Другий напрямок досліджень П. Г. Богача пов'я-
зано з виявленням ролі гіпоталамуса, лімбічних струк-
тур і кори в регуляції вегетативних функцій. Третій на-
прямок – дослідження електрогенезу м'язових і секре-
торних клітин, біофізики м'язових скорочень – розвива-
вся більше 15 років. Заслугою П. Г. Богача є впрова-
дження в наукові дослідження НДІ фізіології Київського 
університету нового напрямку – біофізики м'язів. Упро-
довж 80-х рр. ХХ ст. увагу вченого зосереджено на ви-
вченні електрогенезу м'язових і секреторних клітин і 
біофізиці м'язового скорочення. Безпосередньо на ка-
федрі фізіології П. Г. Богач поставив питання про об'є-
днання всього колективу навколо єдиної наукової про-
блеми "Гіпоталамічні механізми регуляції рівня цукру 
крові й участь у них печінки, травної і серцево-судинної 
систем", до розроблення якої було залучено майже 
весь колектив кафедри. 1972 р. П. Г. Богача обрано 
членом-кореспондентом АН УРСР, а 1978 – академіком 
АН УРСР. З 1978 р. він обіймав посаду академіка-
секретаря відділення біохімії, фізіології та теоретичної 
медицини АН УРСР, а, крім того – першого проректора 
університету. Така зайнятість змусила П. Г. Богача пе-
редати повноваження завідувача кафедри своєму учню 
– доц. В. Д. Сокуру, який 1979 р. став її завідувачем. 
Його наукова діяльність упродовж усіх років була пов'я-
зана з проблемами фізіології травлення й обміну речо-
вин. 1981 р. В. Д. Сокур як завідувач кафедри стає і 
науковим керівником кафедральної наукової теми "До-

слідити взаємовідношення ендокринної діяльності під-
шлункової залози і процесів глікогенезу-глікогенолізу в 
печінці при подразненні гіпоталамічних структур, які 
регулюють рівень цукру в крові". Як викладач В. Д. Со-
кур багато років читав загальний курс фізіології людини 
і тварин та спецкурси з фізіології травлення й основ 
патологічної фізіології, лекції з анатомії й еволюції нер-
вової системи для психологів, а також вів спецпракти-
кум з експериментальної хірургії. З 1982 р. при кафедрі 
існувала лабораторія фізіологічної кібернетики та пси-
хофізіології. Наукові дослідження лабораторії велися в 
напрямку вивчення механізмів формування і корекції 
психофізіологічних станів організму людини в нормі та 
при функціональному перенапруженні.  

З 1985 р. посаду завідувача кафедри фізіології 
обіймав В. О. Цибенко. У науково-дослідній роботі 
кафедри за його керівництва виділилося два напрям-
ки: 1) фізіологія вісцеральних систем – дослідження 
ролі пептидних гормонів у регуляції кровопостачання, 
дихання і вуглеводного обміну печінки, 2) фізіологія 
ВНД людини – дослідження ефективності навчання 
студентів і школярів залежно від індивідуально-
типологічних властивостей їхньої нервової системи. 
Упродовж 1993–1999 рр. кафедру очолював 
Г. М. Чайченко – член-кореспондент АПН України 
(відділення психології, вікової фізіології та дефектоло-
гії). Він керував дослідженнями за двома темами: 
"Оцінка та корекція функціонального стану людини" та 
"Дослідження психофізіологічних механізмів розумової 
діяльності". Дослідження вищої нервової діяльності із 
часом стали основою наукової школи "Психофізіологі-
чні основи діяльності людини", якою керує академік 
Академії наук вищої школи, проф. М. Ю. Макарчук – 
завідувач кафедри в 1999–2018 рр. У межах самої 
школи сформувалося два основні наукові напрями. 
Перший вивчає зв'язок основних властивостей нер-
вової системи та певних психофізіологічних характе-
ристик із розумовою працездатністю, та другий, який 
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зосереджує свою увагу на вивченні фізіологічних змін 
у діяльності основних фізіологічних систем, що су-
проводжують таку діяльність, та визначає ефективні 
засоби підвищення розумової працездатності й усу-
нення наслідків психічного перенапруження у процесі 
роботи людини у критичних ситуаціях виробничої чи 
військової діяльності. 

На основі проведених досліджень розроблено кілька 
оригінальних неінвазивних прикладних комп'ютеризо-
ваних методик оцінювання структури короткочасної 
пам'яті людини, взаємодії півкуль головного мозку при 
вивченні вербальної і невербальної інформації та її 
емоційного навантаження, що може бути широко вико-

ристано і за прогнозного оцінювання розумової праце-
здатності людини, і в тестуванні надійності [30].  

На біологічному факультеті за активної участі про-
фесора О. А. Івакіна з 1934 р. кафедру гістології уні-
верситету Святого Володимира було відновлено як 
кафедру анатомії, гістології й ембріології. Професор  
О. І. Івакін підготував кілька підручників, зокрема, пе-
рший підручник анатомії людини з елементами гісто-
логії й ембріології українською мовою. О. А. Івакін був 
завідувачем указаної кафедри з 1934 до 1941 р. Його 
наукова діяльність була присвячена питанням експе-
риментальної морфології, анатомії, гістології і транс-
плантації. 1944 р. кафедру анатомії, гістології й ембрі-
ології очолив проф. Б. Г.Новиков.  

 

 
 

О. А. Івакін                                  Б. Г. Новиков                              В. М Гордієнко 
 

За його ініціативи на біологічних факультетах уні-
верситетів введено нормативний курс "Біологія індиві-
дуального розвитку" (1963 р.). Із цього часу кафедра 
має назву кафедри цитології, гістології та біології роз-
витку. 1981 р. на посаду завідувача кафедри цитології, 
гістології та біології розвитку обрано доктора медич-
них наук, лауреата Державної премії України 
В. М. Гордієнка. Наукові дослідження на кафедрі про-
довжувалися за тематикою, визначеною Б. Г. Нови-
ковим, і були пов'язані з аналізом функціонального і 
морфологічного диференціювання нейросекреторної 
системи у різних у біологічному відношенні тварин. 
Надалі дослідження колективу здійснювалися і в 
морфології, і у фізіології. В 1990-х рр. вони ввійшли 
до комплексної наукової програми Київського універ-
ситету "Здоров'я людини". 

Уже на початок 30-х рр. все більшого значення се-
ред біологічних наук набувала біохімія, тому постало 
питання про підготовку кваліфікованих кадрів за да-
ним фахом в університеті на новоствореній кафедрі 
біохімії. Кафедра біохімії біологічного факультету була 
заснована 1934 р. Президентом Академії наук України 
академіком Олександром Володимировичем Палладі-
ним, ученим зі світовим ім'ям [30, 31]. Нею він керував 
упродовж двох десятиліть. О. В. Палладін – засновник 
ряду актуальних наукових напрямків, що стали осно-
вою сучасної біохімії і молекулярної біології, теорети-
чної і практичної медицини. Серед них біохімія нерво-
вої діяльності (нейрохімія), м'язової діяльності, харчу-
вання, зокрема біохімія вітамінів, гіпо- та авітаміноз-
них станів, порівняльна й еволюційна біохімія, а його 
роботи з вивчення особливостей обміну речовин та 
енергії у м'язах стали основою теорії фізичної культу-
ри та біохімії спорту.  

Ще 1924 р. видано перший в СРСР "Підручник фі-
зіологічної хімії" О. В. Палладіна, що протягом 

30 років був єдиним і витримав 25 видань дев'ятьма 
мовами. За його керівництва на кафедрі розгорта-
ються дослідження з біохімії головного мозку, обміну 
речовин у м'язах, вітамінів. О. В. Палладін заклав 
славетну традицію кафедри і всього біологічного фа-
культету навчати студентів у тісній взаємодії з ака-
демічною наукою та із залученням їх до проведення 
широкомасштабних фундаментальних наукових дос-
ліджень. У роки Другої світової війни за керівництва 
О. В. Палладіна розпочато розроблення ліків, які б 
сприяли припиненню кровотеч та найскорішому за-
гоюванню ран. Було розроблено новий водорозчин-
ний аналог вітаміну К, названий вікасолом – препа-
рат, який одразу ж став широко використовуватися в 
госпіталях. Успішна робота кафедри, перервана вій-
ною, була відновлена 1944 р. тимчасово у приміщен-
ні Інституту біохімії АН УРСР, звідки була переве-
дена до червоного корпусу університету лише  
1951 р. О. В. Палладін – один із засновників міжна-
родного нейрохімічного товариства, товариств фізі-
ологів, біохіміків і фармакологів України, Харківсь-
кого медичного товариства, а також засновник 
"Українського біохімічного журналу" і міжнародних 
журналів "The Journal of Neuroscience", "The 
International Journal of Neuroscience". В 1935–
1938 рр. О. В. Палладін – секретар Президії 
АН УРСР, в 1939–1946 був віцепрезидентом АН УРСР, 
в 1946–1962 рр. – Президент Академії наук УРСР. 

З 1944 р. посаду професора кафедри зайняв  
Д. Л. Фердман – перший учень О. В Палладіна, який 
дбайливо зберігав і розвивав закладені ним наукові й 
педагогічні традиції. Він завідував кафедрою з 1954 по 
1960 р., викладав нормативні курси "Біохімія" та "Ра-
діобіологія", а також спецкурси "Біополімери", "Біохімія 
м'язів", "Обмін речовин", "Історія біохімії", "Гормони", 
які продовжував читати до 1970 р. Зробив вагомий 
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внесок у розвиток біохімії м'язів, зокрема  вивчав об-
мін фосфорних сполук та їхньої ролі у біохімічних ме-
ханізмах функціонування м'язів, одним із перших в 
СРСР застосував у своїх експериментах радіоактивні 
ізотопи. Л. Д. Фердман став фундатором наукової 
школи, яка й нині активно працює. 

З 1960 по 1973 р. кафедрою біохімії завідував  
Є. Ф. Сопін, який першим запровадив метод мічених 
атомів, модифікував методи дослідження обміну ліпідів, 
білків, деяких компонентів аеробного окиснення, обміну 
нуклеїнових кислот, фосфопротеїнів, активності фер-
ментів за різних станів організму. На основі досліджень 
у галузі впливу іонізуючої радіації на обмін речовин  
Є. Ф. Сопін запропонував гіпотезу первинного механіз-
му променевого ураження. 1955 р. роботи Є. Ф.Сопіна і  
Д. Л.Фердмана з використання мічених атомів при дос-
лідженні обміну речовин отримали премію АН СРСР і 
були представлені на Міжнародній конференції з мир-
ного використання атомної енергії в Женеві.  

У різні роки на кафедрі працювали такі видатні 
вчені України: академіки Р. В. Чаговець, В. К. Лішко,  
С. В. Комісаренко; професори С. Б. Серебряний,  
В. П. Короткоручко, О. С. Циперович, С. О. Костерін,  
М. Ф. Стародуб та ін. Особливо вагомий ввнесок у  
розвиток не лише кафедри, а й біологічного факульте-
ту вніс М. Є. Кучеренко – засновник школи радіаційної 
біохімії в Україні, який з 1973  до 2004 р. очолював 
кафедру біохімії. Сфера наукових інтересів М. Є. Ку-
черенка – дослідження процесів фосфорилювання, 
метилювання, ацетилювання та АДФ-рибозилювання 
різних біологічних субстратів, роль кальцію, кальмо-
дуліну, системи циклічних нуклеотидів у функціону-
ванні біологічних мембран. Протягом багатьох років 

вивчав механізми біологічної дії іонізуючої радіації на 
метаболічні процеси в теплокровних організмах. Ос-
новні наукові висновки та розробки було сформульо-
вано в монографічних виданнях "Структура та функція 
біологічних мембран", "Біологічне метилювання та 
його модифікація на ранніх етапах променевого ура-
ження", "Основи молекулярної радіобіології", "Радіо-
резистентність і регуляція метаболізму нервової тка-
нини", "Біохімічна модель регуляції активності хрома-
тину" та ін. 1983 р. М. Є. Кучеренко став лауреатом 
Палладінської премії за монографію "Біологічне мети-
лювання і його модифікація у ранній період промене-
вого ураження", яка була присвячена первинним ме-
ханізмам розвитку порушень процесів біологічного 
метилювання в опроміненому організмі, передусім на 
ранніх етапах дії іонізуючого випромінювання, а також 
пошуку шляхів спрямованої дії на ці процеси. Випуск-
ник університету (1962  р.) працював асистентом, до-
центом, професором, заступником декана (1965–
1972 pp.) та деканом біологічного факультету (у 1977–
1978 та 1987–2003 рр.), проректором з навчальної 
роботи (1978–1984 рр.). М. Є. Кучеренко – доктор біо-
логічних наук, заслужений професор Київського уніве-
рситету, віцепрезидент Українського біохімічного то-
вариства, дійсний член НАН України, заслужений діяч 
науки і техніки, лауреат Державної премії України в 
галузі науки і техніки, лауреат Премії імені академіка 
О. В. Палладіна. За його ініціативи в науково-
дослідних інститутах НАН України сформовано три 
філіали кафедри біохімії – молекулярної біології, ра-
діобіології та біотехнології – з метою підготовки кадрів 
для нових і перспективних галузей біології. 

 

 
 

                    О. В. Палладін              Д. Л. Фердман              Є. Ф. Сопін             М. Є. Кучеренко             Л. І. Остапченко  
 

З 2004  до 2014 р. кафедру біохімії очолювала ви-
пускниця кафедри біохімії (1976 р.) Л. І. Остапченко. 
За її керівництва кафедра зберегла й розвинула сла-
ветні традиції, закладені  видатними попередниками. 
У цей період науково-дослідна робота здійснюється 
за напрямком наукової програми "Здоров'я людини" і 
присвячена дослідженню механізмів розвитку пато-
логічних порушень метаболізму та шляхів їх корекції 
із застосуванням сучасних біохімічних, фармакологі-
чних, нанобіотехнологічних підходів. На кафедрі біо-
хімії працює лабораторія фізико-хімічної біології, де 
вивчають біохімічні механізми дії іонізуючої радіації і 
проводять пошук препаратів, що підвищують резис-
тетність організму до дії опромінення, всебічно дос-
ліджують системи проведення регуляторних сигна-
лів у клітині за нормального та патологічного станів. 
Професор Л. І. Остапченко – академік АН ВШ Украї-

ни, заслужений діяч науки і техніки України, лауреат 
Державної премії України в галузі науки і техніки та 
лауреат премії імені академіка О. В. Палладіна. З 
2002 p. проф. Л. І. Остапченко обіймала посаду де-
кана біологічного факультету, з 2010 – директора 
Навчально-наукового центру "Інститут біології", з 
2016 р. і донині – директора Навчально-наукового 
центру "Інститут біології та медицини". З 2015 р. і дони-
ні кафедру біохімії очолює випускник кафедри біохімії, 
доктор біологічних наук, проф. О. М. Савчук. 

1962 р. в Київському університеті вперше в тодіш-
ньому СРСР відкрито кафедру вірусології, яка розпо-
чала підготовку спеціалістів-вірусологів. Організато-
ром і завідувачем кафедри вірусології стала відомий 
вірусолог та епідеміолог, доктор медичних наук, 
проф. Ніна Петрівна Корнюшенко, яка керувала ка-
федрою протягом 1962–1978 рр. Активну участь у 
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створенні кафедри брали викладачі: доценти  
М. К. Топчій, В. Г. Байшева, О. В. Сидоренко. Науко-
ву діяльність Н. П. Корнюшенко присвятила вивчен-
ню грипу, патогенезу і хіміотерапії інфекційних хво-
роб – черевного тифу, туберкульозу, дизентерії то-
що. Доцент В. Г. Байшева проводила біохімічні дос-
лідження клітин під впливом парагрипозних вірусних 

інфекцій, доц. О. В. Сидоренко досліджувала гетеро-
генність популяції вірусу грипу, вивчала закономірно-
сті циркуляції вірусів грипу в епідемічні та міжепіде-
мічні періоди серед домашніх тварин і в дикій приро-
ді. Доцент М. К. Топчій вивчала арбовірусні інфекції у 
клітинах тварин і рослин. 

 

 
 

Завідувач кафедри вірусології Н. П. Корнюшенко зі співробітниками 
 

Бачимо, що вже в перше десятиріччя на кафедрі 
проводились наукові роботи з дослідження гетеро-
генності популяції вірусу грипу та її ролі в епідеміч-
ному процесі. 

Отже, навіть цей короткий огляд є свідченням того, 
що в різний час із перших років заснування навчальнго 
закладу, в університеті працювали талановиті видатні 
вчені-біологи та медики, які своїми важливими відкрит-
тями принесли світову славу нашому Університету [32]. 

Нинішні системні зміни у вітчизняній медицині пот-
ребують нової генерації якісно підготовлених лікарів 
[33]. Реагуючи на виклики часу та відновлюючи істо-
ричні традиції, 2011 р. за ініцітиви ректора Київського 

національного університету імені Тараса Шевченка 
академіка Л. В. Губерського та директора ННЦ "Інсти-
тут біології" проф. Л. І. Остапченко прийнято рішення 
відновити давні традиції університету щодо навчання 
медицини [34]. І вже 23 лютого 2011 р. згідно з нака-
зом № 112-32 було створено кафедру фундаменталь-
ної медицини в Навчально-науковому центрі "Інститут 
біології", яка стала першою кафедрою медичного 
спрямування у Київському національному університеті 
імені Тараса Шевченка. 

 

 
 

                             Л. В. Губерський                                                                                                        Л. І. Остапченко  
 

Пізніше 2016 р. було створено "Інститут біології та 
медицини" у складі 16 кафедр: анатомії та патологіч-
ної фізіології, біології рослин, біомедицини, біофізики 

та медичної інформатики, біохімії, вірусології, внутрі-
шньої медицини, екології та зоології, загальної та ме-
дичної генетики, клінічної медицини, мікробіології та 
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імунології, мовної підготовки, фізіології людини і тва-
рин, фундаментальної медицини, чірургії, цитології, 
гістології та репродуктивної медицини. Клінічними ба-
зами стали: Державна наукова установа "Науково-
практичний центр профілактичної та клінічної медици-
ни" Державного управління справами; Національний 
військово-медичний клінічний центр "Головний війсь-
ковий клінічний госпіталь"; ДУ "Національний інститут 
хірургії та трансплантології імені О. О. Шалімова", 
"Національний інститут раку МОЗ України" та "Інститут 
педіатрії, акушерства і гінекології імені академіка 
О. М. Лук'янової" НАМН України; Державний науково-
дослідний експертно-криміналістичний центр МВС 
України; Центральна поліклініка МВС України; Універ-
ситетська клініка; Київська клінічна лікарня на залізни-
чному транспорті № 1; Міська клінічна лікарня № 4; 
Київська міська клінічна лікарня № 8; Київська обласна 
клінічна лікарня № 2; ТОВ "Медична клініка "Іннова-
ція", "Медична лабораторія" та "МЛ "ДІЛА""; Патомор-
фологічна лабораторія "CSDHealthCare"; Приватна 
клініка "Verum". Так розпочався новий етап розвитку 
медичної науки йосвіти в нашій Alma Matеr... 
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СУМІСНА ДІЯ НОВИХ ПІРАЗОЛВМІСНИХ БІСФОСФОНАТІВ І ВІТАМІНУ D3  

ЗА ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ОСТЕОПОРОЗУ 
 

Нині бісфосфонати є одними з найдієвіших засобів лікування захворювань опорно-рухового апарату, а розробка 
нових досконаліших їхніх аналогів має широкі перспективи практичного застосування. Комбінуючи методи біоінфор-
матичного аналізу та віртуального скринінгу серед широкого спектра можливих варіантів було відібрано та синте-
зовано ряд аналогів бісфосфонатів, радикалом яких обрано похідні піразолу. Дослідження присвячено вивченню ефек-
тивності поєднаної дії синтезованих нітрогенвмісних бісфосфонатів (піразолвмісних аналогів) та вітаміну D3 у коре-
гуванні порушень мінерального обміну за остеопорозу. Роботу проводили на моделі аліментарного остеопорозу у 
щурів, розвиток якого характеризується гіпокальціємією, гіпофосфатемією, зниженням концентрації 25OHD у сиро-
ватці крові та вираженою демінералізацією кісткової тканини. Синтезовані піразолвмісні бісфосфонати з різною 
ефективністю гальмували процес демінералізації (резорбції) кісткової тканини та покращували мінеральний обмін у 
щурів з аліментарною формою остеопорозу. За дії обраних сполук зростала концентрація кальцію, неорганічного 
фосфату та знижувалась активність лужної фосфатази та її ізоензимів у сироватці крові. Підвищувалася зольність,  
вміст кальцію і фосфору у золі великогомілкової кістки, так само як  і її остеометричні характеристики (довжина та 
товщина проксимального епіметафізу). Особливо ефективним у корекції  порушень мінерального обміну за остеопо-
розу виявилося поєднання експериментальних піразолвмісних бісфосфонатів із вітаміном D3, який нормалізує конце-
нтрацію 25OHD у сироватці крові та забезпечує синтез біологічно активних, гідроксильованих похідних форм холека-
льциферолу. За результатами роботи, найперспективнішим для подальших досліджень є вивчення сумісної дії віта-
міну D3 з бісфосфонатом ІSP-30, як сполукою з найвищою біологічною ефективністю щодо регулювання процесу ре-
моделювання кісткової тканини, пригнічення резорбції та посилення остеогенезу.   

Ключові слова: піразолвмісні бісфосфонати, аліментарний остеопороз, мінеральний обмін, вітамін D3 , 25OHD. 
 

Вступ. Нині, незважаючи на суттєві успіхи у ліку-
ванні системного остеопорозу та його ускладнень, ши-
роке використання глюкокортикоїдів у клінічній практиці 
сприяє зростанню частоти остеопоротичних переломів, 
зниженню якості життя хворих і збільшенню медико-
соціальних витрат на профілактику й лікування цього 
захворювання [1]. 

Втрата маси кісткової тканини є основною причи-
ною більшості захворювань скелета. Остеопороз, як 
метаболічне захворювання кісткової тканини, супро-
воджується порушенням узгодженості ремоделюван-
ня, переважанням остеокластозалежної резорбції кіст-
ки над її остеобласт-опосередкованим формуванням і 
мінералізацією, що веде до втрати щільності, пору-
шень мікроархітектури кісток та, зрештою, до зростан-
ня ризику переломів [2]. Засобами, які здатні загаль-
мувати втрату кісткової маси за рахунок пригнічення 
резорбції кісткової тканини, вважають кальцій, естро-
гени, кальцитонін, бісфосфонати і вітамін D3 [3]. 

Препаратами першої ланки захисту за остеопорозу 
є бісфосфонати (БФ) – синтетичні стабільні аналоги 
неорганічного пірофосфату. Вони широко застосову-
ються у терапії таких метаболічних порушень кісткової 
тканини: постменопаузний і глюкокортикоїд-індукований 
остеопороз, хвороба Педжета, асоційована із запален-
ням втрата кісткової тканини, а також для прискорення 
репарацій переломів [4, 5]. БФ селективно поглинають-
ся остеокластами кісткового матриксу і викликають їх 
морфологічні зміни, що веде до пригнічення резорбтив-
ної активності та зменшення розпаду гідроксиапатиту. 

Терапевтичне використання бісфосфонатів ефек-
тивно пригнічує процес демінералізації кісткової тка-
нини, нормалізуючи мінеральний обмін, але суттєво 
не впливаює на процеси заміщення кісткової тканини 
або ж остеогенезу. Ключову роль у підтримці балансу 
ремоделювання кісткової тканини, зокрема остеогене-
зу, відіграє гормонально активна форма вітаміну D3 – 
1,25(OH)2D3 [6]. Молекулярні ефекти 1,25(ОН)2D3 опо-
середковуються функціонуванням рецепторів вітаміну 
D3 (VDR), що належать до родини ядерних рецепторів 

стероїдних гормонів і мають класичну доменну струк-
туру. Утворений комплекс 1,25(ОН)2D3-VDR проникає 
у клітинне ядро та зв'язується з X-рецептором ретино-
євої кислоти (RXR). Ліганд-залежні конформаційні змі-
ни просторової структури VDR обумовлюють  гетеро-
димеризацію з ретиноїдними Х-рецепторами і ком-
плекс 1,25(ОН)2D3-VDR/RXR взаємодіє з консенсусною 
послідовністю промоторної ділянки гена-мішені, відо-
мою як елементи відповіді на вітамін D3 (vitamin  
D-responsive elements) (VDRE). Активація промоторної 
ділянки індукує зростання рівня протеїнів-
коактиваторів та подальше формування мультипроте-
їнового коактиваторного комплексу. Коактиваторний 
комплекс, у свою чергу, процесує ремоделювання 
хроматину й регулює активність промоторів за участю 
компонентів ініціації транскрипції. Отже VDR функціо-
нують як ліганд-активовані транскрипційні фактори, 
які, зв'язуючись зі специфічними послідовностями ДНК 
у вітамін D3 регульованих генах, змінюють швидкість 
їхньої транскрипції РНК-полімеразою II й синтез регу-
ляторних протеїнів [7, 8].    

Метою роботи було дослідження ефективності 
синергічної дії новосинтезованих піразолвмісних 
бісфосфонатів, які зменшують кісткову резорбцію, та 
вітаміну D3 – основного регулятора процесу ремоде-
лювання кісткової тканини й активатора остеогенезу в 
коригуванні порушень мінерального обміну за алімен-
тарного остеопорозу. 

Об'єкт і методи досліджень. Розроблення під-
ходів, дизайн і синтез нітрогенвмісних бісфосфонатів 
(піразолвмісних аналогів) здійснювали співробітники 
Інституту органічної хімії НАН України, які є співавто-
рами цієї статті. 

Дослідження біологічної ефективності синтезова-
них піразолвмісних бісфосфонатів проводили на щу-
рах-самицях лінії Wistar (вік – 1 місяць, вихідна маса – 
90±5 г). Аліментарний остеопороз викликали шляхом 
утримання щурів протягом 30 діб на D-гіповіта-
мінозному раціоні, згідно з ГОСТ 11222-65 збалансо-
ваному за вмістом кальцію та фосфору (вміст кальцію 
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– 1,2 %, фосфору – 0,8 %, співвідношення Са2+/Р – 
1,5). Дослідним тваринам через 30 діб утримання на 
D-гіповітамінозному раціоні вводили препарати протя-
гом наступних 30 діб один раз на добу внутрішньо-
шлунково об'ємом 0,1 мл за допомогою зонду. Конт-
рольні тварини утримувались на повноцінному раціоні 
віварію. Усі маніпуляції із тваринами проводили під 
легким ефірним наркозом. Досліджувані бісфосфона-
ти: ІSP-30 та ІSP-50 вводили per os із розрахунку 
1,7 мг/кг маси тіла у вигляді водної суспензії, вітамін 
D3 (ходекальциферол, Sigma) вводили у вигляді мас-
ляної суспензії (400 МО/кг маси тіла). 

Забезпеченість організму вітаміном D3 оцінювали за 
концентрацією 25ОНD3 у сироватці крові, який визнача-
ли методом імуноензимного аналізу згідно з протоко-
лом для використання набору 25-Hydroxy Vitamin D EIA 
(IDS, США). Реєстрацію сигналу здійснювали на авто-
матичному мікропланшетному рідері (Sinnowa ER-500 
BiORad) за довжини хвилі 450 нм. Рівень кальцію в си-
роватці крові визначали за допомогою біотест-набору 
(ЛАХЕМА, Чехія), стандартний розчин містив 25 мМ 
СаСО3 , розчиненого у 1,7% НСІ. Концентрацію неор-
ганічного фосфату вимірювали після осадження про-
теїнів 12% розчином ТХУ методом Dyce [9]. Активність 
загальної лужної фосфатази визначали біотест-
наборами виробництва ЛАХЕМА. Активність ізоензи-
мів лужної фосфатази, а саме кісткової термолабіль-
ної ізоформи, визначали після інкубації проб при 
55 оС, та кишкової ізоформи – з використанням  
L-фенілаланіну як інгібітора [10, 11]. 

Зольність кісткової тканини визначали методом су-
хої мінералізації за температури 500–600 оС після її 
знежирювання гексаном протягом 7 діб і розраховували 
відносно маси кісткової тканини. Вміст мінеральних 
компонентів у золі визначали вищеописаними метода-
ми після розчинення золи в 0,5 мл 1н HCl. В отриманий 

розчин солей додавали 9,5 мл бідистильованної води з 
подальшим розведенням розчину бідистильованою 
водою у співвідношенні 1:40. Отримані результати під-
давали статистичній обробці за допомогою програми 
"Microsoft Excel". Статистичну значимість оцінювали з 
використанням t-критерію Стьюдента, достовірними 
вважали відміни при P<0,05. 

Результати та їхнє обговорення. Попередній ана-
ліз бази даних MDDR засвідчив відсутність похідних 
піразолу серед відомих нітрогенвмісних бісфосфонатів 
[12]. Тому, враховуючи вірогідність існування шести 
топологічно можливих ізомерів піразолвмісних бісфос-
фонатів (формули 2–7 на рис. 1) загальної формули 
Маркуша (формула 1 на рис. 1), співробітниками Інсти-
туту органічної хімії НАН України на основі експеримен-
тальних досліджень розроблено нові підходи та препа-
ративні методи синтезу 4-R-1,3-діалкілпіразолів і піра-
золвмісних гідроксибісфосфонатів, які складаються з 
послідовних перетворень відповідних піразолвмісних 
карбонових кислот на їх хлорангідриди з подальшою 
взаємодією із трис(триметилсіліл)фосфітом і гідрокси-
лвмісними аліфатичними сполуками [13]. Віртуальний 
скринінг отриманої віртуальної бібліотеки передбачав 
порівняння амінокислотних послідовностей та ідентич-
ності сайтів зв'язування протеїнів-ензимів FPPS люди-
ни, миші та щура. На основі результатів докінг-
досліджень окреслено групу найперспективніших пред-
ставників. Різна довжина лінкера, що зв'язує бісфосфо-
натний фрагмент із піразольним ядром і спосіб приєд-
нання лінкера до атома нітрогену або карбону піразолу 
було обрано основними характеристиками селекції. У 
результаті увагу зфокусовано на двох найперспективні-
ших БФ, ІSP-30 та ІSP-50 і досліджено їх біологічну ефе-
ктивність окремо, як потенційних лікарських засобів, що 
нормалізують мінеральний обмін і гальмують розвиток 
експериментального аліментарного остеопорозу. 
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Рис. 1. Топологічно можливі ізомери піразолвмісних бісфосфонатів (формули 2–7) загальної формули Маркуша (1) 

 
Біологічна ефективність синтезованих піразолвміс-

них бісфосфонатів досліджувалась на моделі алімен-
тарного остеопорозу у щурів, для якої характерними є 
системні патологічні зміни, зокрема спостерігається 

виражена гіпокальціємія, гіпофосфатемія та зростання 
у сироватці крові активності лужної фосфатази – біома-
ркера стану мінералізації кісткової тканини. Як нами 
раніше було продемонстровано, розвиток остеопорозу 
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у молодих щурів обумовлював сповільнення росту 
кісток, порушення структури компактної кісткової тка-
нини й епіфізарного хряща, зниження маси і зольності 
великогомілкової кістки, зниження вмісту в ній мінера-
льних компонентів і послаблення клітинної ланки імуні-
тету (зниження кількості та гальмування фагоцитарної 
активності гранулоцитів і моноцитів) [10]. 

Дослідження кальцієвого гомеостазу в організмі є 
невід'ємною складовою формування терапевтичних 
стратегій лікування остеопенії й остеопорозу. Врахову-
ючи критичну важливість внутрішньоклітинного пулу 
кальцію як вторинного месенджеру у сигнальних 
шляхах і кофактора деяких ензимів клітини, важко пе-
реоцінити і його позаклітинні ефекти – є фактором згор-
тання крові й елементом гідроксиапатитів кісткового 
матриксу, задіяний у формуванні потенціалу на мем-
брані збудливих клітин та виступає як первинний месе-
нджер [14]. Остання функція обумовлена тим, що поза-
клітинний іонізований кальцій слугує лігандом для мем-
бранних кальцієвих рецепторів, спряжених із  
G-протеїном (GPCR – G-protein-coupled receptor). Такі 
рецептори отримали назву кальцієві рецептори, що 
містять центр зв'язування Са2+ (CaSR – calcium-sensing 
receptor) [15]. Головна функція CaSR полягає у підтри-
манні гомеостазу Са2+ через узгодженість процесів аб-
сорбції кальцію з гастроінтестинального тракту, екскре-
ції нирками, вивільнення й акумулювання кістковою 
тканиною. На молекулярному рівні CaSR разом із ме-
таботропними глутаматними рецепторами й іншими 
кальцій-зв'язувальними протеїнами мембрани через  
G-білки (після зв'язування Са2+) запускають ефекторний 
внутрішньоклітинний сигнальний каскад [16]. Безпосе-
реднє регулювання рівня позаклітинного кальцію здійс-
нюється паратиреоїдним гормоном, вітаміном D3 і ка-
льцитоніном [7], що може слугувати дієвими важелями 
впливу на мінеральний обмін у сироватці крові й у кіст-
ковому матриксі за умов патології.  

Уведення щурам на тлі остеопорозу досліджуваних 
піразолвмісних БФ суттєво вплинуло на стан мінераль-
ного обміну. Рівень загального кальцію як інтегрального 
показника забезпеченості організму мінеральними ком-
понентами, який знижувався в сироватці крові на 
29,5 % за остеопорозу, зростав при введенні піддослід-

ним тваринам досліджуваних бісфосфонатів. Зокрема, 
під час застосування БФ ІSP-30 концентрація кальцію 
зростала на 33,5 %, а ІSP-50 – на 15,2 %, порівняно з 
остеопорозом (табл. 1). Необхідно зазначити, що вияв-
лені зміни концентрації кальцію у сироватці крові відбу-
ваються в основному за рахунок фракції іонізованого 
(ультрафільтрувального) кальцію, відносний вміст якого 
у контролі складає 91 %. Концентрація іонізованого 
кальцію зростала за дії БФ ІSP-30 – на 36,4 %, а ІSP-50 
– на 16,4 % порівняно з остеопорозом (табл. 1). Дослі-
джувані БФ суттєво не впливали на концентрацію фра-
кції протеїнзв'язаного кальцію. Вони певною мірою но-
рмалізували мінеральний обмін, однак рівень кальцію 
та його функціональних форм у сироватці крові не до-
сягав значень характерних для контрольних тварин.  

Гіпокальціємія за остеопорозу супроводжувалася 
слабко вираженою гіпофосфатемією, концентрація фо-
сфатів у сироватці крові знижувалася на 25,2 %. Вве-
дення досліджуваних препаратів викликало помірне 
підвищення рівня неорганічного фосфату, зокрема за 
дії БФ ІSP-30 – на 21,2 %, а ІSP-50 – на 14,4 % порівня-
но з остеопорозом (табл. 1). Виявлені  зміни рівня ка-
льцію та неорганічного фосфату забезпечували підтри-
мання сталості відношення Са2+/Pi в межах 1,5, що є 
сталою величиною для організму. 

Дослідження активності лужної фосфатази – біома-
ркерного ензиму, що характеризує інтенсивність проце-
су мінералізації кісткової тканини, засвідчили її суттєве 
зростання (на 67,6 %) у сироватці крові за аліментарно-
го остеопорозу. Активність лужної фосфатази сироват-
ки крові за остеопорозу суттєво зростала. Основний 
вклад у зростання загальної активності ензиму  вносить 
кісткова ізоформа, яка складає 82,9 % загальної актив-
ності лужної фосфатази сироватки крові й активність 
якої зростала за остеопорозу на 78,2 % (табл. 2). Нор-
малізація обміну кальцію і фосфатів під впливом дослі-
джуваних бісфосфонатів корелювала зі зниженням і 
наближенням до значень контролю активності загаль-
ної лужної фосфатази та її кісткової ізоформи у сирова-
тці крові. Так, загальна активність ЛФ знижувалась під 
впливом БФ ІSP-30 – на 32,2 %, а ІSP-50 – на 18,5 %. 
Активність кісткового ізоензиму знижувалась під впли-
вом БФ ІSP-30 – на 35,8 %, а ІSP-50 – на 22,4 %. 

 
Таблиця  1. Концентрація мінеральних компонентів у сироватці крові щурів за аліментарного остеопорозу  

та введення досліджуваних бісфосфонатів і вітаміну D3, М±m, n=9 

Дослідні групи 
Кальцій, ммоль·л–1 Фосфат неорганіч-

ний, 
ммоль·л–1 

Кальцій  
загальний 

Кальцій  
протеїнзв'язаний 

Кальцій 
ультрафільтрувальний 

Контроль 2,24±0,12 0,20±0,01 2,04±0,10 1,95±0,09 
Аліментарний остеопороз 1,58±0,08* 0,18±0,02 1,40±0,08* 1,46±0,07* 

Остеопороз +  вітамін D3 2,10±0,12# 0,19±0,02 1,92±0,13 1,78±0,11# 
Остеопороз +  алендронат 1,71±0,09 0,17±0,03 1,53±0,07# 1,50±0,06 

Остеопороз +  алендронат + 
вітамін D3 

2,00±0,15# 0,20±0,02 1,80±0,09# 1,65±0,08# 

Остеопороз + ISP-30 2,11±0,14# 0,20±0,01 1,91±0,12# 1,77±0,09# 

 
Остеопороз + ISP-30 + вітамін D3 2,31±0,16# 0,20±0,02 2,10±0,14# 2,15±0,19 # 

Остеопороз + ISP-50 1,82±0,09# 0,19±0,01 1,63±0,19 1,67±0,08# 

Остеопороз + ISP-50 + вітамін D3 2,15±0,13# 0,23±0,02# 1,92±0,15# 1,98±0,11# 

    
*   – різниця, порівняно з контролем, вірогідна ( р < 0,05); 
#  – різниця, порівняно з остеопорозом, вірогідна ( р < 0,05). 

 
Гальмування процесу фізіологічної мінералізації за-

звичай веде до втрати мінеральних компонентів, зни-
ження щільності кісткової тканини та, зрештою, до роз-
витку остеопорозу. Стан кісткової тканини піддослідних 
щурів, яким вводили препарати, характеризували за 
зольністю, вмістом кальцію та фосфору у золі велико-

гомілкових кісток, а також за показниками остеометрії. 
Результати, наведені в табл. 2 свідчать, що за остео-
порозу зольність великогомілкової кістки (ВГК) щурів 
знижувалась на 25,6 %, вміст кальцію на 34,3 %, вміст 
фосфору на 33,8 % відносно контролю. Введення БФ 
ІSP-30 збільшувало зольність на 22,2 %, вміст кальцію 
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на 36,6 % та вміст фосфору на 36,1%. Введення експе-
риментального препарату ІSP-50 призводило до зрос-
тання зольності великогомілкової кістки на 9,7 %, вмісту 
кальцію на 21,9 %, неорганічного фосфору на 28,7 % 
порівняно з аліментарним остеопорозом. Слід також 
зазначити, що нормалізуючі ефекти піразолвмісних БФ 

на вміст мінеральних компонентів великогомілкової 
кістки корелював із покращенням її остеометричних 
показників. Так, за дії БФ ІSP-30 довжина ВГК зростала 
на 11 %, а ІSP-50 – на 15,0 %, у той час як товщина 
проксимального епіметафізу збільшувалася на 7,1 % та 
12,5 % відповідно (табл. 3). 

 
Таблиця  2. Активність лужної фосфатази та її ізоензимів у сироватці крові щурів за аліментарного остеопорозу  

та введення досліджуваних бісфосфонатів і вітаміну D3, М±m, n=9 

Дослідні групи Активність лужної фосфатази, од/л 
Загальна активність Кишковий ізоензим Кістковий ізоензим 

Контроль 230,2±11,7 48,9±2,2 190,9±12,3 
Аліментарний остеопороз 386,0±14,0* 73,0±3,7* 320,2±20,9* 

Остеопороз +  вітамін D3 281,1±7,8 61,9±4,1# 223,3±11,6# 
Остеопороз +  алендронат 301,6±16,4# 59,9±4,2# 280,7±13,6 
Остеопороз +  алендронат + вітамін 
D3 

263,2±5,4# 64,3±3,8 199,2±10,4# 

Остеопороз + ISP-30 261,6±16,4# 71,5±5,7 205,6±9,9# 
Остеопороз + ISP-30 + вітамін D3 232.6±16,6# 62,3±3,4# 191,6±7,8# 
Остеопороз + ISP-50 314,6±26,5# 67,8±3,9 248,6±15,6# 
Остеопороз + ISP-50 + вітамін D3 271,5±19,7# 59,7±4,2# 223,2±13,3# 

    
*   – різниця, порівняно з контролем, вірогідна ( р < 0,05); 
#   – різниця, порівняно з остеопорозом, вірогідна ( р < 0,05). 

 
Таблиця  3.  Остеометрія та вміст мінеральних компонентів у великогомілковій кістці щурів  
за дії досліджуваних бісфосфонатів і вітаміну D3 на тлі аліментарного остеопорозу, М±m, n=11 

Дослідні групи 
Остеометрія 

великогомілкової кістки Зольність, 
% сухої маси 

Вміст кальцію, 
% у золі 

Вміст фосфору 
% у золі Довжина, 

мм 
Товщина проксимального 

епіметафізу, мм 
Контроль 36,3 ±2,3 7,0±0,3 56,8±2,5 35,3±2,3 16,3±0,6 
Аліментарний 
Остеопороз 28,6±3,1* 5,6±0,4* 42,3±1,8* 23,2±1,6* 10,8±0,4* 

Остеопороз + вітамін D3 35,3±3,3# 6,8±0,5# 51,7±3,2# 37,3±4,3# 15,4±0,8# 
Остеопороз + алендронат 30,9±2,2 5,9±0,4 45,0±1,7 27,5±1,2# 11,8±0,3# 

Остеопороз +  алендронат 
+ вітамін D3 

32,5±2,7 6,0±0,5 49,3±2,7# 31,4±2,0# 13,5±0,5# 

Остеопороз + ISP-30 31,8±3,5 6,0±0,3 51,7±3,1# 31,7±2,1# 14,7±0,6# 
Остеопороз +  ISP-30 +  
вітамін D3 

38,3±2,7# 7,1±0,4# 59,3±3,7# 41,45±2,9#жєєє 17,5±0,7# 

Остеопороз + ISP-50 32,9±3,1 6,3±0,5 46,4±2,8# 28,3±1,7# 13,9±0,6# 
Остеопороз +  ISP-50 +  
вітамін D3 

35,1±3,0# 6,6±0,4# 51,9±4,5# 30,4±2,5# 16,1±0,9# 

 
*   – різниця, порівняно з контролем, вірогідна ( р < 0,05); 
#   – різниця, порівняно з остеопорозом, вірогідна ( р < 0,05 

 
Аліментарний остеопороз викликали у молодих 

щурів шляхом їх утримання протягом двох місяців на  
D-гіповітамінозному раціоні, що обумовлювало значне 
(майже у 3 рази) зниження концентрації 25OHD в си-
роватці крові (34,0±3,7 нмоль·л–1 за остеопорозу проти 
97,5±4,3  нмоль·л–1 у контролі). Рівень гідроксильова-
ної форми вітаміну D3  25OHD в сироватці крові, вва-
жається найоб'єктивнішим показником забезпеченості 
організму вітаміном та у нормі складає 75–
150 нмоль·л–1 [8, 10]. Виявлений низький рівень  
25OHD (рис. 2) у сироватці крові щурів з аліментарним 
остеопорозом, згідно із сучасною класифікацією забез-
печеності організму вітаміном D3, можна охарактеризу-
вати як стан глибокого D3-вітамінного дефіциту [6].  

Як свідчить велика кількість досліджень, фізіологіч-
на та фармакологічна дія 1,25(ОН)2D3 із залученням 
рецепторів вітаміну D3, притаманних широкому колу 
клітин-мішеней, обумовлює значний терапевтичний 
потенціал вітаміну D3 у контексті значної кількості за-
хворювань, включаючи серцево-судинні, аутоімунні, 
онкологічні та, особливо, захворювань скелета [7, 8]. 
Відповідно, дефіцит вітаміну D3 розглядається як уні-
версальний чинник ризику розвитку мультифакторних 

захворювань і підвищує вірогідність смерті від них [17]. 
Отже, враховуючи достатньо ефективну антирезорбти-
вну дію нових піразолвмісних бісфосфонатів, актуаль-
ним було дослідити їх комплексну дію з холекальцифе-
ролом на моделі аліментарного остеопорозу у щурів.  

Індивідуальне терапевтичне введення досліджува-
них бісфосфонатів тваринам з експериментальним 
остеопорозом практично не впливало на рівень 25OHD в 
сироватці крові. Водночас щоденне введення піддослід-
ним щурам 40 МО вітаміну D3 забезпечувало достатню 
нормалізацію концентрації 25OHD (89,7±5,2 нмоль·л–1) 
(рис. 2). Найцікавішим став факт спільного введення 
препарату вітаміну D3 та досліджуваних бісфосфона-
тів, результатом якого стала більш ефективна норма-
лізація рівня 25OHD у сироватці. Було показано, що 
сумісне ведення вітаміну D3 із БФ ІSP-50 сприяло зро-
станню рівня 25OHD у сироватці крові щурів до 
103,2±8,1, водночас подібне застосування ІSP-30 із 
холекальциферолом значно підвищувало рівень мар-
керного метаболіту 25OHD до 121,2±6,7 нмоль·л–1, 
відповідно, порівняно з остеопорозом, та навіть вве-
денням препарату холекальциферолу окремо.  
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Рис. 2. Концентрація 25ОНD в сироватці крові щурів за аліментарного остеопорозу  

та введення досліджуваних бісфосфонатів і вітаміну D3, М±m, n=9 
 

* – різниця, порівняно з контролем, вірогідна ( р < 0,05);   
#  – різниця, порівняно з остеопорозом, вірогідна ( р < 0,05). 

 
На тлі сумісного терапевтичного введення бісфос-

фонатів із холекальциферолом спостерігалася вираз-
ніша нормалізація рівня мінеральних компонентів у си-
роватці крові щурів з аліментарним остеопорозом. Так, 
концентрація загального кальцію зростала у групі тера-
пії ІSP-50 із вітаміном D3 на 36,1 %, а ІSP-30 + D3 на 
суттєві 46,2 % порівняно з групою остеопорозу 
(табл. 1). Слід зазначити, що у групі введення ІSP-30 + 
+ D3 ілюстративним є виразне зростання рівня ультра-
фільтрувального кальцію до 2,10±0,14 ммоль٠л–1, тоб-
то на 50 % вище, ніж у групі остеопорозу. Нормалізую-
чий вплив комплексної дії бісфосфонатів і холестеро-
лу також виявлявся і на рівень неорганічного фосфату 
у сироватці крові. У випадку комплексної дії ІSP-50 із 
вітаміном D3 рівень неорганічного фосфату зростав на 
35,6 %, порівняно з остеопорозом, відповідаючи рівню 
контрольних значень, а використання ІSP-30 + D3 при-
звело до його збільшення на 47,2 %, що навіть пере-
вершило вміст PO43– у сироватці контрольних щурів.  

Регуляторна дія піразолвмісних БФ у комбінації з ві-
таміном D3 на вміст компонентів мінерального обміну у 
сироватці крові тісно корелював з їх нормалізуючими 
ефектами ензиматичної активності лужної фосфатази, 
включаючи її ізоензими. Терапевтичне введення щурам 
з остеопорозом ІSP-50  + D3 засвідчило достовірне зни-
ження ензиматичної активності ЛФ на 29,7 %, у той час 
як застосування комбінації ІSP-30  + D3 дозволяло дося-
гнути зменшення цього показника на 39,7 % порівняно з 
експериментальним остеопорозом (табл. 2).  

Компенсація остеопороз-асоційованої гіпокальціє- 
та гіпофосфатемії у сироватці крові під дією БФ + D3 
терапії супроводжувалася корегувальною дією на міне-
ральний обмін у кістковій тканині. Результати з табл. 3 

свідчать, що група введення ІSP-50 + D3 характеризу-
валася зростанням зольності великогомілкової кістки на 
22,7 %, вміст кальцію зріс на 31,0 % та неорганічний 
фосфат на 49,1 % порівняно з аліментарним остеопо-
розом, водночас комбінація ІSP-30 + D3 показала зрос-
тання на 40,2, 78,7 та 62,0 % відповідно. Більш того, це 
корелювало з результатами остеометричного аналізу. 
Так, за дії БФ ІSP-50 + D3 довжина ВГК зростала на 
15,7 %, а ІSP-30 + D3 – на 33,9 %, у той час як товщина 
проксимального епіметафізу збільшувалася на 17,9 та 
26,8 % відповідно (табл. 2). Цікавим є факт, що комбі-
нація ІSP-30 із холекальциферолом виявилася більш 
ефективною, ніж така ж препарату порівняння аленд-
ронату та групи індивідуального введення вітаміну D3. 
Викладене засвідчує і ще раз підтверджує регуляторну 
роль вітаміну у процесах диференціювання й активації 
остеобластів [18, 19], а його застосування в комбінованій 
терапії із піразолвмісними бісфосфонатами посилює 
остеотропні та протирезорбтивні ефекти БФ.  

Висновки. Результати проведених досліджень 
свідчать, що розвиток аліментарного остеопорозу, 
викликаного утриманням щурів на D-авітамінозному 
раціоні, супроводжується вираженою гіпокальціємією, 
гіпофосфатемією, зростанням активності лужної фос-
фататази та її кісткового ізоензиму, а також значними 
порушеннями вмісту мінеральних компонентів та 
остеометрії кісток у щурів. Введення тваринам на тлі 
остеопорозу досліджуваних піразолвмісних бісфосфо-
натів та препарату порівняння алендронату (4-аміно-
1-гідроксибутиліден-бісфосфонату) з різною ефектив-
ністю гальмувало процес демінералізації (резорбції) 
кісткової тканини та посилювало мінеральний обмін у 
щурів за маркерними показниками крові та кісткової 
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тканини. Комбінована терапія остеопорозу піразолвміс-
ними бісфосфонатами у поєднанні з холекальциферо-
лом показало ефективніші нормалізуючі ефекти і на 
мінеральний обмін у сироватці крові, і на вміст мінера-
льних компонентів у кістковій тканині порівняно з інди-
відуальним уведенням цих сполук. Найпотужніші коре-
гувальні ефекти спостерігалися у групі сумісного вве-
дення ІSP-30 + D3. Узагальнюючи викладене, ефектив-
ність терапії піразолвмісних БФ у поєднанні з вітаміном 
D3 в контексті описаних параметрів мінерального мета-
болізму була вищою, ніж алендронат із вітаміном D3, 
що свідчить про високий остеотропний потенціал дос-
ліджуваних бісфосфонатів та спонукає до подальших 
досліджень їх терапевтичної дії.  
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СОВМЕСТНОЕ ДЕЙСТВИЕ НОВЫХ ПИРАЗОЛСОДЕРЖАЩИХ БИСФОСФОНАТОВ И ВИТАМИНА D3  
ПРИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОМ ОСТЕОПОРОЗЕ  

Бисфосфонаты являются одними из наиболее эффективных препаратов для лечения заболеваний опорно-двигательного аппарата, 
а разработка их более совершенных аналогов имеет широкие перспективы для дальнейшего практического применения. Комбинируя 
методы биоинформационного анализа и виртуального скрининга среди широкого спектра возможных вариантов были отобраны и син-
тезированы аналоги бисфосфонатов, радикалом которых являются производные пиразола. Исследование посвящено изучению эффек-
тивности комбинированного действия синтезированных азотсодержащих бисфосфонатов (пиразолсодержащих аналогов) и витамина 
D3 в коррекции нарушений минерального обмена при остеопорозе. Работу выполняли на модели алиментарного остеопороза у крыс, раз-
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витие которого характеризуется гипокальциемией, гипофосфатемией, снижением концентрации 25OHD в сыворотке крови и выражен-
ной деминерализацией костной ткани. Синтезированные пиразолсодержащие бисфосфонаты с разной эффективностью ингибировали 
процесс деминерализации (резорбции) костной ткани и улучшали минеральный обмен у крыс с алиментарной формой остеопороза. Дей-
ствие выбранных соединений приводило к росту концентрации кальция, неорганического фосфата и снижению активности щелочной 
фосфатазы и ее изоэнзимов в сыворотке крови. Также повышалась зольность, содержание кальция и фосфора в золе большеберцовой 
кости, улучшались ее остеометрические показатели (длина и толщина проксимального эпиметафиза). Но более эффективным в коррек-
ции нарушений минерального обмена при остеопорозе оказалось сочетание пиразолсодержащих бисфосфонатов и витамина D3, который 
нормализует уровень 25OHD в сыворотке крови и обеспечивает синтез биологически активных, гидроксилированных производных форм 
холекальциферола. Согласно результатам работы, самым перспективным для дальнейших исследований является изучение совместно-
го действия витамина D3 с бисфосфонатом  ІSP-30, как веществом с наиболее высокой биологической эффективностью в регулирова-
нии процесса ремоделирования костной ткани, ингибировании резорбции и интенсификации остеогенеза. 

Ключевые слова: пиразолсодержащие бисфосфонаты, алиментарный остеопороз, минеральный обмен, витамин D3, 25OHD. 
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COACTION EFFECT OF NEW PYRAZOLE-CONTAINING BISPHOSPHONATES  
AND VITAMIN D3 IN EXPERIMENTAL OSTEOPOROSIS  

Bisphosphonates remain one of the most effective drugs to treat diseases of the musculoskeletal system. Among a wide range of possible 
options, the methods of bioinformatic analysis were developed, selected and synthesized analogs of bisphosphonates, the radical of which were 
selected pyrazole derivatives. The development of new advanced bisphosphonate analogues has broad prospects for medical application. The 
study is devoted to the investigation of the combined action of synthesized nitrogen-containing bisphosphonates (pyrazole-containing analogues) 
and vitamin D3 in the correction of mineral metabolism disturbances in osteoporosis. The work was performed on a rat model of alimentary 
osteoporosis, which was characterized by the development of hypocalcemia, hypophosphatemia, decreased serum 25OHD concentration and 
severe bone tissue demineralization. New pyrazole-containing bisphosphonates inhibited the process of bone demineralization (resorption) and 
improved mineral metabolism in rats with alimentary osteoporosis with varying efficiency. The action of the investigated substances resulted in an 
increase in the concentration of calcium, inorganic phosphate and a decrease in the activity of alkaline phosphatase and its isoenzymes in the 
serum. The ash content, calcium and phosphorus level in the ash of the tibia was increased as well, along with improving osteometric 
characteristics of the tibia (length and thickness of the proximal epimetaphysis). The combination of pyrazole-containing bisphosphonates and 
vitamin D3, which normalizes the concentration of 25OHD in the serum and provides the synthesis of biologically active, hydroxylated form of 
cholecalciferol, has been more effective in the correction of mineral metabolism impairments in rats with alimentary osteoporosis. According to the 
experimental results, the combination of vitamin D3 with bisphosphonate ISP-30, as a substance with the highest biological efficiency in regulating 
bone remodeling, enhancing osteogenesis and inhibition of resorption, is the most promising for further research. 

Keywords: pyrazole-containing bisphosphonates, alimentary osteoporosis, mineral metabolism, vitamin D3, 25OHD. 
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ВПЛИВ НИЗЬКОІНТЕНСИВНОГО ВИПРОМІНЮВАННЯ  
ОПТИЧНОГО ДІАПАЗОНУ СПЕКТРА (λ=630–660 НМ) 
НА ПОКАЗНИКИ ІМУНОРЕЗИСТЕНТНОСТІ У ТВАРИН  

З ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИМ ПЕРИТОНІТОМ 
 

Лікування запальних і септичних станів представляє серйозну проблему через існуючу стійкість до антибіотиків. 
Необхідні нові методи лікування з використанням біологічних і фізичних факторів, що впливають на перебіг запаль-
них реакцій під час хронічних процесів. Важливим є досягнення розуміння механізмів взаємодії світлових фотонів із 
клітинними акцепторами, які забезпечують  реактивність і резистентність. 

Мета – оцінити вплив низькоінтенсивного світла червоного спектра (λ = 630–660 нм) на перебіг запального проце-
су у тварин з ЛПС-індукованим перитонітом. Було виділено 3 групи: А – інтактні тварини; Б – тварини з перитоні-
том, викликаним внутрішньочеревинним уведенням ЛПС; В – тварини з ЛПС-індукованим перитонітом після багато-
разового впливу червоного світла. Опромінення черевної стінки проводили світлодіодними матрицями Коробов А. В. 
– Коробов В. В. "Барва-Флекс/24ФМ", які випромінюють у червоній області спектра. Використовували методи світло-
вої мікроскопії (оцінювання бар'єрної функції нейтрофілів у кисненезалежному фагоцитозі, визначення ступеня лім-
фоцитотоксичності) та спектрофотометрії (визначення концентрації циркулюючих імунних комплексів). 

У тварин після індукції перитоніту (група В) спостерігали пригнічення фагоцитозу, яке проявлялося у зниженні адге-
зії й ендоцитозу антигенів нейтрофілами порівняно з контролем. Використання світлової дії червоного спектра (гру-
па С) активувало фагоцитарні клітини і зменшувало ступінь лімфоцитотоксичності і концентрацію циркулюючих імунних 
комплексів на різних стадіях запального процесу. Отже, дія червоного світла сприяла нормалізації імунорезистентності 
у тварин, тим самим знижуючи антигенне навантаження за рахунок активації інфільтраційної й ексудаційної стадій 
запального процесу й індукції регенеративних процесів після повторного опромінення в кінці експерименту. 

Ключові слова: запалення, низькоінтенсивне випромінювання, фагоцитоз, цитотоксичність. 
 

Вступ. Нині в багатьох медичних установах із тера-
певтичною метою застосовують видиме низькоінтенси-
вне червоне світло [1–3]. Дослідження щодо його впли-
ву свідчать про здатність цього типу випромінювання 
змінювати функціональний стан тканин та органів, а 
також впливати на перебіг запальних процесів у органі-
змі [4]. Біологічним компонентом світлової терапії є його 
здатність впливати на функціональну активність різних 
імунокомпетентних клітин в осередках запального про-

цесу [5]. За потрапляння світла в клітини-рецептори 
відбувається складна внутрішньоклітинна реакція, що 
приводить до активації клітин імунної системи, які різною 
мірою реагують на різних стадіях запальної реакції [6]. 

Низькоінтенсивна світлова терапія (НІСТ) відома 
вже близько половини сторіччя, проте досі не отримала 
широкого поширення через недостатню з'ясованість 
молекулярних і клітинних механізмів дії. Відомо, що 
НІСТ із використанням світлодіодів і лазерів, дає екві-
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валентні результати, зокрема, для лікування болю та 
запальних процесів, а також у стимуляції регенерації 
тканин мішеней [7]. У серії робіт Н. О. Сибірної й інших 
авторів продемонстровано вплив низькоінтенсивного 
електромагнітного випромінювання на функціональну 
активність імунокомпетентних клітин щурів за експе-
риментального цукрового діабету [8–11]. Для розумін-
ня механізмів взаємодії фотонів світла із клітинами, 
що забезпечують реактивність і резистентність організ-
му, актуальним є вивчення світлового впливу з ураху-
ванням стадійності запального процесу – фаз альтера-
ції, інфільтраціїта проліферації, які характеризуються 
певним станом тканини і клітин у зоні запалення [6]. 

Першими імунними клітинами в захисті організму від 
зовнішніх і внутрішніх патогенних факторів є фагоциту-
ючі клітини, які спрямовані на знищення флогогенного 
фактора в організмі й активуються на всіх стадіях запа-
льного процесу [6, 12]. Первинна стадія запалення – 
альтерація, яка обумовлена дією шкідливого чинника 
на тканину зі зміною в ній обміну речовин, структури та 
функцій. Альтерація ініціює системи гемостазу, що при-
зводить до розвитку ексудативно-судинної реакції. 
Вплив мікробного антигену сприяє активації фагоциту-
ючих нейтрофілів, які володіють потужним цитотоксич-
ним потенціалом, винятковою реактивністю і високою 
мобілізаційною готовністю на другій стадії інфільтрації, і 
які є першою лінією протиінфекційного захисту при за-
пальних процесах, відіграючи провідну роль у запуску 
запалення [13]. Порушення фагоцитарних функцій при 
запальних процесах призводить до ослаблення всієї 
системи захисних механізмів [14]. Процес ексудації має 
двояке біологічне значення: адаптивне, яке полягає у 
фіксації у вогнищі запалення флогогену і створенні 
умов його інактивації й елімінації, і патогенне, тобто 
можливе розповсюдження запального процесу на сусі-
дні тканини й утворення вогнищ деструкції. Важливим 
завершальним механізмом розвитку запальної реакції є 
заключна стадія – проліферація, за якої збільшується 
кількість стромальних і паренхіматозних клітин з утво-
ренням міжклітинної речовини у вогнищі запалення, тим 
самим спрямовуючи ці процеси на регенерацію тканини 
[15]. Тривалість і виразність усіх фаз запального проце-
су багато в чому залежить від характеру пошкодження, 
етіологічних чинників, виразності окремих стадій запа-
лення і розвитку імунодефіцитного стану організму. На 
сьогоднішній день механізми світлового впливу на різні 
стадії запалення до кінця не вивчені і викликають інте-
рес; малочисельними є дослідження дії низькоінтенси-
вного світлового впливу на різні стадії запальної реакції 
на моделях експериментальних тварин.  

Метою роботи було оцінювання низькоінтенсив-
ного світлового впливу (λ = 630–660 нм у червоному 
діапазоні спектра) на перебіг запальної реакції і 
процеси регенерації в експериментальних тварин з 
ЛПС-індукованим перитонітом.  

 
Матеріали та методи. Експерименти проводили 

на 3-місячних щурах-самцях масою 190–220 г  
(n = 180), яких утримували у стандартних умовах віва-
рію. Дослідження проводили відповідно до положення 
Європейської конвенції "Про захист хребетних тварин, 
що використовуються для експериментальних та ін-
ших наукових цілей" (Страсбург, 1986 г.). Усіх тварин 
було розділено на групи (n = 60 у кожній групі): група А 
– інтактні тварини (ІТ); група В – тварини з індукова-
ним ліпополісахаридом (ЛПС) перитонітом (ЛПС-ІП), 
група С – тварини з індукованим ЛПС-перитонітом 

після світлової дії (червоне світло λ = 630–660 нм) 
(ЛПС-ІП-світло). Гостре запалення викликали за до-
помогою внутрішньочеревинного введення ліпополіса-
хариду (ЛПС), отриманого з Escherichiacoli штаму 
0111:В4 ("Sigma", США) з розрахунку 100 мкг/кг маси 
тіла в 1 мл ізотонічного розчину NaCL.  

Світлове опромінення червоним світлом (λ = 630–
660 нм) зони запалення (5 хв на відстані 2 см від стінки 
очеревини) проводили відразу після виклику запалення, 
і далі щоденно протягом 23 днів. Для опромінення зони 
патології використовували світлодіодні матриці Коробо-
ва А. – Коробова В. "Барва-Флекс/24ФМ", які випромі-
нюють у червоній (λ = 630–660 нм) області спектра. 
Інтегральна потужність випромінювання 24 світлодіодів 
становила 120 мВт, щільність потужності на опроміню-
ваній поверхні – 2,5 мВт/см2. Витримували 5-хвилинний 
інтервал для досягнення ідентичності дії у всіх тварин. 
Відповідно до послідовності й інтервалу тварини виво-
дилися з експерименту: через 6 год після виклику запа-
лення та надалі через 1, 2, 3, 7, 10, 13, 17, 20 і 23 доби.  

У роботі вивчали активність нейтрофілів у киснене-
залежному фагоцитозі методом світлової мікроскопії 
(Olympus BX53). Про активність фагоцитуючих нейтро-
філів судили за хемотаксисом, адгезією і ендоцитозом 
антигену. Хемотаксис і адгезію фагоцитуючих нейтро-
філів оцінювали за показниками фагоцитарного індексу 
(ФІ), що характеризує кількість нейтрофілів, які беруть  
участь у процесі фагоцитозу, виражених у відсотках від 
загальної кількості нейтрофілів крові, фагоцитарного 
числа (ФЧ), що відображає середню кількість клітин 
Saccharomy cescerevisiae, поглинених одним нейтрофі-
лом, і виражається в умовних одиницях, й індексу заве-
ршення фагоцитозу (ІЗФ), який відображає травну зда-
тність нейтрофілів, який розраховували за співвідно-
шенням фагоцитарного числа через 30 хв до фагоци-
тарного числа через 120 хв [16]. 

Ступінь лімфоцитотоксичності визначали за мето-
дом Терасакіза цитотоксичним ефектом компонентів 
автосироватки на автолімфоцити за присутності екзо-
генного комплементу. Про сироваткову лімфоцитоксич-
ність судили за ступенем деструкції клітинних мембран 
лімфоцитів після їх інкубації з автосироваткою за при-
сутності білків комплементу. Реакцію здійснювали з 
використанням виділених у градієнті щільності 
1,077 г/см3фікол-верографінлімфоцитів периферичної 
крові об'ємом 100 мкл (клітиндо 106) і сироватки крові 
об'ємом 100 мкл із додаванням до інкубованої суспензії 
50 мкл комплементу гвінейської свинки для отримання 
взаємодіючих компонентів антиген + антитіло + ком-
племент (АГ + АТ + К). Оцінювання реакції проводили 
після фарбування препарату через 2 год за співвідно-
шенням клітин із зруйнованою інтенсивно забарвленою 
мембраною (мертві клітини) і живих нефарбованих клі-
тин. Підрахунок проводили методом світлової мікроско-
пії (Olympus BX53) при збільшенні х400 [17]. 

Вміст циркулюючих імунних комплексів (ЦІК), які 
представляють собою асоціацію між антигеном, антиті-
лами і комплементом, оцінювали спектрофотометрично 
(СФ-46) після інкубації зразків сироватки в боратному 
буфері і поліетиленгліколі за кімнатної температури. Оп-
тичну щільність утвореного преципітату вимірювали за 
довжини хвилі λ = 450 нм проти боратного буфера [18]. 

Отримані результати аналізували статистично із за-
стосуванням t-критерію Стьюдента (р ≤ 0,05). Викорис-
товували програму Statistica 6.0. Дані представляли у 
вигляді середнього значення (М) і стандартної помилки 
середнього арифметичного (m). 
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Результати й обговорення. У експериментальних 
тварин з індукованим перитонітом (група В) у ранні те-
рміни після введення ЛПС спостерігали зміну фізіологі-
чних показників: підвищення температури тіла в серед-
ньому на 1,5 °С, зниження реакцій поведінки, втрату 

апетиту. Вивчення фагоцитарної ланки імунітету у тва-
рин після індукції перитоніту введенням ЛПС і в динамі-
ці після світлової дії (червоне світло, λ = 630–660 нм) 
показало різноспрямовані зміни показників кисненеза-
лежного фагоцитозу (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Зміна фагоцитарного індексу (ФІ) у тварин: референтні значення – діапазон норми,  
А – інтактні тварини (ІТ), В– тварини з індукованим ЛПС перитонітом (ЛПС-ІП),  

С – тварини з індукованим ЛПС-перитонітом,  
яких багатократно опромінювали червоним світлом λ = 630–660 нм (ЛПС-ІП-світло).  

Кожна експериментальна точка є середнім значенням ФІ, отриманим на 6 щурах (М ± m, n = 6) 
 

* – достовірні відмінності між показниками у групах А (ІТ) та В (ЛПС-ІП); 
** – відмінності між показниками в групі тварин В (ЛПС-ІП) і С (ЛПС-ІП-світло); р≤0,05. 

 
На тлі запальної реакції у тварин з індукованим пе-

ритонітом у групі В (ЛПС-ІП) виявили пригнічення ба-
р'єрної функції вродженого імунітету: спостерігали 
зниження адгезії й ендоцитозу антигенів фагоцитую-
чими нейтрофілами, про що судили за показниками 
фагоцитарного числа (ФЧ), фагоцитарного індексу (ФІ) 
й індексу завершеності фагоцитозу (ІЗФ), які були 
знижені (на 10 % відповідно) порівняно з референтни-
ми значеннями. Після одноразового введення ЛПС 
уже з першої доби спостерігали незначне зниження ФІ 
до (76,7±3,3) % при (83,0±2,1) % у інтактних тварин. У 
період з 7-ї до 10-ї доби цей показник знизився до мі-
німальних значень (62,3 ± 2,1) %, і лише на 13-ту добу 
активність нейтрофілів стала підвищуватися. До  
23-ї доби ФІ зріс до (71,5±10,3) %.Після дії червоного 
світла на тлі одноразового введення ЛПС ФІ з 1-ї до  

7-ї доби перебував у межах референтних значень, і 
був вищим щодо інтактних тварин. З 10-ї до 20-ї доби 
показник ФІ знизився на 10 %, але залишався нижче 
значень інтактних тварин. На 23-тю добу спостерігали 
підвищення цього показника до (76,3± 5,3) % (рис. 1). 

Фагоцитарне число, яке відображає середню кіль-
кість клітин Saccharomycescerevisiae, поглинених одним 
нейтрофілом, у тварин після опромінення червоним 
світлом (λ = 630–660 нм) на фоні введення ЛПС було 
зниженим на 2-гу добу до (2,7±0,3) у. од. На 7-му добу 
експерименту цей показник зростав більш ніж удвічі, і з 
7-ї по 23-тю добу залишався вище референтних зна-
чень і значень групи тварин з індукованим перитонітом 
без світлового впливу (група В, ЛПС-ІП) (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Зміна фагоцитарного числа (ФЧ) у тварин: референтні значення – діапазон норми, А – інтактні тварини (ІТ),  
В – тварини з індукованим ЛПС перитонітом (ЛПС-ІП), С – тварини з індукованим перитонітом,  

яких багаторазово опромінювали червоним світлом λ = 630–660 нм (ЛПС-ІП-світло).  
Кожна експериментальна точка є середнім значенням ФЧ, отриманим на 6 щурах (М ± m, n = 6) 

 
* – достовірні відмінності між показниками у групах А (ІТ) та В (ЛПС-ІП); 
** – відмінності між показниками у групі тварин В (ЛПС-ІП) і С (ЛПС-ІП-світло); р ≤ 0,05. 
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Індекс завершення фагоцитозу, який відображає 
травну здатність нейтрофілів у групі тварин з індуко-
ваним ЛПС-перитонітом (група В, ЛПС-ІП), починаю-
чи з 2-ї по 7-му добу, знижувався відносно інтактних 
тварин. Мінімальне його значення спостерігали на  

7-му добу (0,83±0,02)  у. од. На 10-ту добу травна 
здатність нейтрофілів зросла до (1,05±0,2) у. од. З 
10-ї до 23-ї доби рівень ІЗФ знижувався щодо інтакт-
них тварин у середньому на 10 %. 

 

 
 

Рис. 3. Зміна індексу завершеності фагоцитозу (ІЗФ) у тварин: референтні значення – діапазон норми,  
А – інтактні тварини (ІТ), В – тварини з індукованим ЛПС перитонітом (ЛПС-ІП), С – тварини з індукованим ЛПС-перитонітом,  

яких багаторазово опромінювали червоним світломλ = 630- 660 нм (ЛПС-ІП-світло).  
Кожна експериментальна точка є середнім значенням ІЗФ, отриманим на 6щурах(М ± m, n = 6) 

 
* – достовірні відмінності між показниками у групах А (ІП) та В (ЛПС-ІП); 
** – відмінності між показниками у групі тварин В (ЛПС-ІП) і С (ЛПС-ІП-світло); р ≤ 0,05. 

 
Після опромінення світлом червоного діапазону 

спектра у групі С (ЛПС-ІП-світло) на 7-му добу спосте-
рігали підвищення травної здатності фагоцитуючих 
клітин  порівняно з показниками у групі інтактних тва-
рин (група А). З 17-ї по 20-му добу виявили різке зрос-
тання ІЗФ на 25 % до нормальних значень 
(рис. 3).Таким чином, після опромінення червоним 
світлом (λ = 630–660 нм) виявили позитивну стимуля-
цію фагоцитозу, що характеризувалася значною акти-
вацією адгезивних властивостей, поглинаючої здатно-
сті нейтрофілів й індексу завершення фагоцитозу і, 
тим самим, стимуляцію регенеративних процесів. 

Рівень лімфоцитотоксичності (ЛЦТ), який характе-
ризує ступінь запальної реакції, оцінювали за методом 
Терасакі. У тварин групи В (ЛПС-ІП) виявили достовірне 
збільшення ступеня ЛЦТ з 2-ї по 10-ту добу в серед-
ньому на 53 %, а з 17-ї по 23-тю добу – у 2,5 рази порі-
вняно з інтактними тваринами (група А). Опромінення 

тварин червоним світлом (λ = 630–660 нм) у групі С 
(ЛПС-ІП-світло) викликало активацію утворення і нако-
пичення цитотоксичних факторів сироватки крові вже 
через 6 год після індукції перитоніту введенням ЛПС. 
Вочевидь, такі зміни відбувалися за рахунок збільшен-
ня й накопичення кількості факторів опсонізації антиге-
нів та утворення циркулюючих імунних комплексів, що 
утворюються в результаті розвитку першої фази запа-
льного процесу – альтерації – в черевній порожнині у 
тварин із перитонітом. На 1-шу добу спостерігали пози-
тивну максимальну активацію ЛЦТ до 73 %, однак до  
2-гої доби відзначали стрімке  зниження на 40 % ступе-
ня ЛЦТ. Подальше збільшення рівня ЛЦТ з 10 до 40 % 
спостерігали із 7-ї до 17-ї доби. На 23-тю добу на тлі 
нівелювання запального процесу в черевній порожнині 
в експериментальних тварин виявили різке зниження 
цитотоксичних чинників до нижніх меж норми (рис. 4). 

 

 
 

 
Рис. 4. Кількість клітин зі зруйнованою мембраною після впливу автоантитіл.  

Динаміка розвитку запальної реакції в тесті лімфоцитотоксичності (ЛЦТ) тварин: референтні значення – діапазон норми, 
А – інтактні тварини (ІТ), В – тварини з індукованим ЛПС перитонітом (ЛПС-ІП),  

С – тварини з індукованим ЛПС-перитонітом,  
яких багатократно опромінювали червоним світлом λ = 630–660 нм (ЛПС-ІП-світло).  

Кожна експериментальна точка є середнім значенням показника ЛЦТ, отриманим на 6 щурах (М ± m, n = 6) 
 

* – достовірні відмінності між показниками у групах А (ІЖ) та В (ЛПС-ІП); 
** – відмінності між показниками у групі тварин В (ЛПС-ІП) і С (ЛПС-ІП-світло); р ≤ 0,05. 
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Концентрація циркулюючих імунних комплексів (ЦІК), 
що утворюються при взаємодії антитіл і антигенів і ком-
плементу (АГ+АТ+К), які стимулюють імунну відповідь, у 
інтактних тварин складала (69,25 ± 8,6) од. Е при рефе-
рентних значеннях (65,2 ± 12,0) од. Е. У нормі ЦІК швид-
ко елімінуються із крові завдяки фагоцитозу. У тварин 
групи В з індукованим неінфекційним перитонітом  
(ЛПС-ІП) концентрація ЦІК підвищувалася з першої доби 
дослідження і залишалася високою до 20-ї доби (табл.1). 
Опромінення тварин червоним світлом після введення 
ЛПС (група С, ЛПС-ІП-світло) призводило до коливань 
концентрації ЦІК, починаючи з 1-ї доби (117,1 ± 11,8) од. 
Е, після чого до 7-ї доби спостерігали зниження концент-
рації ЦІК в середньому на 30 %. На 10-ту добу виявили 
2-й пік концентрації ЦІК (129 ± 13,6) од. Е, потім до  
13-ї доби повторне зниження показника на 50 %. До 17-ї 
доби відзначали 3-й пік концентрації ЦІК (116,5 ± 19,4) 
од. Е, а максимальне значення цього показника виявили 
на 23-тю добу (166,8 ± 22,8) од. Е (табл. 1). 

Отже, вплив червоного світла (λ = 630–660 нм) на 
фази запального процесу призводив до стимуляції 
показників кисненезалежного фагоцитозу, ступеня 

лімфоцитотоксичності і концентрації циркулюючих 
імунних комплексів [26]. 

Вплив низькоінтенсивного світла має здатність ін-
тегрувати деякі внутрішньоклітинні механізми на різ-
них стадіях запальної реакції. Дія фотонів світла має 
значення, оскільки змінює енергетичний клітинний 
потенціал і впливає на механізми клітинних взаємодій 
[19]. Механізми світлової дії на живі об'єкти базуються 
на законах: Bunsen-Roscoe – фотохімічний ефект ви-
значається дозою випромінювання, Stark-Einstein – 
одна молекула речовини поглинає один квант світла, 
Grottus-Drawper – випромінювання має хвилю, яка 
відповідає довжині, оскільки поглинене світло здатне 
ініціювати її протікання. Спільна дія світла і кисню 
викликає фототоксичний ефект, який вперше описа-
ли 1900 р. О. Рааб і Х. фон Таппайнер [20]. Збуджені 
світлом молекули вступають в окисно-відновні реак-
ції з перенесенням електронів і утворенням проміж-
них радикальних продуктів, які потім взаємодіють із 
киснем, переводячи його в синглетну форму й окис-
нюють біомолекули [21].  

 
Таблиця  1. Концентрація циркулюючих імунних комплексів (ЦІК, од. Е)  

у тварин з індукованим перитонітом (група В, ЛПС) і тварин з індукованим перитонітом  
після опромінення червоним світлом, λ = 630–660 нм (ЛПС-ІП-світло) (M ± m) 

Терміни виведення 
тварин з досліду, 

діб 
n 

Концентрація ЦІК у тварин з індукованим 
перитонітом у різні терміни після  

введення ЛПС (група В) 

Концентрація ЦІК у тварин з індукованим 
перитонітом групи С після впливу  

червоного світла (λ = 660 нм)  
у різні терміни (група С) 

0,25 6 35,7±13,7* 68±6,3 
1 6 65,0±20 117, 1±11,8* 
2 6 42,8±6,8* 70,3±10,6 
3 6 70,5±9,1 68,5±6,3 
7 6 73,0±13 86,3±5,9 

10 6 77,0±10* 129±13,6* 
13 6 77,8±12,8* 60,5±5,4 
17 6 85,7±24,3* 116,5±19,4* 
20 6 87,1±17* 88,5±7,9 
23 6 69,1±12 166,8±22,8* 

 
Примітки: концентрація ЦІК у групі  А інтактних тварин складала (69,25 ± 8,6) од. Е;  

* – відмінності достовірні порівняно з групою інтактних тварин, р ≤ 0,05. 
 

У багатьох експериментальних роботах було пока-
зано, що вплив світла змінює біохімічний склад крові, 
покращує роботу органів, стимулює імунну систему, 
має протимікробну дію [2, 20, 22]. Внутрішньоклітинний 
світловий вплив стимулює синтез АТФ, регулює мета-
болізм, покращує функції зовнішнього дихання і транс-
порту кисню у клітинах [6, 14]. А. Акопов та інші вчені 
показали, що червоне світло з довжиною хвилі 660–
740 нм здатне проникати як у поверхневі, так і в більш 
глибокі шари тканини [23]. Іншими авторами показано, 
що червоне світло з довжиною хвилі 460–620 нм підви-
щує біологічну активність ферментів [25]. Зміна актив-
ності молекул призводить до вироблення цитокінів, що 
впливають на тонус судин, модулюють каскад арахідо-
нової кислоти, перекисне окиснення ліпідів, і змінює 
характер імунних реакцій [3, 25]. 

Оскільки імунні процеси представляють собою змі-
ну періодів активації і зниження функції імунних фак-
торів при розвитку запального процесу, то індукція 
фаз інфільтрації і ексудації за рахунок ЛПС відбувала-
ся максимально швидко, відразу через 6 год після 
введення антигену, на 3–7-му добу розвитку запально-
го процесу. Упродовж перших 13 діб розвитку індуко-
ваного ЛПС-перитоніту спостерігали нівелювання за-

пальної реакції за рахунок активації кисненезалежного 
фагоцитозу нейтрофілів, які ендоцитують цитотоксичні  
антигени. Завершення стадій запального процесу в 
експериментальних тварин з індукованим перитонітом 
узгоджується з отриманими результатами щодо ви-
вчення активності фагоцитарної ланки імунітету (під-
вищення індексу завершеності фагоцитозу), лімфоци-
тотоксичності (зниження до кінця експерименту) і цир-
кулюючих імунних комплексів (нормалізація концент-
рації) після дії червоного світла (λ = 630–660 нм) у 
хворих із хронічними трофічними виразками нижніх 
кінцівок, яке сприяло активації стадії інфільтрації й 
ексудації запального процесу [26]. 

Підвищений вміст ЦІК у сироватці крові вказує на їх 
накопичення у тканинах із наступною індукцією запаль-
ного процесу. Зміна концентрації ЦІК у сироватці крові 
може бути наслідком порушення антиген-презентуючої 
функції фагоцитуючих клітин, оскільки відомо, що імунні 
комплекси середньої молекулярної маси важко елімі-
нують з організму, особливо за зниження фагоцитарної 
активності імунної системи, і можуть активувати систе-
му комплементу за альтернативним шляхом, що сприяє 
підтримці запального процесу. 
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Отже, яким чином дія низькоінтенсивного випромі-
нювання червоного діапазону спектра зумовлює описа-
ні вище зміни? Ми вважаємо, що дія червоного спектра 
з довжиною хвилі (λ = 630–660 нм) стимулює у фагоци-
тах енергетичні процеси. Адсорбція світла в мітохонд-
ріях призводить до утворення АТФ, Са2+, оксиду азоту 
NO та активних форм кисню – іонів, вільних радикалів, 
перекису водню, що підсилює бактерицидні властивості 
фагоцитуючих клітин і приводить до модуляції метабо-
лічних сигнальних шляхів. Таким чином, отримані дані 
свідчать про здатність низькоінтенсивного світла чер-
воного діапазону активувати складні імунні реакції, які 
відіграють важливу роль у запальних процесах [15, 26]. 

Висновки. Дія червоного світла (λ = 630–660 нм) 
сприяла активації стадій альтерації й інфільтрації запа-
льного процесу на тлі експериментального перитоніту 
за рахунок підвищення бар'єрної функції кисне-
незалежного фагоцитозу. Після впливу червоного світ-
ла до 20-ї доби спостерігали активацію фагоцитозу, 
опсонізуючу дію автоантитіл, нормалізацію рівня лім-
фоцитотоксичності, що відповідає показникам у інтакт-
них тварин. На 23-тю добу спостерігали активацію 
утворення імунних комплексів (антиген + антитіло + 
комплемент), що сприяло опсонізації антигенів. Таким 
чином, застосування низькоінтенсивного світлового 
впливу червоного діапазону спектра у тварин з  
ЛПС-індукованим перитонітом чинить позитивний 
ефект на різні стадії запального процесу, що може бути 
використано у практиці лікування хворих з ускладненим 
перебігом ранового процесу, трофічними ранами й ін-
шими видами гнійно-запальних захворювань. 
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ВЛИЯНИЕ НИЗКОИНТЕНСИВНОГО ОБЛУЧЕНИЯ 
ОПТИЧЕСКОГО ДИАПАЗОНА СПЕКТРА (λ = 630–660 НМ) НА ПОКАЗАТЕЛИ ИММУНОРЕЗИСТЕНТНОСТИ  

У ЖИВОТНЫХ С ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫМ ПЕРИТОНИТОМ 
Лечение воспалительных и септических состояний представляет серьезную проблему из-за существующей устойчивости к ан-

тибиотикам. Необходимы новые методы лечения с использованием биологических и физических факторов, влияющих на течение 
воспалительных реакций при хронических процессах. Важным является достижение понимания механизмов взаимодействия све-
товых фотонов с клеточными акцепторами, которые обеспечивают реактивность и резистентность. 

Цель – оценить влияние низкоинтенсивного света красного спектра (λ = 630–660 нм) на течение воспалительного процесса у жи-
вотных с ЛПС-индуцированным перитонитом. Было выделено 3 группы: А – интактные животные; Б – животные с перитонитом, 
вызванным внутрибрюшинным введением ЛПС; В – животные с ЛПС-индуцированным перитонитом после многократного воз-
действия красного света. Облучение брюшной стенки проводили светодиодными матрицами Коробов А. В. – Коробов В. В. "Барва-
Флекс / 24ФМ", излучающими в красной области спектра. Использовали методы световой микроскопии (оценка барьерной функции 
нейтрофилов в кислородонезависимом фагоцитозе, определение степени лимфоцитотоксичности) и спектрофотометрии (опреде-
ление концентрации циркулирующих иммунных комплексов). 

У животных после индукции перитонита (группа В) наблюдали угнетение фагоцитоза, которое проявлялось в снижении адгезии и 
эндоцитоза антигенов нейтрофилами по сравнению с контролем. Использование светового воздействия красного спектра (группа 
С) активировало фагоцитарные клетки и уменьшало степень лимфоцитотоксичности и концентрацию циркулирующих иммунных 
комплексов на разных стадиях воспалительного процесса. Таким образом, действие красного света способствовало нормализации 
иммунорезистентности у животных, тем самым снижая антигенную нагрузку за счет активации инфильтрационной и экссудацион-
ной стадий воспалительного процесса и индукции регенеративных процессов после повторного облучения в конце эксперимента. 

Ключевые слова: воспаление, низкоинтенсивное излучение, фагоцитоз, цитотоксичность. 
 
1,2O. Klimova, Dr Scі., 2A. Korobov, PhD, 1,2K. Bichenko, Junior Researcher,  
1,2O. Lavinska, PhD, 1T. Kordon, PhD, 1L. Drozdova, PhD 
1State Institution "Zaitsev V. T. Institute of General and Urgent Surgery of National Academy of Medical Sciences of Ukraine", Kharkіv, Ukraine 
2V. N. Karazin Kharkіv National University  

INFLUENCE OF LOW-INTENSITY RADIATION  
OF THE OPTICAL RANGE SPECTRUM (λ = 630-660 NM)  

ON THE IMMUNORESISTANCE PARAMETERS  
IN ANIMALS WITH EXPERIMENTAL PERITONITIS 

Treatment of inflammatory and septic conditions is a serious problem due to the existing antibiotic resistance.It is necessary to find new 
treatments using biological and physical factors that affect the course of inflammatory reactions in chronic processes. It is important to understand 
the mechanisms of interaction of light photons with cellular acceptors, which provide reactivity and resistance. 

The aim – is to evaluate the low-intensity light effect of the red range spectrum (λ =630-660 nm) on the course of the inflammatory process in 
experimental animals with LPS-induced peritonitis. Animals were divided into 3 groups: A – intact animals; B – animals with peritonitis induced by 
intraperitoneal administration of LPS; C – animals with LPS-induced peritonitis after repeated exposure to red light. Irradiation of the abdominal wall 
was performed with LED matrices Korobov A. – Korobov V. "Barva-Flex/24FM", which emit in the red region of the spectrum. Methods of light 
microscopy (study of the barrier function in oxygen-independent phagocytosis of neutrophils, estimation of the lymphocytotoxicity degree in the 
Terasaki test) and spectrophotometry (determination of the concentration of circulating immune complexes) were used. 

In animals after induction of peritonitis (group B) was observed inhibition of phagocytosis, which manifested itself in reduced adhesion and 
endocytosis of antigens by neutrophils compared with intact animals. The use of light exposure of the red range spectrum (group C) significantly 
activated phagocytic cells and reduced the degree of lymphocytotoxicity and the concentration of circulating immune complexes at different stages 
of the inflammatory process. Thus, the action of red light contributed to the normalization of immunoresistance in animals, thereby reducing 
antigenic load by activating infiltration and exudation stages of the inflammatory process and induction of regenerative processes after repeated 
irradiation at the end of the experiment.  

Keywords: inflammation, low-intensity radiation, phagocytosis, cytotoxicity. 
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ВПЛИВ ФОТОСТИМУЛЯЦІЇ НА ФУНКЦІОНАЛЬНИЙ СТАН  

ГОЛОВНОГО МОЗКУ ЛЮДИНИ 
 

У дослідженні встановлено, що під час застосування проби з фотостимуляцією, як за наявності феномена від-
творення ритму світлових миготінь, так і за його відсутності, мозок проявляє виражену реакцію, що підтверджу-
ється значними змінами сумарної потужності біоелектричного сигналу в півкулях головного мозку (ГМ). За відсутно-
сті реакції засвоєння ритму світлових миготінь у обстежуваних у більшості випадків спостерігається зниження 
сумарної потужності сигналу в півкулях ГМ. За наявності  реакції засвоєння ритму світлових миготінь, коли на ЕЕГ 
візуально спостерігаються коливання, що збігаються із частотою стимулу, сумарна потужність сигналу в півкулях 
ГМ може підвищуватись  і знижуватись. Найбільше підвищення потужності сигналу окремих ритмів під час фото-
стимуляції не завжди спостерігається на частоті стимуляції. Результати дослідження дають підстави припусти-
ти, що феномен відтворення мозком ритму світлових миготінь, який спостерігається на ЕЕГ під час фотостиму-
ляції, та зменшення чи збільшення сумарної потужності біоелектричного сигналу в півкулях ГМ, є різними фізіологіч-
ними явищами. Це може означати, що відсутність реакції засвоєння ритму світлових миготінь під час фотостиму-
ляції є більш фізіологічною відповіддю мозку на подразник, ніж наявність такої реакції. Такий висновок дає підстави 
вважати, що наявність засвоєння ритму світлових миготінь на будь-якій із частот під час проведення проби з фо-
тостимуляцією, а тим більше, наявність другої та третьої гармонік, є показником зниження функціонального стану 
ГМ або проявом певної патології мозку. Указаний підхід до оцінювання проби з фотостимуляцією корелює з резуль-
татами проби "з відкриванням очей", яка також застосовується для визначення реактивності ГМ  людини.  

Ключові слова: електроенцефалограма, фотостимуляція, сумарна потужність біоелектричного сигналу, функці-
ональний стан мозку. 

 
Вступ. Фотостимуляція є однією із загальноприйня-

тих функціональних проб, яку застосовують для визна-
чення реактивності головного мозку людини. Із цією 
метою обстежуваним із закритими очима пред'являють 
спалахи світла високої інтенсивності (0,3 Дж) з різною 
частотою [1–4]. За наявності або відсутності реакції 
засвоєння ритму світлових миготінь роблять висновок 
про нормальну, знижену або підвищену реактивність 
головного мозку. У цьому разі не всі результати фотос-
тимуляції та їхнє оцінювання є зрозумілими.  

Так, у більшості обстежуваних за проведення фо-
тостимуляції феномен засвоєння ритму світлових ми-
готінь відсутній. У деяких обстежуваних при такому 
подразненні зорового аналізатора  і навіть закритих 
очах (як вимагають умови проведення проби з фотос-
тимуляцією) може спостерігатися запаморочення, ну-
дота і навіть надмірне подразнення структур ГМ, що 
може призвести до епілептичного нападу у людей із 
наявністю чи схильністю до епілепсії. Водночас, на-
приклад, у людей, які страждають на печінкову енце-
фалопатію, засвоєння ритму світлових миготінь спо-
стерігається на високій частоті стимуляції (9 Гц) [5, 6], 
не дивлячись на виражені загальні фізіологічні зміни в 
організмі, пов'язані з цирозом печінки. 

Таким чином, відсутність кореляції між загальним 
функціональним станом організму людини та проявом 
реактивності його ГМ за проведення фотостимуляції 
стало приводом для детальнішого вивчення впливу 
фотостимуляції на функціональний стан ГМ людини та 
правильність його оцінки [7, 8].  

Метою роботи було виявлення особливостей впли-
ву фотостимуляції на функціональний стан ГМ людини 
та закономірностей реагування мозку на дію світлового 
подразника.  

Об'єкт та методи дослідження. Було обстежено 
81 пацієнті (52 чоловіків та 29 жінок) віком від 20 до 
70 років (середній вік 41 рік). Усім обстежуваним запис 
ЕЕГ за допомогою 16-канального  електроенцефало-
графа "NeuroCom standart" (ХАІ-Медика, Україна),  
відповідно до міжнародної системи запису "10-20". 
Під час дослідження пацієнти перебували в темному 
екранованому приміщенні у сидячому положенні із 
закритими очима. Обстежуваним проводили запис 
фонової  активності впродовж 1 хв та фотостимуля-
цію із частотою світлових спалахів  3, 6, 9, 12 і 15 Гц. У 

10 пацієнтів, які мали вкрай протилежні результати – 
повну відсутність феномена засвоєння ритму світло-
вих миготінь (5 обстежуваних), та  феномен засвоєння 
ритму світлових миготінь на всіх частотах (5 обсте-
жуваних), було детально проаналізовано зміни сума-
рної потужності біоелектричного сигналу: 
F2(бета+альфа+тета+дельта) + F4(бета+…) + 
F8(бета+…) + Т4(бета+…) + Т6(бета+…) + С4(бета+…) + 
Р4(бета+…) + О2(бета+…) правої та лівої півкуль ГМ, а 
також зміни сумарної потужності кожного з ритмів: бе-
та(F2+F4+F8+T4+T6+C4+P4+O2), альфа(F2+...+O2), те-
та(F2+...+O2), дельта(F2+...+O2) у правій та лівій півку-
лях ГМ на всіх частотах стимуляції.  Час фотостимуляції 
на кожній із частот становив 7,5 с, міжстимуляційний ін-
тервал також становив 7,5 с. Епоха аналізу 7,5 с.  Інтег-
ральні показники: сумарна потужність сигналу всієї пів-
кулі та сумарна потужність кожного з ритмів правої і лівої 
півкуль ГМ, були використані з метою визначення функ-
ціонального стану ГМ як цілісної структури. 

Результати та їх обговорення. Результати про-
веденого дослідження свідчать про те, що у більшос-
ті обстежуваних при проведенні проби з фотостиму-
ляцією феномен відтворення ритму світлових миго-
тінь або реакція засвоєння ритму світлових миготінь 
відсутня. Із загальної кількості обстежуваних (81 осо-
ба) реакція засвоєння ритму світлових миготінь була 
відсутня у 44 осіб (54 %). У 5 обстежуваних (6 %) 
спостерігалося засвоєння ритму світлових миготінь 
на всіх частотах, у 12 обстежуваних (15 %) відбува-
лося засвоєння ритму світлових миготінь на двох 
частотах і у 20 обстежуваних (25 %) спостерігалося 
засвоєння ритму на одній із частот.  

У 10 обстежуваних, які складали дві групи: 5 осіб із 
відсутністю феномена засвоєння ритму світлових ми-
готінь і 5 осіб із наявністю феномена засвоєння ритму 
світлових миготінь на всіх частотах, проведено аналіз 
змін сумарних потужностей біоелектричного сигналу 
правої та лівої півкуль ГМ, та аналіз змін сумарних 
потужностей кожного з ритмів правої та лівої півкуль 
ГМ на всіх частотах стимуляції. Результати проведе-
ного аналізу такі. 

1) У групі обстежуваних із відсутністю феномена 
засвоєння ритму світлових миготінь при проведенні 
фотостимуляції в більшості випадків спостерігалося 
зниження сумарної потужності біоелектричного сиг-
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налу у правій та лівій півкулях ГМ. На рис. 1 зображено  
епізод проби з фотостимуляцєю на частотах 3 Гц та 
6 Гц у обстежуваного С.   

З табл. 1 видно, що в обстежуваного С за прове-
дення проби з фотостимуляцією на всіх частотах сти-
муляції спостерігається зниження  сумарної потужнос-
ті біоелектричного сигналу у правій та лівій півкулях 
ГМ. І тільки в одному випадку, на частоті стимуляції 
15 Гц, спостерігається збільшення сумарної потужнос-

ті біоелектричного сигналу у правій півкулі ГМ. Змен-
шення сумарної потужності біоелектричного сигналу 
при проведенні фотостимуляції спостерігається і у 
інших 4 обстежуваних цієї групи. Із 50 можливих ре-
зультатів (5 обстежуваних, 5 стимулів, 2 півкулі) тільки 
у 7 випадках у обстежуваних спостерігалося підви-
щення сумарної потужності сигналу то в лівій, то в 
правій півкулях ГМ на різних частотах стимуляції. 

 

 
 

Рис. 1. Обстежуваний С, 52 роки. Епізод фотостимуляції частотами 3 Гц та 6 Гц.   Засвоєння ритму відсутнє 
 

Примітка: світлі проміжки запису ЕЕГ відповідають періодам стимуляції  світлом  частотою 3Гц та 6 Гц. 
 
 

Таблиця  1. Зміни сумарної потужності сигналу правої та лівої півкуль ГМ  
і сумарної потужності кожного з ритмів правої та лівої півкуль ГМ  

під час фотостимуляції частотами  3 Гц, 6, 9, 12 та 15 Гц  у обстежуваного С 

Частота 
стимулу 

Σ потужність  
сигналу 

всієї півкулі, мкВ2 

Σ потужність 
ß-ритму 

всієї півкулі, мкВ2 

Σ потужність 
α-ритму 

всієї півкулі, мкВ2 

Σ потужність 
Θ-ритму 

всієї півкулі, мкВ2 

Σ потужність  
Δ-ритму 

всієї півкулі, мкВ2 
S D S D S D S D S D 

Фон 7688 6570 703 523 2129 2474 644 635 4201 2927 

3 Гц 4547 
(0,59) 

4449 
(0,67) 

715 
(1,02) 

446 
(0,85) 

1008 
(0,47) 

1066 
(0,43) 

541 
(0,84) 

556 
(0,87) 

2271 
(0,54) 

2365 
(0,81) 

6 Гц 3541 
(0,46) 

3940 
(0,59) 

653 
(0,93) 

479 
(0,91) 

664 
(0,31) 

807 
(0,32) 

546 
(0,85) 

508 
(0,80) 

1665 
(0,39) 

2097 
(0,72) 

9 Гц 5120 
(0,67) 

5707 
(0,86) 

788 
(1,12) 

518 
(0,99) 

2153 
(1,01) 

2353 
(0,95) 

667 
(1,04) 

640 
(1,0) 

2139 
(0,57) 

2179 
(0,74) 

12 Гц 5449 
(0,71) 

5115 
(0,78) 

683 
(0,97) 

490 
(0,93) 

1703 
(0,79) 

1786 
(0,72) 

508 
(0,78) 

401 
(0,63) 

2590 
(0,61) 

2201 
(0,75) 

15 Гц 6880 
(0,89) 

7662 
(1,17) 

816 
(1,16) 

574 
(1,10) 

2725 
(1,28) 

3044 
(1,23) 

852 
(1,32) 

811 
(1,27) 

2474 
(0,58) 

3221 
(1,1) 

 
Примітки: S – ліва півкуля, D – права півкуля. Значення в дужках – відсоток, який становить потужність біоелектричного сигналу 

під час фотостимуляції щодо фонового значення. Значення, виділені жирним шрифтом – значення найбільшого зниження потуж-
ності сигналу на кожній із частот стимуляції. 
 

Зазначимо, що сумарна потужність біоелектричного 
сигналу в півкулях під дією фотостимуляції може зни-
жуватись у 2, 3 і навіть у 4 рази. Це свідчить про те, що 
мозок людини, навіть при закритих очах, відповідає 
вираженою реакцією на такий подразник, як спалахи 
світла інтенсивністю 0,3 Дж. 

В обстежуваних із відсутністю феномена засвоєння 
ритму світлових миготінь зміни сумарної потужності 
біоелектричного сигналу кожного з ритмів у правій та 
лівій півкулях ГМ були такі. У обстежуваного С при фо-
тостимуляції частотою 9, 12  та 15 Гц найбільше зни-
ження потужності біоелектричного сигналу спостеріга-
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лося в діапазоні дельта-ритму, при фотостимуляції час-
тотою 3 та 6 Гц – найбільше зниження потужності біо-
електричного сигналу було в діапазоні альфа-ритму. 
Така ж тенденція реагування на фототсимуляцію 
спостерігалася і в інших 4 обстежуваних цієї групи. 
Це дає нам підстави вважати, що при формуванні 
загальної реакції мозку на фотостимуляцію у людей 
із відсутністю феномена засвоєння ритму світлових 
миготінь головну роль відіграють низькочастотні 
ритми, а саме, дельта-ритм. Періодично, на перше 
місце виходить альфа-ритм. 

2) У групі обстежуваних із наявністю феномена за-
своєння ритму світлових миготінь на всіх частотах, змі-

ни сумарної потужності  основних ритмів у правій та 
лівій півкулях ГМ були іншими. У двох обстежуваних 
спостерігалася загальна тенденція до підвищення су-
марної потужності біоелектричного сигналу в півкулях 
ГМ. У двох обстежуваних сумарна потужність біоелект-
ричного сигналу і збільшувалась, і зменшувалась. У од-
ного обстежуваного спостерігалося виражене зниження 
сумарної потужності біоелектричного сигналу в півкулях 
ГМ на всіх частотах стимуляції. У цьому разі сумарна 
потужність біоелектричного сигналу в півкулях ГМ у такої 
групи обстежуваних під дією фотостимуляції підвищува-
лась або знижувалась у кілька разів (від 2 до 3,8). 

 

 
 

Рис. 2. Обстежувана К,  36 років. Епізод фотостимуляції частотами 3  та  6 Гц.   
Засвоєння ритму спостерігається на всіх частотах 

Примітки такі самі, як на рис. 1. 
 
 

Таблиця  2. Зміни сумарної потужності сигналу правої та лівої півкуль головного мозку  
та сумарної потужності кожного з ритмів правої та лівої півкуль у обстежуваної  К при фотостимуляції 

Частота  
стимулу 

Σ потужність   
сигналу 

всієї півкулі, мкВ2 

Σ потужність 
ß-ритму 

всієї півкулі, мкВ2 

Σ потужність 
α-ритму  

всієї півкулі, мкВ2 

Σ потужність 
Θ-ритму 

всієї півкулі, мкВ2 

Σ потужність 
Δ-ритму 

всієї півкулі, мкВ2 
S D S D S D S D S D 

Фон 4876 4639 1113 1204 617 892 732 742 2399 1791 
3 Гц 7343 

(1,5) 
7546 
(1,6) 

2829 
(2,5) 

2696 
(2,2) 

1083 
(1,7) 

1475 
(1,6) 

1696 
(2,3) 

1449 
(1,9) 

2725 
(1,1) 

1870 
(1,0) 

6 Гц 10044 
(2,1) 

11607 
(2,5) 

2982 
(2,6) 

3030 
(2,5) 

1972 
(3,1) 

3715 
(4,1) 

2423 
(3,3) 

2275 
(3,0) 

2654 
(1,1) 

2575 
(1,4) 

9 Гц 9589 
(2,5) 

12165 
(2,6) 

3535 
(3,1) 

3850 
(3,2) 

3641 
(5,9) 

5136 
(5,7) 

830 
(1,1) 

1248 
(1,7) 

1570 
(0,65) 

1918 
(1,1) 

12 Гц 10649 
(2,1) 

10072 
(2,1) 

3256 
(2,9) 

3067 
(2,5) 

4184 
(6,7) 

3599 
(4,0) 

1754 
(2,3) 

1675 
(2,2) 

1444 
(0,6) 

1718 
(0,95) 

15 Гц 6922 
(1,5) 

7099 
(1,5) 

3195 
(2,8) 

2642 
(2,2) 

932 
(1,5) 

1298 
(1,4) 

498 
(0,68) 

654 
(0,88) 

2288 
(0,95) 

2389 
(1,3) 

 
Примітки такі самі, як у табл. 1. 

 
 



ISSN 1728-2748                                                  БІОЛОГІЯ. 3(82)/2020  ~ 45 ~ 
 

 

 
 

Рис. 3. Обстежувана А. Епізод фотостимуляції на частотах 3 та 6 Гц. 
Засвоєння ритму спостерігається на всіх частотах 

 
Таблиця  3. Зміни сумарної потужності сигналу правої та лівої півкуль головного мозку і сумарної потужності сигналу  

кожного з ритмів правої та лівої півкуль головного мозку обстежуваної А при фотостимуляції 

Частота  
стимулу 

Σ потужність 
сигналу всієї  
півкулі, мкВ2 

Σ потужність 
ß-ритму всієї  
півкулі, мкВ2 

Σ потужність 
α-ритму всієї   
півкулі, мкВ2 

Σ потужність 
Θ-ритму всієї  
півкулі, мкВ2 

Σ потужність 
Δ-ритму 

всієї півкулі, мкВ2 
D Ѕ D Ѕ D Ѕ D Ѕ D Ѕ 

Фон 7165 8221 1087 1308 2616 3970 1210 1355 2247 1566 

3 Гц 8035 
(1,12) 

7561 
(0,92) 

1569 
(1,44) 

1197 
(0,92) 

1706 
(0,65) 

1535 
(0,38) 

730 
(0,60) 

1103 
(0,81) 

3501 
(1,49) 

3715 
(2,37) 

6 Гц 8035 
(1,12) 

9491 
(1,15) 

1350 
(1,24) 

1743 
(1,33) 

1556 
(0,59) 

2221 
(0,56) 

3155 
(2,6) 

3348 
(2,47) 

1962 
(0,87) 

2169 
(1,38) 

9 Гц 8304 
(1,15) 

9367 
(1,14) 

1725 
(1,59) 

2340 
(1,79) 

2605 
(0,99) 

3237 
(0,82) 

1356 
(1,12) 

2089 
(1,54) 

2514 
(1,12) 

1690 
(1,08) 

12 Гц 8137 
(1,13) 

8364 
(1,02) 

1597 
(1,47) 

1644 
(1,26) 

2438 
(0,93) 

3053 
(0,77) 

895 
(0,73) 

1258 
(0,19) 

3197 
(1,42) 

2396 
(1,51) 

15 Гц 8053 
(1,12) 

9155 
(1,11) 

2068 
(1,89) 

1952 
(1,49) 

2021 
(0,77) 

1817 
(0,46) 

2181 
(1,8) 

2860 
(2,11) 

1774 
(0,34) 

2517 
(1,61) 

 

Примітки такі самі, як у табл. 1. 
 

 
Рис. 4. Обстежувана В, 55 років. Епізод фотостимуляції на частоті 3 Гц. Засвоєння ритму спостерігається на всіх частотах 
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Таблиця  4. Зміни сумарної потужності  сигналу правої та лівої півкуль головного мозку  
і сумарної потужності сигналу кожного з ритмів правої та лівої півкуль головного мозку обстежуваної В  

при фотостимуляції 
Частота 
стимулу 

Σ потужність  
сигналу 

всієї півкулі, мкВ2 

Σ потужність  
ß-ритму всієї  
півкулі, мкВ2 

Σ потужність  
α-ритму всієї  
півкулі, мкВ2 

Σ потужність 
Θ-ритму всієї  
півкулі, мкВ2 

Σ потужність 
Δ-ритму всієї 
півкулі, мкВ2 

D Ѕ D Ѕ D Ѕ D Ѕ D Ѕ 
Фон 5590 11184 963 767 3517 3441 411 458 686 888 
3 Гц 2998 

(0,54) 
4261 
(0,38) 

358 
(0,37) 

329 
(0,42) 

616 
(0,17) 

453 
(0,13) 

760 
(1,85) 

1039 
(2,27) 

1480 
(2,15) 

2429 
(2,75) 

6 Гц 2681 
(0,48) 

3029 
(0,27) 

698 
(0,72) 

433 
(0,57) 

734 
(0,21) 

410 
(0,12) 

713 
(1,73) 

977 
(2,13) 

528 
(0,76) 

1198 
(1,39) 

9 Гц 4377 
(0.78) 

4826 
(0,43) 

480 
(0,49) 

956 
(1,24) 

2029 
(0,57) 

2381 
(0,69) 

380 
(0,92) 

434 
(0,94) 

487 
(0,71) 

1143 
(1,18) 

12 Гц 3089 
(0,55) 

4480 
(0,40) 

780 
(0,81) 

501 
(0,65) 

1353 
(0,38) 

2341 
(0,68) 

393 
(0,95) 

543 
(1,19) 

550 
(0,8) 

1077 
(1,22) 

15 Гц 3533 
(0,63) 

2899 
(0,26) 

1153 
(1,19) 

912 
(1,19) 

884 
(0,25) 

832 
(0,24) 

329 
(0,8) 

381 
(0,83) 

329 
(0,48) 

762 
(0,31) 

 
Примітки такі самі, як у  табл. 1. 

 
Приклади ЕЕГ обстежуваних із наявністю феномена 

засвоєнням ритму світлових миготінь зображено на 
рис. 2, рис. 3, рис. 4. Аналіз змін сумарних потужностей 
основних ритмів ЕЕГ під час проведення фотостимуля-
ції представлено в табл. 2, табл. 3, табл. 4.  

Результати аналізу змін сумарної потужності кожно-
го з ритмів правої та лівої півкуль ГМ у групі з наявніс-
тю феномена засвоєння ритму світлових миготінь на 
всіх частотах такі.  

У обстежуваних із загальною тенденцією до збіль-
шення сумарної потужності окремих ритмів під час фо-
тостимуляції найбільше підвищення потужності сигналу 
спостерігалося в діапазоні альфа- і бета-ритмів і відпо-
відало частотам стимуляції: 9, 12  і 15 Гц (табл. 2). На 
частотах стимуляції 3 та 6 Гц найбільше підвищення 
потужності сигналу  спостерігалося також у діапазоні 
бета- і альфа-ритмів відповідно, що не збігалося з час-
тотою стимуляції (табл. 2).  

У обстежуваного з наявністю і збільшення, і змен-
шення сумарної потужності  окремих ритмів біоелект-
ричного сигналу під час фотостимуляції найбільше під-
вищення сигналу спостерігалося на частотах 3  та 6 Гц і 
відповідало частоті стимуляції (табл. 3). На частотах 
стимуляції 9, 12  та 15 Гц найбільше підвищення потуж-
ності біоелектричного сигналу було на частотах бета-, 
дельта- і тета-ритмів відповідно, що не збігалося із час-
тотою стимуляції (табл. 3).  

У обстежуваного із загальною тенденцією до зни-
ження сумарної потужності окремих ритмів біоелектри-
чного сигналу під час  фотостимуляції найбільше під-
вищення сумарної потужності ритмів спостерігалося на 
частотах 3, 6 та 15 Гц і збігалося із частотою стимуляції 
(табл. 4). На частотах стимуляції 9  та 12 Гц найбільше 
підвищення сумарної потужності ритмів спостерігалося 
на частотах бета-ритму у лівій півкулі ГМ та на частотах 
тета- і дельта-ритмів у лівій півкулі ГМ мозку і не відпо-
відало частоті стимуляції.  

Таким чином, результати проведеного аналізу свід-
чать про те, що між відтворенням ГМ частоти світлових 
миготінь і підвищенням, і зниженням потужності як су-
марного біоелектричного сигналу, так і  потужності сиг-
налу окремих ритмів, не існує чіткої залежності [8].  

Висновки. Підсумовуючи результати проведеного 
дослідження, доходимо висновків: 

• під час проведення фотостимуляції і за наявнос-
ті, і за відсутності реакції засвоєння ритму світлових 
миготінь мозок людини проявляє виражену реакцію, що 
підтверджується значними змінами сумарної потужності 
сигналу в півкулях ГМ; 

• за відсутності реакції засвоєння ритму світло-
вих миготінь у обстежуваних в більшості випадків 
спостерігається зниження сумарної потужності сиг-
налу в півкулях ГМ;  

• за наявності реакції засвоєння ритму світлових 
миготінь, коли на ЕЕГ візуально спостерігаються коли-
вання, які відповідають частоті стимулу, сумарна по-
тужність сигналу в півкулях може і підвищуватись, і 
знижуватись; 

• найбільше підвищення потужності сигналу окре-
мих ритмів під час фотостимуляції не завжди спостері-
гається на частоті стимуляції.  

Указані дані дають підстави висловити припущення: 
відтворення мозком частоти світлових спалахів, що 
візуально спостерігається на ЕЕГ, та підвищення або 
зниження потужності сигналу окремих ритмів при фото-
стимуляції – це різні фізіологічні явища. 

І, враховуючи той факт, що у більшості людей за 
фотостимуляції  засвоєння ритму світлових миготінь 
відсутнє (54 % загальної кількості обстежуваних), мож-
на припустити, що відсутність реакції засвоєння ритму 
світлових миготінь під час фотостимуляції є більш фізі-
ологічною реакцією мозку, ніж її наявність. 

Логічним буде такий висновок: наявність засво-
єння ритму під час фотостимуляції на будь-якій із 
частот, а тим більше, наявність другої та  
третьої гармонік, є показником загального зниження 
функціональних можливостей ГМ чи проявом певної 
патології (слабкості) мозку. 

Цей висновок, на наш погляд, має найважливіше 
значення, оскільки приводить до необхідності перегля-
ду оцінювання результатів проби з фотостимуляцією. 
На сьогодні наявність реакції засвоєння ритму за фото-
стимуляції розцінюється як нормальна фізіологічна ре-
акція мозку на подразнення. Однак результати прове-
деного дослідження свідчать про те, що сама по собі 
фотостимуляція є потужним, не фізіологічним (не адек-
ватним) подразником, вплив якого нормальний мозок 
намагається нейтралізувати, або, іншими словами, 
блокувати. Тому, вочевидь, нормальною реактивністю 
мозку за фотостимуляції треба вважати  зниження по-
тужності сумарного сигналу в півкулях і відсутність реа-
кції засвоєння ритму світлових миготінь. А наявність 
реакції засвоєння ритму світлових миготінь на будь-якій 
із частот, і особливо наявність других та третіх гармо-
нік, слід вважати проявом патологічного стану головно-
го мозку, який не здатний нейтралізувати зовнішній по-
дразник. Такий підхід до оцінювання результатів проби 
з фотостимуляцією пояснює наявність реакції засво-
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єння ритму на високій частоті (9 Гц), наприклад, у хво-
рих на цироз печінки з ознаками печінкової енцефало-
патії [6]. Також стає зрозумілим і той факт, що фотос-
тимуляція як потужний подразник може викликати над-
мірне подразнення як стовбурових, так і нестовбурових 
структур мозку і навіть провокувати великий епілептич-
ний напад у людей із наявністю чи схильністю до епіле-
псії. Крім того, за такого підходу до оцінювання резуль-
татів фотостимуляції простежується пряма кореляція 
між результатами проби з "фотостимуляцією" та проби 
"з відкриванням очей",  що також застосовуються для 
визначення реактивності головного мозку людини. За-
значимо, що такий підхід до оцінювання проби з фотос-
тимуляцією відкриває простір для пошуку кореляцій між 
частотою засвоєння ритму світлових миготінь у обсте-
жуваного і певними патологічними станами і процесами 
в організмі, що призводять до зниження компенсатор-
них можливостей ГМ аж до їх повного зривання.  
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ВЛИЯНИЕ ФОТОСТИМУЛЯЦИИ НА ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ СОСТОЯНИЕ  
ГОЛОВНОГО МОЗГА ЧЕЛОВЕКА 

В исследовании было установлено, что при применении пробы с фотостимуляцией, как при наличии феномена воспроизведения 
ритма световых миганий, так и при его отсутствии мозг проявляет выраженную реакцию, что подтверждается значительными 
изменениями суммарной мощности биоэлектрического сигнала в полушариях головного мозга (ГМ). При отсутствии реакции усвое-
ния ритма световых миганий у обследуемых в большинстве случаев наблюдается снижение суммарной мощности сигнала в полуша-
риях ГМ. При наличии реакции усвоения ритма световых миганий, когда на ЭЭГ визуально наблюдаются колебания, совпадающие с 
частотой стимула, суммарная мощность сигнала в полушариях может как повышаться, так и снижаться. При этом наибольшее 
повышение мощности сигнала отдельных ритмов при фотостимуляции не всегда наблюдается на частоте стимуляции. Резуль-
таты исследования дают основания предположить, что феномен воспроизведения мозгом ритма световых миганий, который на-
блюдается на ЭЭГ во время фотостимуляции, и уменьшение или увеличение суммарной мощности биоэлектрического сигнала в по-
лушариях ГМ, являются различными физиологическими явлениями. Это может означать, что отсутствие реакции усвоения ритма 
световых миганий при фотостимуляции – это более физиологический ответ мозга на раздражитель, чем наличие такой реакции. 
Указанный  вывод дает основания считать, что наличие усвоения ритма световых миганий на любой из частот при проведении 
пробы с фотостимуляцией, а тем более, наличие второй и третьей гармоник, является показателем  снижения функционального 
состояния ГМ или проявлением определенной патологии мозга. Такой подход к оценке пробы с фотостимуляцией коррелирует с ре-
зультатами пробы "с открыванием глаз", которая также применяется для определения реактивности головного мозга человека. 

Ключевые слова: электроэнцефалограмма, фотостимуляция, суммарная   мощность биоэлектрического сигнала, функциональ-
ное состояние мозга. 
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INFLUENCE OF PHOTOSTIMULATION ON THE FUNCTIONAL STATE  
OF THE HUMAN BRAIN 

The study found that during the test with photostimulation, both in the presence of the phenomenon of reproduction of the rhythm of light 
flicker, and in its absence, the brain shows a pronounced reaction, as evidenced by significant changes in total bioelectric signal power in the 
cerebral hemispheres (CH). In the absence of the reaction of assimilation of the rhythm of light flicker in the subjects in most cases there is a 
decrease in the total signal strength in the CH. In the presence of a reaction of assimilation of the rhythm of light flicker, when the EEG visually 
observes oscillations that coincide with the frequency of the stimulus, the total signal strength in the hemispheres can both increase and decrease. 
At the same time, the largest increase in signal strength of individual rhythms during photostimulation is not always observed at the stimulation 
frequency. The results of the study suggest that the phenomenon of brain reproduction of the rhythm of light flicker observed on the EEG during 
photostimulation, and a decrease or increase in the total power of the bioelectric signal in the CH, are different physiological phenomena. This may 
mean that the absence of a response to the assimilation of the rhythm of light flicker during photostimulation is a more physiological response of 
the brain to the stimulus than the presence of such a reaction. This conclusion gives reason to believe that the presence of assimilation of the 
rhythm of light flicker at any of the frequencies during the test with photostimulation, and even more so, the presence of the 2nd and 3rd 
harmonics, is a manifestation of brain pathology. This approach to the evaluation of the sample with photostimulation correlates with the results of 
the test "with the eye open", which is also used to determine the reactivity of the human brain by exposure to the visual analyzer.  

Keywords: electroencephalogram, photostimulation, total capacity of bioelectrical signal. 
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AMOEBOZOA Luhe, 1913 У ВОДОЙМАХ ВІННИЦЬКОЇ ОБЛАСТІ 

 
У водоймах Вінницької області нами ідентифіковано 12 видів голих амеб. Це такі види: Saccamoeba stagnicola Page, 

1974, Saccamoeba sp., Thecamoeba striata (Penard, 1890) Schaeffer, 1926, Stenamoeba stenopodia (Page, 1969) Smirnov et al., 
2007, Mayorella cantabrigiensis Page, 1983, Mayorella sp., Korotnevella diskophora Smirnov, 1999, Vexillifera sp., Acanthamoeba sp. 
(1), Cochliopodium sp., Vahlkampfia sp. (1), Vahlkampfia sp. (2). Два види голих амеб (Vahlkampfia sp. (1), Vahlkampfia sp. 
(2)) належать до гетеролобозних із групи Discoba Simpson in Hampl et al., 2009. За частотою трапляння найпошире-
нішими виявились амеби Vahlkampfia sp. (2), Vahlkampfia sp. (1); найменш поширеними – Acanthamoeba sp. (1),  
M. cantabrigiensis, S. stagnicola, Saccamoeba sp., Vexillifera sp., Mayorella sp., K. diskophora; середнє положення за часто-
тою трапляння займають види Cochliopodium sp., T. striata, S. stenopodia. Видові списки голих амеб у водоймах Вінни-
цької області об'єднуються у два комплекси. У перший комплекс (болота) потрапила амеба Vahlkampfia sp. (1), у дру-
гий (річки та заплавні водойми) – S. stagnicola, Saccamoeba sp., T. striata, S. stenopodia, M. cantabrigiensis, Mayorella sp., 
K. diskophora, Vexillifera sp., Acanthamoeba sp. (1), Cochliopodium sp., Vahlkampfia sp. (1), Vahlkampfia sp. (2). На формуван-
ня видових комплексів голих амеб у водоймах Вінницької області впливають температура води водойм, активна реа-
кція водного середовища, вміст розчинених у воді кисню й органічних речовин (за перманганатною окиснюваністю). 
Виявлені нами види належать до 7 морфотипів голих амеб: еруптивного, моноподіального, стріатного, язикоподіб-
ного, майорельного, дактилоподіального, акантоподіального, лінзоподібного. 

Ключові слова: голі амеби, морфотипи, водойми, комплекси видів, Вінницька область. 
 

Вступ. Прісні водойми мають комплекс гідрофізич-
них і гідрохімічних факторів, які впливають на життєдія-
льність і функціонування гідробіонтів. До таких умов 
належать температура, прозорість, швидкість течії, ки-
слотність, вміст розчинених у воді кисню й органічних 
речовин тощо. Відомо, що водні організми по-різному 
реагують на дію цих факторів. Наприклад, твариноподі-
бним протистам (голим і черепашковим амебам, гете-
ротрофним джгутиконосцям, інфузоріям, сонцевикам) 
притаманні швидка реакція на щонайменші зміни на-
вколишнього середовища [1–9; 11; 15–23]. Нами пос-
тійно проводяться дослідження видового складу голих 
амеб та особливостей їх поширення у водоймах і ґрун-
тах України, що є основним для  біоіндикаційних робіт із 
використанням цих протистів. У попередніх наших дос-
лідженнях з'ясовано особливості поширення голих 
амеб у водоймах Житомирської [15–16], Київської [5], 
Рівненської [6], Львівської [8], Закарпатської [9], Сумсь-
кої [21] та інших областей України та встановлено, що 
на їх розвиток впливають абіотичні фактори водного 
середовища (температура, концентрація розчиненого у 
воді кисню й органічних речовин). Такі дані щодо голих 
амеб фауни водойм Вінницької області відсутні.  

 
Матеріал і методи досліджень. Збирання матеріа-

лу проводили в 2016–2018 рр. у різних типах водойм 
Вінницької області. Усього досліджено й проаналізова-
но 103 проби. Проби (воду та скаламучені донні відкла-
дення) відбирали вручну у скляні посудини місткістю до 
500 мл і доставляли до лабораторії. Амеб виділяли з 
проб, в які входили верхній шар донного ґрунту і неве-
лика кількість придонної води. 

Розмноження амеб здійснювали в чашках Петрі з не-
поживним агар-агаром за методикою Пейджа (1991) [14]. 

Сучасні методи не дoзвoляють oтримaти дані щoдo 
чисельності aмeб, тoму ми aнaлiзувaли чaстoту трап-
ляння aмeб у водоймах Вінницької області. Частоту 
трапляння видів визначали як відношення кількості 
проб, у яких ідентифікований вид, до загальної кількості 
проаналізованих проб. 

За відбору проб визначали температуру водойм  
ртутним водним термометром, активну реакцію водного 
середовища (рН) за допомогою лабораторного рН-
метра 150-М, концентрацію розчиненого у воді кисню й 
органічних речовин (за перманганатною окисністю)) за 
загальноприйнятими методиками [10].  

Для порівняння фауністичних списків використано 
індекс Чекановського  – С'єренсена, побудову денд-

рограми та визначення її стабільності за допомогю 
Bootstrap-аналізу проводили з використанням про-
грами PAST 1.18 [13]. 

 
Результати та їх обговорення. У результаті дослі-

джень нами ідентифіковано 12 видів голих амеб, які 
належать до трьох різних груп (Tubulinea Smirnov et al., 
2005, Discosea Cavalier-Smith et al., 2004, Discoba 
Simpson in Hampl et al., 2009) [12]. З виявлених нами 
амеб 10 видів належать до груп Tubulinea та Discosea, 
які відносяться у свою чергу до Amoebozoa Luhe, 1913. 
Дві амеби належать до гетеролобозних амеб із групи 
Discoba. Нижче наведено систему амеб. 

  
Amoebozoa Luhe, 1913 
Phylum Tubulinea Smirnov et al., 2005 
Order Euamoebida Lepsi, 1960 
Family Hartmannellidae (Volkonsky, 1931) Page, 1974 
Genus Saccamoeba Frenzel, 1892 
Saccamoeba stagnicola Page, 1974 
Saccamoeba sp. 
Phylum Discosea Cavalier-Smith et al., 2004 
Class Flabellinia Smirnov et al., 2005 
Order Thecamoebida Schaeffer, 1926 
Family Thecamoebidae Schaeffer,1926 
Genus Thecamoeba Fromentel, 1874 
Thecamoeba striata (Penard, 1890) Schaeffer, 1926 
Genus Stenamoeba Smirnov et al., 2007 
Stenamoeba stenopodia (Page, 1969) Smirnov et al., 

2007 
Order Dermamoebida Cavalier-Smith, 2004 
Family Mayorellidae Schaeffer,1926  
Genus Mayorella Schaeffer, 1926 
Mayorella cantabrigiensis Page, 1983 
Mayorella sp. 
Order Dactylopodida Smirnov et al., 2005 
Family Paramoebidae Poche,1913  
Genus Korotnevella Page, 1981 
Korotnevella diskophora Smirnov, 1999 
Family Vexilliferidae Page, 1987 
Genus Vexillifera Schaeffer, 1926 
Vexillifera sp. 
Class Centramoebia Cavalier-Smith et al., 2016 
Order Acanthopodida Page, 1976 
Family Acanthamoebidae Sawyer and Griffin, 1975 
Genus Acanthamoeba Volkonsky, 1931 
Acanthamoeba sp. (1) 
Order Himatismenida Page, 1987 

© Пацюк М., 2020
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Family Cochliopodiidae De Saedeleer, 1934 
Genus Cochliopodium Hertwig et Lesser, 1874 
Cochliopodium sp. 
Discoba Simpson in Hampl et al., 2009  
Class Heterolobosea Page et Blanton, 1985 
Family Vahlkampfiidae Jollos, 1917 
Genus Vahlkampfia Chatton et Lalung-Bonnaire, 1912 
Vahlkampfia sp. (1) 
Vahlkampfia sp. (2) 
 
Найбільша кількість видів характерна для групи 

Discosea (8 видів, що складає 67 % усіх ідентифікова-

них нами видів), найменша – для груп Tubulinea та 
Discoba (по два види кожна). 

За частотою трапляння найпоширенішими вияви-
лись амеби Vahlkampfia sp. (2) (51 %), 
Vahlkampfia sp. (1) (50 %), найменш поширеними – 
Acanthamoeba sp. (1) (20 %), M. cantabrigiensis (17 %), 
S. stagnicola (13 %), Saccamoeba sp. (12 %), Vexillifera 
sp. (12 %), Mayorella sp. (10 %), K. diskophora (8 %), се-
реднє положення за частотою трапляння займають 
види Cochliopodium sp. (36 %), T. striata (33 %), 
S. stenopodia (30 %) (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Частота трапляння голих амеб у водоймах Вінницької області 
 

Найбільшу кількість видів виявлено в заплавній 
водоймі біля с. Лемешівка Калинівського району 
(6 видів), найменшу – в болоті біля м. Іллінці та в за-
плавній водоймі поблизу с. Ульянів Хмільницького 

району (по одному виду в кожній водоймі). У річці біля 
м. Жмеринка та в р. Спивода біля с. Ульянів Хмільни-
цького району ідентифіковано по 4 види амеб, у 
р. Шпиківка – 3 види амеб (табл. 1). 

 
Таблиця  1. Розподіл голих амеб у водоймах Вінницької області 

("+" – вид є, "–" – виду немає) 
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п/п Види голих амеб 
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1. Saccamoeba stagnicola Page, 1974 – + – – – – 
2. Saccamoeba sp. + – – – – – 
3. Thecamoeba striata (Penard, 1890) Schaeffer, 1926 + + – – – – 
4. Stenamoeba stenopodia (Page, 1969) Smirnov et al., 2007 – – + – + – 
5. Mayorella cantabrigiensis Page, 1983 – – – – – + 
6. Mayorella sp. + – – – – – 
7. Korotnevella diskophora Smirnov, 1999 – – – – – + 
8. Vexillifera sp. + – – – – – 
9. Acanthamoeba sp. (1) – + – – – – 

10. Cochliopodium sp. – – + – – + 
11. Vahlkampfia sp. (1) + – + + – – 
12. Vahlkampfia sp. (2) + + – – – + 
Усього 6 4 3 1 1 4 
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Таблиця  2. Діапазони толерантності різних видів голих амеб  
до основних абіотичних факторів водного середовища (Patsyuk, 2013) 

№ 
п/п Вид Температура, °С Вміст розчиненого  

у воді кисню, мг/л 
Вміст розчинених у воді  
органічних сполук, мг О2/л 

1. S. stagnicola – 4,52–17,21 2,43–30,52 
2. Saccamoeba sp.(1) – 1,37–18,32 5,57–38,03 
3. K. stella 3–26 4,50–31,94 9,03–50,01 
4. Korotnevella sp.(2) – 1,37–11,05 6,00–48,50 
5. Vexillifera sp. – 3,05–18,04 1,32–50,01 
6. Cochliopodium sp.(1) 3–26 3,05–17,84 2,17–50,21 
7. V. lata 3–26 2,35–30,05 2,84–50,01 
8. Ripella sp. – 5,28–31,94 4,21–56,50 
9. M. cantabrigiensis 4–26 3,05–17,84 5,60–50,01 

10. Mayorella sp.(1) – 4,35–31,94 3,25–28,53 
11. T. striata 3–26 3,05–28,02 2,17–50,01 
12. S. stenopodia – 4,85–15,32 2,54–37,12 
13. Flamella sp. – 3,04–18,04 7,81–50,38 
14. Vahlkampfia sp.(1) 3–26 2,35–24,02 2,17–50,01 
15. Vahlkampfia sp.(2) – 2,35–24,02 3,15–38,03 

 
Таблиця  3. Гідрофізичні та гідрохімічні показники досліджуваних водойм Вінницької області 

№ 
п/п Досліджувані водойми Температура, 

°С 
Вміст розчиненого у воді 

кисню, мг/л 
Вміст розчинених у воді 
органічних сполук, мг О2/л 

1. Заплавна водойма поблизу  
с. Лемешівка 12 9,61 25,34 

2. Річка біля м. Жмеринка 14 10,35 28,42 
3. Річка Шпиківка 20 10,95 22,11 
4. Болото біля м. Іллінці 12 7,48 14,11 

5. Заплавана водойма біля с. Ульянів 
Хмільницького району 16 10,13 19,13 

6. Річка Спивода біля с. Ульянів  
Хмільницького району 20 12,12 24,13 

 
Як зазначалося вище, за відбору проб ми визначали 

гідрофізичні й гідрохімічні параметри досліджуваних 
водойм (табл. 3). 

У попередніх наших дослідженнях нами встановле-
но діапазони толерантності голих амеб до абіотичних 
факторів водного середовища (табл. 2) [17]. Більшість з 
ідентифікованих нами амеб витримують характерні для 
цих протистів значення абіотичних чинників водного 

середовища. Це такі види: S. stagnicola, Saccamoeba sp., 
T. striata, S. stenopodia, M. cantabrigiensis, Mayorella sp., 
Vexillifera sp., Cochliopodium sp., Vahlkampfia sp. (1), 
Vahlkampfia sp. (2). 

За результатами кластерного аналізу видові списки 
голих амеб у водоймах Вінницької області об'єднуються 
у два комплекси (надійність обох кластерів за результа-
тами Bootstrap-аналізу складає 100 % і 85 %) (рис. 2).  
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Рис. 2. Подібність видового складу голих амеб за індексом Чекановського – С'єренсена  
(у вузлах дендрограми вірогідність кластерів у % при 1000 перестановок) 
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У перший комплекс потрапила амеба, яка надає пе-
ревагу болотним водам. Це Vahlkampfia sp. (1). Форму-
вання цього комплексу зумовлене більш низькою тем-
пературою води, низькою кислотністю води, низькими 
значеннями розчинених у воді кисню й органічних речо-
вин за перманганатною окиснюваністю (12 °С; 6,2; 
7,48 мг/л; 14,11 мг О2/л відповідно). У другу групу пот-
рапили амеби з річок і заплавних водойм. Це такі види: 
S. stagnicola, Saccamoeba sp., T. striata, S. stenopodia,  
M. cantabrigiensis, Mayorella sp., K. diskophora, Vexillifera 
sp., Acanthamoeba sp. (1), Cochliopodium sp., 
Vahlkampfia sp. (1), Vahlkampfia sp. (2). Цей комплекс 
амеб формується за рахунок підвищеної температури 
водойм (від 12 °С до 20 °С), підвищеною кислотністю 
водойм, яка близька до нейтральної (від 6,9 до 7,2), 
більшим вмістом розчинених у воді кисню (9,61–
12,12 мг/л) й органічних речовин (19,13–28,42 мг О2/л). 
Усі ідентифіковані нами амеби, крім Vahlkampfia sp. (1), 
трапляються лише в цьому видовому комплексі амеб. 

Ідентифіковані нами амеби належать до еруптив-
ного (Vahlkampfia sp. (1), Vahlkampfia sp. (2)), монопо-
діального (S. stagnicola, Saccamoeba sp.), стріатного 
(T. striata), язикоподібного (S. stenopodia), майорель-
ного (M. cantabrigiensis, Mayorella sp.), дактилоподіа-
льного (K. diskophora, Vexillifera sp.), акантоподіально-
го (Acanthamoeba sp. (1)) та лінзоподібного 
(Cochliopodium sp.) морфотипів.   

 
Висновки. Отже, у водоймах Вінницької області на-

ми виявлено 12 видів голих амеб. За частотою трап-
ляння найпоширенішими виявились амеби Vahlkampfia 
sp. (2), Vahlkampfia sp. (1); найменш поширеними – 
Acanthamoeba sp. (1), M. cantabrigiensis, S. stagnicola, 
Saccamoeba sp., Vexillifera sp., Mayorella sp., 
K. diskophora; середнє положення за частотою трап-
ляння займають види Cochliopodium sp., T. striata, 
S. stenopodia. Найбільшу кількість видів виявлено в 
річках (9 видів), найменшу – в болотах (1 вид), у запла-
вних водоймах знайдено 7 видів амеб. На формування 
списків голих амеб у водоймах Вінницької області 
впливають гідрофізичні і гідрохімічні умови середови-
ща. Видовий комплекс амеб річок і заплавних водойм 
визначається найбільшою концентрацією розчинених у 
воді кисню й органічних речовин і найбільшою темпера-
турою. Видовий склад голих амеб у болотах пов'язаний 
із більш низьким вмістом кисню та розчинених у воді 
органічних речовин і більш низькою температурою. Бо-
лотні води на досліджуваній території у природному 
стані характеризуються в цілому як слабокислі та з ни-
зьким вмістом органічних речовин, що підтверджується 
невисокою концентрацією перманганатної окиснювано-
сті, порівняно з річками та заплавними водоймами. Не-
велика кількість ідентифікованих нами видів і дослідже-
них водойм можуть впливати на вказаний розподіл і 
таким чином мати випадковий характер. Знайдені нами 
види належать до 7 морфотипів голих амеб.      
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AMOEBOZOA Luhe, 1913 В ВОДОЁМАХ  
ВИННИЦКОЙ ОБЛАСТИ 

В водоёмах Винницкой области нами идентифицировано 12 видов голых амеб. Это виды: Saccamoeba stagnicola Page, 1974, 
Saccamoeba sp., Thecamoeba striata (Penard, 1890) Schaeffer, 1926, Stenamoeba stenopodia (Page, 1969) Smirnov et al., 2007, Mayorella 
cantabrigiensis Page, 1983, Mayorella sp., Korotnevella diskophora Smirnov, 1999, Vexillifera sp., Acanthamoeba sp. (1), Cochliopodium sp., 
Vahlkampfia sp. (1), Vahlkampfia sp. (2). Два вида голых амеб (Vahlkampfia sp. (1), Vahlkampfia sp. (2)) принадлежат к гетеролобозным аме-
бам из группы Discoba Simpson in Hampl et al., 2009. По частоте встречаемости наиболее распространенными оказались амебы 
Vahlkampfia sp. (2), Vahlkampfia sp. (1), наименее распространенными – Acanthamoeba sp. (1), M. cantabrigiensis, S. stagnicola, Saccamoeba sp., 
Vexillifera sp., Mayorella sp., K. diskophora, среднее положение по частоте встречаемости занимают виды Cochliopodium sp.,  
T. striata, S. stenopodia. Видовые списки голых амеб в водоёмах Винницкой области объединяются в два комплекса. В первом комплексе 
(болота) оказалась амеба Vahlkampfia sp. (1), во втором (реки и пойменные водоёмы) – S. stagnicola, Saccamoeba sp., T. striata,  
S. stenopodia, M. cantabrigiensis, Mayorella sp., K. diskophora, Vexillifera sp., Acanthamoeba sp. (1), Cochliopodium sp., Vahlkampfia sp. (1), 
Vahlkampfia sp. (2). На формирование видовых комплексов голых амеб в водоемах Винницкой области влияют температура воды, 
кислотность воды, содержание растворенных в воде кислорода и органических веществ (по перманганатной окисляемости). Найден-
ные нами виды принадлежат к 7 морфотипам: эруптивному, моноподиальному, стриатному, языкообразному, майорельному, дакти-
лоподиальному, акантоподиальному, линзообразному. 

Ключевые слова: голые амебы, морфотипы, водоёмы, комплексы видов, Винницкая область. 
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AMOEBOZOA Luhe, 1913 IN THE WATER BODIES  
OF THE VINNYTSIA REGION 

In the reservoirs of the Vinnytsia region, we have identified 12 species of naked amoebas. This species: Saccamoeba stagnicola Page, 1974, 
Saccamoeba sp., Thecamoeba striata (Penard, 1890) Schaeffer, 1926, Stenamoeba stenopodia (Page, 1969) Smirnov et al., 2007, Mayorella 
cantabrigiensis Page, 1983, Mayorella sp., Korotnevella diskophora Smirnov, 1999, Vexillifera sp., Acanthamoeba sp. (1), Cochliopodium sp., 
Vahlkampfia sp. (1), Vahlkampfia sp. (2). Two species of naked amoebae (Vahlkampfia sp. (1), Vahlkampfia sp. (2)) belong to heterolobosea amoeba 
from the group Discoba Simpson in Hampl et al., 2009. In terms of frequency of occurrence, the most common were the amoeba Vahlkampfia sp. (2), 
Vahlkampfia sp. (1), the least common are Acanthamoeba sp. (1), M. cantabrigiensis, S. stagnicola, Saccamoeba sp., Vexillifera sp., Mayorella sp., 
K. diskophora, the middle position on the frequency of occurrence is species of Cochliopodium sp., T. striata, S. stenopodia. The species lists of 
naked amoebas in the reservoirs of the Vinnytsia region are combined into two complexes. The first complex (swamps) contained the amoeba 
Vahlkampfia sp. (1), in the second (rivers and floodplain water bodies) – S. stagnicola, Saccamoeba sp., T. striata, S. stenopodia, M. cantabrigiensis, 
Mayorella sp., K. diskophora, Vexillifera sp., Acanthamoeba sp. (1), Cochliopodium sp., Vahlkampfia sp. (1), Vahlkampfia sp. (2). The formation of 
species complexes of naked amoebae in the water of Vinnytsia region affected by water temperature, water acidity, concentration of dissolved 
oxygen in the water and organic substances (permanganate oxidizability). The species found by us belong to 7 morphotypes: eruptive, monopodial, 
striate, lingulate, mayorellian, dactylopodial, acanthopodial, lens-like. 

Keywords: naked amoebae, morphotypes, reservoirs, species complexes, Vinnytsia region. 
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ВТОРИННИЙ РІСТ У ДИХАЛЬНО-ДЕФІЦИТНОМУ ШТАМІ ДРІЖДЖІВ  
SACCHAROMYCES CEREVISIAE  ВНАСЛІДОК ДЕЛЕЦІЇ ГЕНА YKU70 

 
Відомо, що вагомими причинами розвитку злоякісних пухлин є дестабілізація ядерного геному та порушення фун-

кціонування мітохондрій. Виникнення вторинного росту на колоніях дріжджів (поява більш пристосованих до неспри-
ятливих умов клітинних субпопуляцій в умовах загибелі вихідної культури) використовують як модель початкових 
етапів канцерогенезу. Для вивчення особливостей формування адаптивного росту було створено репараційно-
дефектний і дихально-дефіцитний штам дріжджів Saccharomyces cerevisiae. Як індуктор нестабільності ядерного 
геному застосовано термочутливу мутацію в гені yku70 (при 37 оС викликає зупинку клітинного циклу внаслідок ско-
рочення довжини теломерних ділянок хромосом). Пошкодження мітохондріальної ДНК ∆yku70 штаму призвело до його 
дихально-дефіцитного стану (петіт мутація).  

Виділений петіт мутант ∆yku70 штаму культивували за оптимальної 28 оС та рестриктивної 37 оС температур, 
стан клітинної суспензії оцінювали за допомогою світлової та люмінесцентної мікроскопії, для визначення життє-
здатності клітин використовували аналіз росту мікроколоній. Проведено виділення клонів вторинного росту та 
аналіз їх властивостей методом серійних розведень. Для оцінювання стабільності дріжджового геному виділених 
клонів вторинного росту використано ПЦР-аналіз мікросателітних послідовностей YOR267C, SC8132X, SCPTSY7.  

При культивуванні петіт мутанта штаму ∆yku70 при рестриктивній температурі 37 оС на 7-му добу виявлено 
утворення життєздатних субпопуляцій, які можуть здолати зупинку клітинного циклу в G2/M фазі. Подальший аналіз 
виділених клонів вторинного росту показав, що вони відрізняються за виживаністю клітин при рестриктивній темпе-
ратурі, стійкостю до УФ випромінювання та здатністю до утворення вторинного росту на колоніях. За аналізу мікро-
сателітних повторів у клонів вторинного росту не виявлено проявів нестабільності досліджуваних послідовностей.  

Ключові слова: Saccharomyces cerevisiae, вторинний ріст, YKU70, мікросателітна нестабільність. 
 

Вступ. Вторинний або адаптивний ріст, який спо-
стерігається в мікроорганізмах за дії різноманітних 
стресових факторів, пов'язаний із появою більш прис-
тосованих до несприятливих умов клітинних субпопу-
ляцій в умовах загибелі вихідної культури [4, 25]. Гене-
тична нестабільність, яка супроводжує це явище, має 
багато спільного з процесами, що супроводжують злоя-
кісну трансформацію клітин ссавціві. і широко викорис-
товується для вивчення канцерогенезу [14, 25].  

Дріжджі Saccharomyces cerevisiae є модельним ор-
ганізмом, що застосовується у молекулярно-генетичних 
дослідженнях щодо мутацій у генах репараційних сис-
тем і порушеннях у функціонуванні їх продуктів, гомоло-
ги яких є антионкогенами ссавців [3, 15, 16]. Відомо, що 
вагомими причинами розвитку злоякісних пухлин є та-
кож порушення функціонування мітохондрій [21]. 

Раніше нами показано, що втрата клітинами лабо-
раторних штамів мітохондріальної ДНК (мтДНК), які 
стають внаслідок цього дихально-дефіцитними, приз-
водить до пригнічення вторинного росту у старіючих 
клітинних популяціях [27]. Відомо, що за дестабілізації 
ядерного геному, наприклад при мутаціях, які призво-
дять до різкого скорочення теломерних ділянок хромо-
сом, реєструється активне формування вторинного 
росту в штамах з інтактною мітохондріальною ДНК [26]. 
Тому нами зроблено припущення, що дестабілізація 
геному в репараційно-дефектних штамах може привес-
ти до появи вторинного росту у дихально-дефіцитних 
мутантів дріжджів. Для перевірки цього ми використо-
вували петіт штами дріжджів, що несли мутацію ∆yku70. 
Білки YKU70/80 (Ku70/80 у ссавців) беруть участь у 
процесі репарації дволанцюгових розривів ДНК і в під-
триманні довжин теломерів [5, 8]. 

У цій роботі досліджувався вплив делеції гена 
yku70 та порушень у стані мтДНК на особливості фо-
рмування і життєздатність клітин вторинного росту 
дріжджів. Крім того, проводили аналіз стану мікроса-
телітних послідовностей, дестабілізація яких відбува-

ється у клітинах, що перебувають в умовах стресу [6, 
7], і є одним із проявів  дестабілізації геному за онко-
логічних захворювань людини [10]. 

 
Матеріали та методи  
У роботі використовували гаплоїдні штами дріжджів 

Saccharomyces cerevisiae DLY1412 (генотип: MATa 
yku70::HIS3 RAD5 ura3 ade2-1 his3-11,15 leu2-3,112 trp1-1 
can1-100 GAL+ psi+ ssd1-d2) [24] та Y300 (генотип: 
MATa trp1-1 ura3-1 his3-11,15 leu2-3,112  
ade2-1 can1-100) [22]. Штам Y300 використовували як 
контрольний, обидва штами походять від поширеного 
лабораторного штаму W303. Петіт мутанти DLY1412p 
та Y300p було виділено завдяки обробці бромистим 
етидієм (10 мкг/мл) вихідного штаму з наступним від-
бором петіт мутантів за втратою здатності до росту на 
YPG  середовищі (містить гліцерин як джерело вугле-
цю) [13]. Втрату мітохондріального геному визначали 
за зникненням мітохондріальних нуклеоїдів при аналізі 
пофарбованих DAPI дріжджових клітин за допомогою 
люмінесцентної мікроскопії (мікроскоп Люмам-4).  

Штами культивували за оптимальної (28 оС) і рест-
риктивної (37 оС) температур протягом 7 днів на повно-
му агаризованому та рідкому поживних середовищах 
YPD. Для дослідження загибелі клітин у колонії та виді-
лення клонів життєздатного вторинного росту на коло-
ніях дріжджів, що культивувалися за температур 28 оС 
та 37 оС, використовували щільне поживне середовище 
з додаванням барвника трипанового блакитного в кон-
центрації 10 мкM, який накопичується в мертвих кліти-
нах та у клітинах із пошкодженою клітинною оболонкою.  

За допомогою методу серійних розведень та оціню-
вання росту мікроколоній порівнювали колонієутворю-
ючу здатність клітин при 28 оС та 37 оС. Мікроколонії 
аналізували під світловим мікроскопом ML2 за збільше-
ня х80 та х200. Аналіз стану клітинної суспензії прово-
дився на першу, третю та сьому доби. Мікрофотографії 
були зроблені фотоапаратом Canon EOS 1000D. Для 
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обробки фотографій використовували програму 
FastStone Image Viewer (FastStone Soft). Аналіз розмірів 
клітин проводили за допомогою програми ImageJ 
(Media Cybernetics, Inc).  

Відбір клонів вторинного росту здійснювали на сьо-
му добу в колоніях, які росли при 37 оС. Вторинний ріст 
визначали за світлим забарвленням виростів на тлі 
темнобарвної вихідної колонії. Для відібраних клонів 
визначали фенотипові ознаки за здатністю до росту на 
селективних середовищах. Оцінювання активності ре-
параціїї ДНК визначали за виживаністю клітин після 
опромінювання ультрафіолетом (лампа БУВ-15, 
160 Дж/м2) методом 5-кратних серійних розведень [12].  
Виживаність  клітин клонів вторинного росту за  рестри-
ктивної температури визначали методом 5-кратних се-
рійних розведень після добового культивування при 
37 оС. Здатність до утворення вторинного росту визна-
чали за появою виростів на колоніях після семидобово-
го культивування при 37 оС. 

Виділення, електрофоретичне розділення ДНК і  
ПЛР-аналіз мікросателітних послідовностей виконували 
згідно із традиційними методиками [11, 19]. Послідовнос-
ті мікросателітів були проаналізовані завдяки Інтернет-
ресурсу Primer-BLAST (NCBI). У роботі використовували 
три мікросателітних локуси: SC8132X, YOR267C і 
SCPTSY7, які широко застосовують у молекулярно-
генетичних дослідженнях на S. cerevisiae. [19]. Як рефе-
рентний ген було задіяно PDA1 [18]. Нуклеотидні послі-
довності локусів та їхня локалізація наведені в табл. 1, 
розміри ампліконів вказано для вихідного штаму W303. 
Для праймерів підібрано оптимальні програми ПЛР. Ло-
куси SC8132X, SCPTSY7, YOR267C, PDA1 були ампліфі-
ковані за такою програмою: 94 оС – 4 хв; 94 оС – 30 с; 
56 оС – 45 с; 72 оС– 30 с; повтор із кроку 2 – 28 разів; 
72 0С – 10 хв; 22 оС – 1 хв. Отримані ПЛР-продукти аналізу-
вали за допомогою електрофорезу у 2% агарозному гелі. 

 
Таблиця  1. Використані праймери для ампліфікації геномних послідовностей у штамах S. cerevisiae 

Локус Повтор Хромосома Нуклеотидна послідовність праймеру Розмір амплікону, 
п. н. Посилання 

SC8132X (gaa)16 XVI F: 5'-CTGCTCAACTTGTGATGGGTTTTGG-3' 
R: 5'-CCTCGTTACTATCGTCTTCATCTTGC-3' 201 [19] 

YOR267C (caa)20 XV F: 5'-GGTGACTCTAACGGCAGAGTGG-3' 
R: 5'-GGATCTACTTGCAGTATACGGG-3' 389 [19] 

SCPTSY7 (aat)33 XIII F: 5'-AAAAGCGTAAGCAATGGTGTAGAT-3' 
R: 5'-AAATGATGCCAATATTGAAAAGGT-3' 285 [19] 

PDA1   V F: 5'-GGAATTTGCCCGTCGTGTT-3' 
R: 5'-GCGGCGGTACCCATACC-3' 58 [18] 

 
Результати й обговорення. Отримані нами петіт 

мутанти ∆yku70 штаму DLY 1412 дріжджів дають змогу 
дослідити наслідки дестабілізації ядерного геному при 
пошкодженні мітохондріальної ДНК. У процесі культи-
вування петітів штаму DLY1412 при 37 оС (рестриктив-
на температура) уже на першу добу на цитологічних 
препаратах спостерігали велику кількість мертвих клі-
тин (77,60±2,36 %, p<0,001), порівняно з 28 оС 
(16,88±1,19 %, p<0,001), що узгоджується з літератур-
ними даними [14]. Оцінювання стану ядер клітин мето-
дом люмінесцентної мікроскопії свідчить про дестабілі-
зацію ядерного геному в петіт мутанті ∆yku70 штаму 
вже на першу добу культивування при 37 оС. У суспензії 
переважають клітини, для яких характерні ядра з виро-
стами, несиметричної форми, з ознаками руйнування та 
розповсюдження ядерного матеріалу по клітині. Також 
на цитологічних препаратах була зареєстрована зміна 
розмірів клітин петіт мутанта DLY1412p залежно від 
умов культивування. Середній розмір клітин, які культи-
вували, при 28 оС становить 5,33±0,06 мкм, а при 37 оС 
– 6,93±0,20 мкм (p<0,01). Це свідчить про зупинку клі-
тинного циклу, у суспензії при цьому масово реєстру-
ють типові групи з великих дочірніх і материнських 
клітин, які не розділяються і надалі гинуть. При пода-
льшому культивуванні різниця в розмірах клітин не 
була статистично значущою, що свідчить про загибель 
субпопуляції гігантських клітин, які не змогли подолати 
зупинку клітинного циклу. На сьому добу  в популяції 

накопичуються неушкоджені клітини середнього роз-
міру, які мають ядра типової морфології, що свідчить 
про  появу субпопуляції клітин, які можуть здолати зу-
пинку клітинного циклу.  

Отримані цитологічні дані про зміну стану клітинної 
суспензії петіт мутанта DLY1412p у процесі культиву-
вання впродовж 7 діб було підтверджено завдяки оці-
нюванню життєздатності клітин методом серійних роз-
ведень (рис. 1). Так, на першу добу культивування при 
температурі 37 оС петіт мутанта DLY1412p відбувається 
значне зниження колонієутворючої здатності клітин що-
до батьківського ∆yku70 штаму, що погоджується з лі-
тературними даними про зниження виживаності петіт 
мутантів за підвищених температур [23]. На 7 добу зда-
тність окремих субпопуляцій до виживання і формуван-
ня колоній  клітинами DLY1412p значно підвищується. 
Цікаво, що при цьому виживаність клітин петіт мутанта 
перевищує такий показник для батьківської культури, 
що відповідає літературним даним про позитивний 
вплив петіт мутації на ріст cdc13-1 мутантів при рест-
риктивній температурі [1] (як і YKU70p, CDC13p бере 
участь у підтриманні довжини теломерів). Згідно з на-
шими спостереженнями, цей ефект не був стійким і 
його прояви коливалися залежно від повторюваності, 
що свідчить про залежність зростання виживаності 
клітин вторинного росту в рестриктивних умовах від 
генетичних подій, які призводять до його появи.   
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Рис. 1. Поява життєздатної субпопуляції клітин ∆yku70 петіт штаму на 7 добу культивування  
при 37 оС, 5-кратні серійні розведення клітинної суспензії 

 
Для додаткового оцінювання дестабілізації ядерного 

геному при перебуванні клітин ∆yku70 петіт штаму в 
стресових умовах використовували ПЛР-аналіз розмірів 
мікросателітних послідовностей на першу добу культи-
вування клітинних суспензій. Згідно з раніше наведени-
ми даними цитологічних досліджень, під впливом 
∆yku70 мутації відбувалася зупинка клітинного циклу та 

дестабілізація ядерного геному у клітинах штаму. Роз-
мір мікросателітних послідовностей залишався стабіль-
ним як при оптимальній, так і рестриктивній температу-
рах (рис. 2), наведено на прикладі мікросателіта 
SC8132Х) для контрольного Y300 та ∆yku70 DLY1412 
штамів та їх петитів. 

 

 
 

Рис. 2. Електрофореграма продукту ампліфікації нуклеотидної послідовності мікросателіта SC8132Х (вказано стрілкою).  
1 – культивування штаму YKU70 при 28 оС; 2 – YKU70 при 37 оС; 3 – петіт YKU70 при 28 оС; 4 – петіт YKU70 при 37 оС;  

5 – ∆yku70 при 28 оС; 6 – ∆yku70 при 37 оС; 7 – петіт ∆yku70 при 37 оС; 8 –  петіт ∆yku70 при 37 оС.  
М – маркер молекулярної маси GeneRuler DNA Ladder Mix 

 
У ході якісного оцінювання загибелі клітин спостері-

гали за розвитком окремих колоній досліджуваних шта-
мів на щільному поживному середовищі з додаванням 
барвника трипанового блакитного При культивуванні 
петітів штаму DLY1412p за рестриктивної температури 
протягом 7 діб на колоніях спостерігалось утворення 
білих виростів на тлі темнобарвної колонії, що свідчить 

про розвиток життєздатного вторинного росту на фоні 
масової загибелі клітин (рис. 3). При цьому на петіті 
контрольного штаму Y300 вторинний ріст не зареєстро-
вано і за оптимальної, і за підвищеної температури 
37 оС (для цього штаму вона не є рестриктивною), що 
відповідає нашим попереднім даним про пригнічення 
вторинного росту у петіт мутантах [27].  

 

 
 

Рис. 3. Поява вторинного росту на колоніях петіт ∆yku70 штаму (Б) на відміну від петіт YKU70 (А).  
YPD з додаванням трипанового блакитного, 37 оС, 7 діб  
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Для подальшого аналізу були виділені окремі кло-
ни петітів вторинного росту штаму DLY 1412. Морфо-
логія колоній, утворених із клітин вторинного росту, 
залежала від температури культивування. При 28 оС 
колонії мали правильну округлу форму, майже не на-
копичували трипановий блакитний, вторинний ріст не 
формувався. При 37 оС ріст колоній пригнічувався, 
морфологія колоній ставала нерегулярною. Розміри 
колоній і поява на них вторинного росту, характер на-
копичення барвника внаслідок загибелі клітин значно 
відрізнявся між виділеними клонами. Так, спостеріга-
лось утворення слабко забарвлених секторів, темних 
плям у центрі колонії, деякі колонії набували рівномір-
ного темного забарвлення. Було оцінено колонієутво-
рюючу здатність виділених клонів вторинного росту на 
селективних середовищах, їх життєздатність при рес-
триктивній температурі та чутливості до ультрафіоле-

тового випромінювання (УФВ). Усі клони вторинного 
росту мали селективні ознаки, характерні для батьків-
ського штаму та були дихально-дефіцитними, при 
цьому вони відрізнялися здатністю до росту при 
37 оС при та стійкістю до УФВ. Фенотипові відмінності 
виділених клонів наведено у табл. 2. Виявлені від-
мінності у властивостях клонів вторинного росту сві-
дчать, що до їх появи могли призводити різні генети-
чні події, наприклад, рекомбінаційні обміни в прите-
ломерних ділянках або мутації, які дали змогу кліти-
нам подолати зупинку клітинного росту при рестрик-
тивній температурі, приклади яких відомі за літера-
турними джерелами [17]. Для виявлення впливу ре-
комбінаційних обмінів на формування вторинного 
росту в запропонованій нами системі ми в подаль-
шому плануємо додати в генотип досліджуваного 
штаму мутації, які пригнічують рекомбінацію. 

 
Таблиця  2. Відмінності у фенотипі виділених клонів  

вторинного росту петіт мутанта DLY1412 

№ клону Життєздатність 
t, 28 о С 

Життєздатність 
t, 37 оС 

Формування вторинного росту 
t,  37 оС Чутливість до УФБ 

1 + - - + 
2 + +/- + + 
3 + - - + 
4 + - - +/- 
5 + + +/- + 
6 + + - + 
7 + - - + 
8 + - - + 
9 + - + - 

10 + + + +/- 
 

Примітки:  "+" – спостерігається ріст; "-" – ріст не спостерігається; "+/-" – слабкий ріст. 
 

Надалі було проведено ПЛР-аналіз мікросателітів у 
виділених клонах вторинного росту, оскільки припуска-
ли, що стресові умови, які супроводжували формування 
вторинного росту (внаслідок тривалого культивування 
петіт мутантів ∆yku70 штаму при рестриктивній темпе-
ратурі), призведуть до дестабілізації мікросателітних 
послідовностей. Аналіз проводили у клонах, які культи-

вували протягом доби за оптимальної температури 
28 оС. Прояву мікросателітної нестабільності у проана-
лізованих послідовностях (SCPTSY7, YOR267C, 
SC8132Х не спостерігали (на рис. 4 зображено на прик-
ладі мікросателіта SC8132Х). Отже, нами не виявлено 
нестабільності мікросателітних повторів у ході форму-
вання вторинного росту в петіт мутантів ∆yku70. 

 

 
 

Рис. 4. Електрофореграма ПЛР-продукту мікросателіта SC8132Х (вказано стрілкою) клонів  
вторинного росту штаму DLY1412.  

1–10 – номери клонів, К0 – негативний контроль, М – маркер розмірів GeneRuler DNA Ladder Mix 
 

Таким чином, нами виявлено явище вторинного 
росту в ∆yku70 штамі на тлі пригнічення дихання вна-
слідок пошкодження мітохондріальної ДНК, що може 
бути використане як дріжджова модель початкових 
етапів канцерогенезу. Суть цієї моделі полягає у тому, 
що при вивченні вторинного росту використовуються 
штами дріжджів, які несуть делецію гена yku70 (індук-
тор нестабільності ядерного геному за рахунок пору-
шення процесів репарації дволанцюгових розривів 

ДНК, скорочення теломерів та зупинки клітинного цик-
лу при 37 оС) [9, 20] на фоні порушень або втрати мі-
тохондріальної ДНК (петіт мутанти). 

 
Висновки. У ході культивування петіт мутанта шта-

му ∆yku70 за рестриктивної температури 37 оС на 
7 добу було виявлено утворення життєздатних субпо-
пуляцій, які можуть здолати зупинку клітинного циклу в 
G2/M фазі. Подальший аналіз виділених клонів вторин-
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ного росту показав, що вони відрізняються за виживані-
стю клітин при рестриктивній температурі, стійкістю до 
УФ випромінювання та здатністю до утворення вторин-
ного росту на колоніях. У процесі аналізу мікросателітних 
повторів у клонів вторинного росту не було виявлено 
проявів нестабільності досліджуваних послідовностей. 
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ВТОРИЧНЫЙ РОСТ  
В ДЫХАТЕЛЬНО-ДЕФИЦИТНЫХ ШТАММАХ ДРОЖЖЕЙ SACCHAROMYCES CEREVISIAE  

ПРИ ДЕЛЕЦИИ ГЕНА YKU70 
Известно, что весомыми причинами развития злокачественных опухолей являются дестабилизация ядерного генома и нару-

шение функционирования митохондрий. Возникновение вторичного роста в колониях дрожжей (появление более приспособленных 
к неблагоприятным условиям клеточных субпопуляций в условиях гибели исходной культуры) используется как модель началь-
ных этапов канцерогенеза. Для изучения особенностей формирования адаптивного роста был создан репарационно-дефектный и 
дыхательно-дефицитный штамм дрожжей Saccharomyces cerevisiae. Как индуктор нестабильности ядерного генома была исполь-
зована температурочувствительная мутация в гене yku70 (при 37 оС вызывает остановку клеточного цикла вследствие сокра-
щения длины теломерных участков хромосом). Повреждения митохондриальной ДНК Δyku70 штамма привело к его дыхательно-
дефицитному состоянию (петит мутация). 

Выделенный петит мутант Δyku70 штамма культивировали при оптимальной 28 оС и рестриктивной 37 оС температурах, сос-
тояние клеточной суспензии оценивали с помощью световой и люминесцентной микроскопии, для определения жизнеспособности 
клеток использовали анализ роста микроколоний. Проведено выделение клонов вторичного роста и анализ их свойств методом 
серийных разведений. Для оценки стабильности дрожжевого генома выделенных клонов вторичного роста был использован  
ПЦР-анализ микросателлитных последовательностей YOR267C, SC8132X, SCPTSY7. 

При культивировании петит мутанта штамма Δyku70 при рестриктивной температуре 37 оС на 7 сутки было обнаружено обра-
зования жизнеспособных субпопуляций, которые могут преодолеть остановку клеточного цикла в G2/M фазе. Дальнейший анализ 
выделенных клонов вторичного роста показал, что они отличаются по выживаемости клеток при рестриктивной температуре, 
устойчивости к УФ излучению и способности к образованию вторичного роста на колониях. При анализе микросателлитных повто-
ров у клонов вторичного роста не было обнаружено проявлений нестабильности исследуемых последовательностей.  

Ключевые слова: Saccharomyces cerevisiae, вторичный рост, YKU70, микросателлитная нестабильность. 
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ADAPTIVE REGROWTH IN RESPIRATORY DEFICIENT STRAIN  
OF YEAST SACCHAROMYCES CEREVISIAE DUE 

TO DELETION OF YKU70 GENE 
It is known that significant causes of malignant tumors are destabilization of the nuclear genome and mitochondrial dysfunction. Adaptive 

regrowth in yeast colonies (the appearance of cell subpopulations more adapted to unfavorable conditions under conditions of the death of the 
original culture) is used as a model of the initial stages of carcinogenesis. To study the features of the formation of adaptive regrowth, a reparation-
defective and respiratory-deficient yeast strain of Saccharomyces cerevisiae was created. The thermosensitive mutation in the yku70 gene was 
used as an inducer of nuclear genome instability (at 37 оC it causes cell cycle arrest due to a reduction of the length of telomeric regions of 
chromosomes). Damage to the mitochondrial DNA of the ∆yku70 strain led to its respiratory deficiency (petite mutation). 

The isolated petite mutant ∆yku70 strain was cultured at optimal 28 оC and restrictive 37 оC temperatures, the state of the cell suspension was 
evaluated by light and fluorescence microscopy, to determine the viability of cells was used the analysis of microcolonies growth. Isolation of 
adaptive regrowth clones and analysis of their properties by the method of serial dilutions were conducted. To assess the genome stability of 
selected clones of adaptive regrowth, PCR analysis of the microsatellite sequences YOR267C, SC8132X, SCPTSY7 was conducted. 

When culturing the petite mutant of the strain ∆yku70 at a restrictive temperature of 37 оC for 7 days, the formation of viable subpopulations 
was detected, which can overcome the arrest of the cell cycle in the G2 / M phase. Further analysis of the isolated clones of adaptive regrowth 
showed that they differ in cell survival at restrictive temperature, resistance to UV radiation and the ability to form adaptive regrowth on colonies. In 
the analysis of microsatellite repeats in adaptive regrowth clones, no manifestations of instability of the studied sequences were detected.  

Keywords: Saccharomyces cerevisiae, adaptive regrowth, YKU70, microsatellite instability. 
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ДИНАМІЧНА М'ЯЗОВА ВИТРИВАЛІСТЬ У ЗВ'ЯЗКУ  
ЗІ СТАНОМ ПСИХОФІЗІОЛОГІЧНИХ ФУНКЦІЙ КВАЛІФІКОВАНИХ СПОРТСМЕНОК 

 
Метою дослідження було визначення зв'язків динамічної м'язової витривалості руху кисті (за показниками тепінг-

тесту) зі станом психофізіологічних функцій кваліфікованих гандболісток на різних етапах спортивної підготовки. 
Для визначення стану психофізіологічних функцій спортсменок, максимального темпу руху кисті використовували 
діагностичний комплекс "Діагност-1" (М. В. Макаренко, В. С.  Лизогуб). Відповідно до мети роботи у спортсменок дос-
ліджувалися: динамічна м'язова витривалість правої і лівої кистей, властивості нервової системи (функціональна 
рухливість і сила нервових процесів), ефективність сенсомоторної діяльності й динамічність нервових процесів, 
латентний період складної реакції вибору, точність реакції на рухомий об'єкт.  

Динамічна м'язова витривалість руху кисті субдомінантної руки була значуще більша у спортсменок старшої ві-
кової групи. Виявлено тенденцію до збільшення динамічної м'язової витривалості руху кисті домінантної руки у 
спортсменок старшої вікової групи. Асиметрія за показниками тепінг-тесту між правою та лівою руками у спорт-
сменок старшої вікової групи була менша, ніж у спортсменок молодшої вікової групи. Отримані результати вказують 
на вищий рівень динамічної м'язової витривалості обох рук у спортсменок старшої вікової групи, які більш адаптова-
ні до довготривалих специфічних фізичних навантажень. Тобто удосконалення спеціальної підготовленості в ганд-
болі приводить до розвитку динамічної м'язової витривалості. Це підтверджують результати проведеного кореля-
ційного аналізу отриманих даних: динамічна м'язова витривалість субдомінантної руки асоціювалася зі стажем 
спортивного тренування. Максимальний темп руху кисті обох рук був пов'язаний із силою нервових процесів і точні-
стю реакції на рухомий об'єкт. Динамічна м'язова витривалість кисті домінантної руки була пов'язана з функціональ-
ною рухливістю нервових процесів. 

Ключові слова: динамічна м'язова витривалість, тепінг-тест, стан психофізіологічних функцій, спортсменки ви-
сокої кваліфікації, гандбол. 

 
Вступ. Визначення психологічних і психофізіологіч-

них характеристик у спортсменів у гандболі й інших 
ігрових видах спорту відіграють значущу роль в управ-
лінні тренувальним і змагальним процесами, у прави-
льному розподілі гравців за амплуа, з метою підвищен-
ня успішності спортивної діяльності [1, 2, 3, 4, 5]. На 
думку Г. В. Коробєйнікова, психофізіологічні критерії 
спортивного відбору є відображенням обумовленої по-
ведінкової рухової діяльності [6].  

Ігрові види спорту вимагають від гравців швидкого 
вибору ефективних ігрових рішень у мінливих умовах 
поєдинку. Спортсменки в ігрових видах спорту мають 
володіти високим рівнем спеціальної підготовленості, 
оптимальним станом функцій опорно-рухового апарату, 
сенсорних систем для виконання точних і різних за си-
лою рухових реакцій, спрямованих на ефективне  
розв'язання ситуаційних завдань гри [1, 7, 8, 9]. Устано-
влено, що результативність та ефективність змагальної 
діяльності в умовах постійних змін ігрових ситуацій 
обумовлена рівнем спеціальної підготовленості спорт-
сменок, який залежить від їх функціональних можливо-
стей і психофізіологічного стану, а також біологічних 
особливостей жіночого організму – гормональних цик-
лічних змін функцій усіх його систем [1, 8, 10, 11].  

Одним із показників функціонального стану організ-
му, який характеризує здатність усіх ланок рухового 
аналізатора до швидкості та витривалості – динамічну 
м'язову витривалість, як зазначав М. В. Макаренко, є 
максимальний темп руху кисті за методикою тепінг-тест 
[12]. Виявлено зв'язки результативності максимального 
руху кисті з рівнем спортивної кваліфікації у представ-
ників швидкісно-витривалих видів спорту [13]. Методика 
тепінг-тест досить відома і широко застосовується у 
сучасній психофізіології [7, 12]. 

Нині знання про зв'язок динамічної м'язової витри-
валості за показниками тепінг-тесту з результативністю 
спортивних досягнень, рівнем спортивної кваліфікації 
та спортивної спрямованості недостатні і не можуть 
задовольнити вимоги практики. Водночас, подальше 
вивчення цих зв'язків дозволило б наблизитися до ро-
зуміння вказаної проблеми з метою удосконаленя сис-

теми спортивного відбору на різних етапах багаторічної 
спортивної підготовки, у гандболі зокрема. Визначення і 
врахування індивідуально-типологічних властивостей, 
психофізіологічних функцій спортсменів у зв'язку з ди-
намічною м'язовою витривалістю може стати тим фак-
тором, який дозволить суттєво підвищити ефективність 
тренувального процесу.  

 
Метою дослідження стало визначення зв'язків ди-

намічної м'язової витривалості руху кисті (за показни-
ками теппінг-тесту) зі станом психофізіологічних функ-
цій гандболісток на різних етапах спортивної підготовки. 

 
Об'єкт і методи досліджень. У дослідженні брали 

участь 27 кваліфікованих спортсменок (кандидати в 
майстри спорту, майстри спорту) віком 16–35 років, вид 
спорту – гандбол. Для визначення стану психофізіоло-
гічних функцій спортсменок, максимального темпу руху 
кисті (за методикою тепінг-тест)  використовували діаг-
ностичний комплекс "Діагност-1" (М. В. Макаренко, 
В. С. Лизогуб) [12, 14, 15]. Статистичну обробку даних 
проводили методами непараметричної статистики.  

У ході проведення комплексних біологічних дослі-
джень за участі спортсменів відповідно до принципів 
біоетики дотримувалися розробленої в лабораторії 
теорії і методики спортивної підготовки і резервних 
можливостей спортсменів НДІ НУФВСУ "Програми 
комплексного біологічного дослідження особливостей 
функціональних можливостей спортсменів", а також 
законодавства України про охорону здоров'я та Ге-
льсінської декларації 2000 р., директиви Європейсь-
кого товариства 86/609 щодо участі людей у медико-
біологічних дослідженнях [15]. Робота виконана у НДІ 
НУФВСУ відповідно до держбюджетної науково-
дослідної теми "Технологія оцінки ризику травматиз-
му спортсменів за електронейроміографічними і пси-
хофізіологічними показниками" (№ держреєстрації 
0119U000307) Міністерства освіти і науки України. 
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Результати та їх обговорення. Відповідно до ме-
ти роботи у спортсменок досліджувалися: динамічна 
м'язова витривалість правої та лівої кистей (за показ-
никами тепінг-тесту), властивості нервової системи (а 
саме функціональна  рухливість нервових процесів, 
ФРНП, і сила нервових процесів, СНП), ефективність 
сенсомоторної діяльності (за часом мінімальної експо-
зиції сигналів у режимі зворотного зв'язку), динаміч-
ність нервових процесів (за часом виходу на мінімаль-
ну експозицію в режимі зворотного зв'язку), латентний 

період складної реакції вибору, точність реакції на 
рухомий об'єкт, РРО (за кількістю точних влучень і 
середнім відхиленням у реакції на рухомий об'єкт). 
Спортсменок  поділили на дві групи (табл. 1): І група – 
спортсменки старшої вікової групи, віком 19–35 років 
(n=19), стаж спортивного тренування в гандболі 8–
23 роки;  ІІ група – спортсменки молодшої вікової гру-
пи, віком 16–19 років (n=8), стаж спортивного трену-
вання в гандболі 6–11 років. 

 
Таблиця  1. Показники динамічної м'язової витривалості (тепінг-тест) спортсменок-гандболісток  

із різним стажем спортивного тренування (n =27), Me [25 %, 75 %] 

Показник І група, 
n=19 

ІІ група, 
n=8 

Показник динамічної м'язової витривалості руху кисті домінантної 
руки (тепінг-тест), кількість постукувань 

387,00 [352,00; 421,00] 370,50 [357,50; 378,50] 

Показник динамічної м'язової витривалості руху кисті субдомінан-
тної руки (тепінг-тест), кількість постукувань 

339,00 [314,00; 361,00]* 316,50 [310,50; 328,50] 

Показник асиметрії (тепінг-тест) 13,00 [9,00; 15,00]* 17,50 [13,50; 20,50] 
Вік, роки 24,00 [21,00; 29,00]*** 18,00 [17,00; 19,00] 
Спеціальний спортивний стаж (гандбол), роки 15,00 [10,00; 19,00]*** 8,00 [6,00; 8,00] 
Загальний спортивний стаж, роки 17,00 [11,00; 19,00]*** 8,00 [6,00; 8,00] 

 
Примітки: * p < 0,05; *** p < 0,001  – значущі різниці між І і ІІ групами за тестом Манна – Уітні. 
 
Виявлено тенденцію до збільшення динамічної 

м'язової витривалості руху кисті домінантної руки у 
спортсменок старшої вікової групи, але ці відмінності 
за тестом Манна – Уітні не досягли рівня значущості. 
Проте для субдомінантної руки динамічна м'язова ви-
тривалість руху кисті була значуще більша у спорт-
сменок старшої вікової групи (p < 0,05). Асиметрія за 
показниками тепінг-тесту між правою та лівою руками, 
у спортсменок старшої вікової групи була менша, ніж у 
спортсменок молодшої вікової групи (p < 0,05). Це вка-
зує на більш високий рівень динамічної м'язової ви-
тривалості у спортсменок старшої вікової групи 
(табл. 1). Як було зазначено, у І групу потрапили дос-
відченіші спортсменки, тобто більш адаптовані до дов-
готривалих специфічних фізичних навантажень. Отже, 
отримані дані свідчать про те, що вдосконалення спе-
ціальної  підготовленості в гандболі приводить до роз-
витку динамічної м'язової витривалості. Це підтвер-
джують результати проведеного кореляційного аналі-
зу отриманих даних (табл. 2): динамічна м'язова ви-

тривалість субдомінантної руки асоціювалась зі ста-
жем спортивного тренування (p < 0,05). 

Нині на необхідність диференційованого підходу 
до підбору критеріїв спортивного відбору на кожному 
етапі багаторічного вдосконалення вказують багато 
дослідників [16, 17, 18]. У роботі Л. С. Фролової та ін-
ших виявлено, що на етапі підготовки до вищих досяг-
нень (гандболістки віком 17–19 років, КМС) на надій-
ність гри істотно впливали показники швидкості пере-
міщення, спритності і простої слухової реакції [19]. У 
той же час на етапі максимальної реалізації індивідуа-
льних можливостей (гандболістки віком 20–34 років, 
МС і МСМК) виявлено п'ять параметрів, що впливали 
на показники успішності змагальної діяльності: показ-
ники простої зорової реакції, сприйняття простору, 
логічного, операційного та просторового мислення 
[19]. Назва етапів і поділ гандболісток на групи авто-
рами цієї роботи застосовано відповідно до сучасної 
стратегії багаторічної спортивної підготовки [17].  

 
 
Таблиця  2. Основні кореляційні зв'язки (за Спірменом) показників динамічної м'язової витривалості (тепінг-тест)  

із психофізіологічними показниками (n =27), r s  

Показник 

З показником динамічної м'язової 
витривалості руху кисті  

домінантної руки: 
кореляційні зв'язки, r s  

З показником динамічної м'язової 
витривалості руху кисті  
субдомінантної руки: 
кореляційні зв'язки, r s  

Показник сили нервових процесів (тест 5 хв,  
режим зворотного зв'язку), загальна кількість  
оброблених сигналів 

0,55** 0,51** 

Показник функціональної рухливості нервових 
процесів (режим нав'язаного ритму), сигн/хв 0,40* 0,36 

Показник сили нервових процесів (режим  
нав'язаного ритму), % помилок -0,41* -0,39* 

Показник точності реакції на рухомий об'єкт,  
кількість точних влучень  0,44* 0,29 

Середнє відхилення в реакції на рухомий  
об'єкт, мс -0,50** -0,42* 

Спеціальний спортивний стаж (гандбол), роки 0,37 0,39* 
 

Примітки: * p < 0,05; ** p < 0,01.  
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Кореляційний аналіз отриманих результатів пока-
зав, що максимальний темп руху кисті (за  методикою 
тепінг-тест) в обстежених спортсменок був пов'яза-
ний із силою нервових процесів (як у режимі зворот-
ного зв'язку, так і в режимі нав'язаного ритму) і пока-
зниками точності реакції на рухомий об'єкт (табл. 2). 
Динамічна м'язова витривалість домінантної руки 
крім того була пов'язана з функціональною рухливіс-
тю нервових процесів (у режимі нав'язаного ритму). У 
цілому отримані результати не узгоджуються з пози-
цією М. В. Макаренка про відсутність таких зв'язків 
[12], але підтверджують і доповнюють результати 
досліджень Є. П. Ільїна [7] про можливість викорис-
тання методики тепінг-тест для визначення власти-
востей основних нервових процесів. 

Виявлені зв'язки динамічної м'язової витривалості 
за показниками тепінг-тесту та стану психофізіологіч-
них функцій гандболісток, відмінності за рівнем дина-
мічної м'язової витривалості у обстежених спортсме-
нок із різним стажем спортивного тренування можуть 
мати прогностичну цінність і використовуватися для 
розроблення практичних рекомендацій щодо підви-
щення ефективності тренувальної і змагальної діяль-
ності в цьому виді спорту. 

 
Висновки. 1. Виявлено зв'язок рівня динамічної 

м'язової витривалості субдомінантної руки в обсте-
жених спортсменок із стажем спортивного тренуван-
ня у гандболі. 2. Динамічна м'язова витривалість 
обох рук за показниками тепінг-тесту в обстежених 
спортсменок була пов'язана із силою нервових про-
цесів і точністю реакції на рухомий об'єкт. 3. Динамі-
чна м'язова витривалість домінантної руки була пов'-
язана з функціональною рухливістю нервових проце-
сів. 4. Виявлено зв'язки динамічної м'язової витрива-
лості за показниками тепінг-тесту зі станом психофі-
зіологічних функцій гандболісток, відмінності за рів-
нем динамічної м'язової витривалості в обстежених 
спортсменок із різним стажем спортивного тренуван-
ня можуть мати прогностичну цінність і використову-
ватися для розроблення практичних рекомендацій 
щодо підвищення ефективності тренувальної і зма-
гальної діяльності в цьому виді спорту. 
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ДИНАМИЧЕСКАЯ МЫШЕЧНАЯ ВЫНОСЛИВОСТЬ  
В СВЯЗИ С СОСТОЯНИЕМ ПСИХОФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ ФУНКЦИЙ  

КВАЛИФИЦИРОВАННЫХ СПОРТСМЕНОК 
Целью исследования было определение связей динамической мышечной выносливости движения кисти (по методике теппинг-

тест) с состоянием психофизиологических функций квалифицированных гандболисток на разных этапах спортивной подготовки. 
Для определения состояния психофизиологических функций спортсменок, максимального темпа движения кисти использовали диаг-
ностический комплекс "Диагност-1" (М. В. Макаренко, В. С. Лизогуб). В соответствии с целью работы у спортсменок исследовались: 
динамическая мышечная выносливость правой и левой кистей, свойства нервной системы (функциональная подвижность и сила 
нервных процессов), эффективность сенсомоторной деятельности и динамичность нервных процессов, латентный период сложной 
реакции выбора, точность реакции на движущийся объект. 

Динамическая мышечная выносливость движения кисти субдоминантной руки была значимо больше у спортсменок старшей воз-
растной группы. Выявлена тенденция к увеличению динамической мышечной выносливости движения кисти доминантной руки у 
спортсменок старшей возрастной группы. Асимметрия по показателям теппинг-теста между правой и левой рукой у спортсменок 
старшей возрастной группы была меньше, чем у спортсменок младшей возрастной группы. Полученные результаты указывают на 
более высокий уровень динамической мышечной выносливости обеих рук у спортсменок старшей возрастной группы, более адапти-
рованных к долговременным специфическим физическим нагрузкам. Таким образом, совершенствование специальной подготовленно-
сти в гандболе приводит к развитию динамической мышечной выносливости. Это подтверждают результаты проведенного корре-
ляционного анализа полученных данных: динамическая мышечная выносливость субдоминантной руки ассоциировалась со стажем 
спортивной тренировки. Максимальный темп движения кисти обеих рук у обследованных спортсменок был связан с силой нервных 
процессов и точностью реакции на движущийся объект. Динамическая мышечная выносливость кисти доминантной руки была свя-
зана с функциональной подвижностью нервных процессов. 

Ключевые слова: динамическая мышечная выносливость, теппинг-тест, состояние психофизиологических функций, спортсмен-
ки высокой квалификации, гандбол. 
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DYNAMIC MUSCULAR ENDURANCE 
IN CONNECTION WITH THE STATE OF PSYCHOPHYSIOLOGICAL FUNCTIONS  

OF QUALIFIED FEMALE ATHLETES 
The aim of the study was to determine the relationship between dynamic muscular endurance of the hand (according to the tapping test) with 

the state of psychophysiological functions of qualified female handball players at different stages of sports training. Diagnostic complex 
"Diagnostics-1" (MV Makarenko, VS Lyzogub) was used to determine the state of psychophysiological functions of athletes, the maximum rate of 
movement of the brush. Dynamic muscular endurance of the right and left brushs, properties of the nervous system (functional mobility and 
strength of nervous processes), the effectiveness of sensorimotor activity and the dynamics of nervous processes, the latency period of a complex 
reaction of choice, the accuracy of the reaction to a moving object were studied in accordance with the purpose of the study. 

Dynamic muscular endurance of subdominant hand was significantly higher in older female athletes. There is a tendency to increase 
the dynamic muscular endurance of the dominant hand in older female athletes. The asymmetry according to the indicators of the tapping 
test between the right and left hand was lower in the older age group than in the younger age group. In general, the results indicate a 
higher level of dynamic muscular endurance of both arms in older female athletes, who are more adapted to long-term specific physical 
activity. That is, the improvement of special training in handball leads to the development of dynamic muscular endurance. This is 
confirmed by the results of the correlation analysis of the obtained data: dynamic muscular endurance of the subdominant arm was 
associated with the experience of sports training. The maximum rate of movement of the brush of both hands in the surveyed female 
athletes was associated with the strength of nervous processes and the accuracy of the reaction to a moving object. The dynamic muscular 
endurance of the dominant hand' brush was associated with the functional mobility of nervous processes. 

Keywords: dynamic muscular endurance, tapping test, state of psychophysiological functions, highly qualified female athletes, handball. 
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ОЦІНЮВАННЯ АНТИОКСИДАНТНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ  

ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ ПОЛІКОМПОНЕНТНИХ КОМПЛЕКСІВ 
 

Універсальним механізмом пошкодження клітин є надлишкова неконтрольована продукція активних форм кисню й 
інтенсифікація процесів перекисного окиснення ліпідів, що протікають на тлі зниження концентрації та/чи активно-
сті природних систем антиоксидантного захисту. Оксидативний стрес, спричинений дисбалансом у прооксидантно-
антиоксидантній системі, є загальною патогенетичною ланкою розвитку патологічного процесу незалежно від його 
етіології. Тому підтримка антиоксидантного статусу організму за рахунок систематичного вживання продуктів чи 
біологічно активних добавок, компоненти яких виявляють антиоксидантну активність, може розглядатися як етап 
превентивної стратегії профілактики розвитку станів, асоційованих з оксидативним стресом. В експериментах 
invitro оцінено антиоксидантні властивості двох полікомпонентних комплексів. Результати, одержані у ході дослі-
дження, обґрунтовують можливість застосування комплексу 1 та комплексу 2 як засобів, що мають антиоксидантні 
властивості. Обидва комплекси виявляли відносно високу загальну антиоксидантну активність і редукуючу здат-
ність. У цілому можна констатувати, що дія досліджуваних сумішей є комплексною та спрямованою переважно на 
попередження утворення високореактивних вільних радикалів за рахунок зниження вмісту перекису водню та хела-
тування металів змінної валентності, зокрема двовалентного заліза. Виявлено здатність комплексу 1 знешкоджу-
вати супероксидні аніон-радикали, а комплексу 2 попереджувати утворення вторинних продуктів ПОЛ. Досліджувані 
комплекси є мультинутрієнтними сумішами, дія  окремих компонентів яких спрямована на покращення роботи імун-
ної системи та підвищення загальної резистентності організму до впливу несприятливих факторів навколишнього 
середовища, тому наявність антиоксидантних властивостей є додатковим аргументом на користь їх використан-
ня як засобів підтримки загального гомеостазу. 

Ключові слова: антиоксидантні властивості, експериментальні полікомпонентні комплекси. 
 

Вступ. Вільнорадикальні реакції є невід'ємною час-
тиною метаболізму за умов фізіологічної норми; ці реа-
кції лежать в основі багатьох життєво важливих проце-
сів, зокрема таких: знешкодження чужорідних сполук, 
імунна відповідь, акумуляція і біотрансформація енергії; 
вільні радикали виконують сигнальну та регуляторну 
функції; за їх участі контролюють найважливіші гомеос-
татичні фізико-хімічні параметри клітини: в'язкість, вибі-
ркова проникність, цілісність клітинних мембран [1]. 

Водночас, надмірна активація вільнорадикальних 
реакцій на тлі порушення/виснаження функціональ-
ного резерву антиоксидантної системи захисту орга-
нізму призводить до накопичення надлишку активних 
кисневих метаболітів і розвитку оксидативного стресу 
– стану, який є патогенетичною ланкою багатьох со-
ціально-значущих захворювань (цукровий діабет, 
ішемічна хвороба серця, атеросклероз, хвороба Аль-
цгеймера) [2]. Доведено, що оксидативний стрес є не 
лише наслідком патологічного процесу, а часто слу-
гує одним із тригерних механізмів, що лежать в осно-
ві розвитку захворювання.  

Деструктивна дія вільних радикалів (активних форм 
кисню й азоту) пов'язана з наявністю вільного неспаре-
ного електрона, що обумовлює їх високу реакційну зда-
тність і забезпечує високу швидкість перебігу реакцій за 
їх участі. Опосередковане вільними радикалами пере-
кисне окиснення ліпідів обумовлює порушення ціліснос-
ті клітинних мембран. Деградація ліпідів мембран веде 
до зростання текучості мембрани клітини та збільшує її 
проникність до іонів, що у цілому негативно впливає на 
клітинний гомеостаз. Зростання концентрації вільних 
радикалів призводить до пошкодження структури ядер-
ної та мітохондріальної ДНК, білкових молекул, що у 
свою чергу є причиною злоякісної трансформації клітин 
і передчасного старіння організму  [3]. 

Одним із можливих напрямків збереження належ-
ного антиоксидантного статусу організму є системати-
чне вживання продуктів чи біологічно активних доба-
вок, компоненти яких виявляють антиоксидантну акти-
вність. Застосування препаратів комплексної дії, що 

знижують імовірність утворення вільних радикалів, 
дозволяє здійснювати корекцію метаболічних і функ-
ціональних змін на рівні окремих клітинних структур, 
попереджаючи таким чином розвиток органних і сис-
темних порушень і може розглядатися як етап превен-
тивної стратегії профілактики розвитку станів, асоці-
йованих з оксидативним стресом. 

Матеріали та методи. Проведено оцінювання ан-
тиоксидантних властивостей двох полікомпонентних 
комплексів. До складу першого з розрахунку на 100 г 
входили: білково-пептидна суміш тваринного похо-
дження – 61 г; порошок перепелиних яєць – 30 г; поро-
шок артишоку – 0,4 г; порошок топінамбура – 0,2 г; леци-
тин – 0,8 г; лактулоза – 1,6 г; насіння розторопші плями-
стої – 0,2 г; спіруліна – 2 г; чечевиця – 2,6 г; аскорбінова 
кислота – 1,2 г (ТОВ "Ворлд Грінізейшен Систем", Укра-
їна). До складу другого комплексу з розрахунку на 100 г 
входили екстракти водно-спиртові (чебрець, глід, люби-
сток, хвощ польовий, кропива, подорожник, пустирник, 
алое, календула, часник, елеутерокок, насіння льону, 
евкаліпт, лопух, шишки хмелю, кора крушини) – 18 г; 
риб'ячий жир – 6 г; порошок перепелиних яєць – 5,2 г; 
спіруліна – 3,7 г; олія лляна – 3 г; олія обліпихова – 3 г; 
олія розторопші – 3 г; олія зародків пшениці – 3 г; олія 
волоського горіха – 3 г; олія виноградна – 3 г; олія гар-
бузова – 1,7 г; паростки чечевиці – 0,74 г; олія кедрова 
– 0,3 г;  витяжка з мідій – 0,25 г; вітамін С – 0,25 г; сироп 
стевії – 0,14 г; витяжка активно діючих речовин із куми-
су – 0,1 г; екстракт виноградних кісточок – 0,1 г; кукума-
рії сухий порошок – 0,1 г; ламінарія – 0,1 г; сироп вишні 
– 0,06 г; нікотинова кислота – 0,015 г; вітаміни (В1 – 
0,004 г, В2 – 0,004, В6 – 0,005 г, В12 – 0,00003 г, D3 – 
0,000025 г, К3 – 0,0005 г), фолієва кислота – 0,002 г; 
янтарна кислота – 0,2 г.  (ТОВ "Ворлд Грінізейшен 
Систем", Україна). Далі по тексту обидва експериме-
нтальні комплекси позначено, відповідно, як ком-
плекс 1 та комплекс 2. У дослідженні використано 
спиртовий і  водний розчини, які готували, розчиняю-
чи наважки масою 25 мг у 2,5 мл 20% етилового 
спирту чи дистильованої води відповідно. Для кращо-
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го розчинення проби поміщали на 15 хв на автомати-
чний шейкер, після чого центрифугували при 1500 g. 
Визначення цільових активностей проводили у надо-
садовій рідині. Оптичну щільність проб вимірювали 
на мікропланшетному спектрофотометрі (Bio Tek 
Instruments, BioTek, USA). Виміри проводили у три-
кратній повторності. Аскорбінова кислота (25 мМ) 
була використана як референтна сполука, що має 
виражені антиоксидантні властивості. 

Загальну антиоксидантну активність оцінювали за 
відновленням стабільного радикалу 2,2-дифеніл-1-
пікрилгідразилу (ДФПГ) у присутності досліджуваних 
комплексів [4].Оптичну щільність проб вимірювали при 
517 нм після 30 хв інкубації у темряві. Редукуючу здат-
ність визначали відповідно до методу [5]. До досліджу-
ваних зразків послідовно додавали 0,2 М натрій-
фосфатний буфер, рН 6,6 та 0,05 % розчин калій фер-
ріцианіду. Після20 хв інкубації при 50ºС до проб дода-
вали 5% трихлороцтову кислоту. Аліквоти надосадової 
рідини, одержані після центрифугування проб при 1500 g, 
змішували з рівним об'ємом дистильованої води та до-
давали 0,1% розчин сульфату заліза (ІІІ). Оптичну 
щільність проб вимірювали при 700 нм. Здатність хела-
тувати іони Fe2+ визначали відповідно до методу [6]. 
Досліджувані зразкиз мішували з 0,2 мМ розчином су-
льфату залізата 0,01% розчином перекису водню. Про-
би залишали при кімнатній температурі на 10 хв, після 
чого додавали 0,2 мМ розчин фенантроліну. Оптичну 
щільність проб вимірювали при 510 нм. Здатність знеш-
коджувати перекис водню оцінювали відповідно до ме-
тоду [7]. Досліджувані зразки інкубували з 0,05% розчи-
ном перекису водню, після чого додавали 4% розчин 
амонію молібденовокислого. Оптичну щільність проб 
вимірювали при 410 нм. Здатність знешкоджувати су-
пероксидні аніон-радикали оцінювали відповідно до 
методу [8]. Для генерування супероксидних аніон-
радикалів було використано систему НАДН+ та фено-
зинмоносульфат (ФМС). Після інкубації досліджуваних 
зразків з 80 мкМ НАДН+ та 20 мкМ ФМС до проб дода-
вали  50 мкМ нітросинього тетразолію. Проби залишали 
в темряві за кімнатної температури на 5 хв, після чого 
вимірювали оптичну щільність при 560 нм. Здатність 
уловлювати NO визначали за реакцією з нітропрусидом 
натрію [9]. Досліджувані зразки змішували з 
10 мМ розчином нітропрусиду натрію у 0,1 М натрій-
фосфатному буфері, рН 7,4. Проби залишали у темряві 
за кімнатної температури на 120 хв, після чого додава-
ли 5% водний розчин реактиву Грісса. Через 30 хв ви-
мірювали оптичну щільність при 546 нм. Для оцінюван-
ня здатності комплексів попереджувати утворення вто-

ринних продуктів перекисного окиснення ліпідів, дослі-
джувані препарати інкубували з 10% гомогенатом яєч-
ного жовтка за присутності Fe3+/перекис водню [10]. 
Накопичення ТБК-активних продуктів визначали у реак-
ції з тіобарбітуровою  кислотою відповідно до стандарт-
ної методики [11].  

Отримані результати визначення окремих активнос-
тей виражали як відсоток інгібування згідно з формула-
ми, описаними у відповідних посиланнях на методи. 
Статистичну обробку отриманих результатів проводили 
за допомогою методів варіаційної статистики та коре-
ляційного аналізу з використанням комп'ютерної про-
грами "Microsoft Excel 2016". Підраховували показники 
середньої арифметичної (М), середньої квадратичної 
помилки середньої арифметичної (m). 

 
Результати досліджень та їх обговорення. Оскі-

льки обидва досліджувані комплекси є багатокомпонен-
тними за складом, для оцінювання їх антиоксидантної 
активності було використано ряд методик, поєднання 
яких дозволяє всебічно проаналізувати різні аспекти 
прояву антиоксидантної активності. 

Перш за все було визначено загальну антиоксида-
нтну активність, яка є інтегральним показником і дає 
змогу попередньо визначити, чи виявляє досліджува-
на сполука антиоксидатні властивості. Відповідно до 
одержаних нами результатів (табл. 1 та табл. 2), зага-
льна антиоксидантна активність спиртового та водно-
го розчинів комплексу 1 складала 46 % і 68 %, у той 
час як цей показник для аскорбінової кислоти стано-
вив 98 %. Значення загальної антиоксидантної актив-
ності комплексу 2 виявилось дещо нижчим і становило 
29 % для спиртового і 41 % для водного розчинів. У 
цілому загальна антиоксидантна активність водних роз-
чинів обох досліджуваних комплексів була на 22 % та 
12 % вищою порівняно з такою для спиртових розчинів.  

Одержані на цьому етапі результати підтверджу-
ють наявність певного антиоксидантного потенціалу у 
досліджуваних комплексів та обґрунтовують доціль-
ність проведення подальших, детальніших досліджень 
у цьому напрямку.  

Інформативним тестом оцінювання антиоксидант-
ної активності сполук є їх редукуюча здатність, оскіль-
ки саме цей показник дозволяє зробити висновок про 
антирадикальні властивості. Як бачимо з даних 
табл. 1 та 2, редукуюча здатність досліджуваних ком-
плексів містилась у межах 65–66 % для комплексу 1 та 
27–30 % для комплексу 2. 

 
Таблиця  1. Показники антиоксидантної активності експериментального полікомпонентного комплексу 1 

Показник 
Комплекс 1 Аскорбінова кислота 

(25 мМ) Спиртовий розчин 
(1%) 

Водний розчин 
(1%) 

Загальна антиоксидантна активність, % 46,3±4,0 68,4±8,2 98,6±5,1 
Редукуюча здатність, % 66,3±6,4 65,0±6,2 - 
Fe2+-хелатуюча активність, % 58,0±5,1 40,6±4,2 89,0±6,5 
Здатність знешкоджувати перекис водню, % 12,3±2,1 7,0±2,1 55,0±6,3 
Здатність знешкоджувати супероксидні аніон-радикали, % 8,5±2,1 10,2±2,0 57,0±7,0 
Здатність уловлювати NO, % 0,90±0,05 Невиявлено - 
Здатність попереджувати утворення вторинних продуктів ПОЛ, % 5,6±2,3 5,0±2,1 63,5±5,2 

 
Реалізація багатьох біохімічних реакцій та, відпо-

відно, підтримання належного метаболічного статусу 
організму неможливе без участі металів змінної ва-
лентності, які входять до складу багатьох клітинних 
білків, білків плазми крові та необхідні для прояву і 

регуляції активності металозалежних ферментів. 
Проте при порушенні збалансованості між окремими 
ланками прооксидантно-антиоксидантної системи 
іони металів змінної валентності можуть стати ваго-
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мим чинником, що провокує утворення активних кис-
невих метаболітів і гідропероксидів.  

Із цих позицій речовини, що здатні попереджувати 
включення металів у реакції генерування вільних ра-
дикалів є особливо перспективними, оскільки сприя-
ють підтриманню рівня вільних радикалів у межах фі-
зіологічної норми. Тому надалі було оцінено здатність 
обох експериментальних комплексів хелатувати іони 
двовалентних металів, зокрема заліза, оскільки саме 
цей метал, вступаючи у реакції Фентона та  Осипова, 
призводить до утворення гідроксильних радикалів. 
Незважаючи на їх недовговічність, гідроксильні ради-
кали належать до найагресивніших кисневих метабо-
літів, які здатні окиснювати білки, нуклеїнові кислоти 
та ліпіди, обумовлюючи порушення детермінованих 
властивостей біологічних молекул.  

Як видно з даних, наведених у табл. 1 і 2, Fe2+-
хелатуюча активність комплексу 1 складала 58 та 40 %, 
відповідно для спиртового та водного розчинів, у той 
час як хелатуюча активність комплексу 2 була значно 
нижчою і складала 14 та 11 %. 

Також було оцінено здатність обох комплексів впли-
вати на вміст перекису водню. Згідно з одержаними  
нами результатами, обидва досліджувані експеримен-
тальні комплекси виявляли незначну здатність до зне-
шкодження перекису водню. Порівняння ефективності 
водних і спиртових розчинів показало, що спиртовий 
розчин комплексу 1 був найефективнішим щодо цього 
(12 %). Здатність комплексу 2 до знешкодження пере-
кису водню була на рівні 4–5 %.  

 
Таблиця  2. Показники антиоксидантної активності експериментального полікомпонентного комплексу 2 

Показник 
Комплекс 2 Аскорбінова кислота 

(25 мМ) Спиртовий розчин 
(1%) 

Водний розчин 
(1%) 

Загальна антиоксидантна активність, % 29,1±3,2 41,0±4,3 98,6±5,1 
Редукуюча здатність, % 30,0±3,2 27,4±3,3 - 
Fe2+-хелатуюча активність, % 14,0±2,1 11,5±2,1 89,0±6,5 
Здатність знешкоджувати перекис водню, % 3,1±0,2 4,5±0,2 55,0±6,3 
Здатність знешкоджувати супероксидні аніон-радикали, % 5,2±0,3 5,3±0,3 57,0±7,0 
Здатність уловлювати NO, % Не виявлено Не виявлено - 
Здатність попереджувати утворення вторинних продуктів ПОЛ, % 15,1±3,0 14,2±3,3 63,5±5,2 
 

На відміну від інших активних кисневих метаболітів 
перекис водню – відносно інертна та стабільна сполу-
ка, що дозволяє їй дифундувати крізь гідрофобні мем-
брани на значні відстані від місця утворення, сприяю-
чи у такий спосіб генералізації оксидативного стресу. 
Адже за умов порушення прооксидантно-антиокси-
дантної рівноваги перекис водню є потенційним дже-
релом для утворення більш реакційноздатних гідрок-
сильного радикалу та гіпохлорит-аніону – сполук із 
високим окисним потенціалом, які викликають необо-
ротну модифікацію біомолекул, індукують процеси 
перекисного окиснення ліпідів, у тому числі ліпідів, що 
входять до складу мембран.   

Виявлена нами здатність досліджуваних експери-
ментальних комплексів хелатувати іони Fe2+ та впли-
вати на вміст перекису водню може свідчити про їхню 
потенційну ефективність щодо попередження утво-
рення у тканинах і біологічних рідинах організму гідро-
ксильних радикалів. В організмі не існує спеціальних 
ферментних систем інактивації гідроксильних радика-
лів, тому препарати, що здатні безпосередньо чи опо-
середковано впливати на рівень цих радикалів, викли-
кають особливий інтерес та є перспективними з пози-
цій їх можливого застосування для попередження ак-
тивізації вільнорадикальних реакцій, особливо за умов 
станів гіпоксії та подальшої реоксигенації.  

У ході роботи оцінено здатність комплексів знеш-
коджувати супероксидні аніон-радикали, які є потен-
ційним джерелом більш реакційноздатних форм акти-
вних кисневих метаболітів. Окрім того, супероксидний 
аніон-радикал здатен реагувати з оксидом азоту (ІІ) з 
утворенням пероксинітриту. Гіперпродукція останнього 
викликає розвиток "нітрозуючого стресу", який є одні-
єю з важливих патогенетичних ланок розвитку оксида-
тивного стресу. 

Результати проведених досліджень виявили не-
значну активність обох комплексів щодо супероксид-
них аніон-радикалів. Так, здатність комплексу 1 зне-
шкоджувати супероксидні аніон-радикали була на 

рівні 8 і 10%, відповідно для спиртового і водного 
розчинів. Цей показник для комплексу 2 становив 5% 
незалежно від розчинника.  

Також оцінено здатність препаратів уловлювати ок-
сид азоту, проте жоден з досліджуваних нами препара-
тів не виявив здатності знижувати вміст оксиду азоту.  

Враховуючи отримані нами результати щодо здат-
ності комплексу 1 та комплексу 2 тією чи іншою мірою 
впливати на рівень вільних радикалів, наступним 
етапом роботи було перевірити, чи здатні ці комплекси 
впливати на утворення продуктів перекисного окиснен-
ня ліпідів, які виникають в результаті окиснення поліна-
сичених жирних кислот. Для генерування вільних ради-
калів було використано  систему Fe3+/перекис водню, 
вміст вторинних продуктів перекисного окиснення оці-
нювали за накопиченням ТБК-активних продуктів.  

Як видно з даних, наведених у табл. 1 та 2, ефектив-
ність комплексу 2 виявилась вищою за таку у комплексу 1 і 
становила 14–15 %  порівняно з 5 % для комплексу 1. 

Результати проведених досліджень обґрунтовують 
можливість застосування експериментальних полі-
компонентних комплексів 1 та 2 як основи для засобів, 
що виявляють антиоксидантні властивості. У цілому 
можна констатувати, що дія обох препаратів є компле-
ксною та спрямованою як безпосередньо на знешко-
дження радикалів, у тому числі, супероксидного аніон-
радикалу, так і на попередження утворення вільних 
радикалів за рахунок зниження вмісту перекису водню 
та хелатування металів змінної валентності, зокрема 
двовалентного заліза.  

Оскільки обидва досліджувані експериментальні 
комплекси не належать до сертифікованих антиокси-
дантних засобів, а є полікомпонентними сумішами, дія 
яких спрямована на покращення роботи імунної сис-
теми та підвищення загальної резистентності організ-
му до впливу несприятливих факторів навколишнього 
середовища, наявність антиоксидантних властивостей 
є додатковим аргументом на користь їхнього викорис-
тання для підтримки гомеостазу. 
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ОЦЕНКА АНТИОКСИДАНТНЫХ СВОЙСТВ  
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ПОЛИКОМПОНЕНТНЫХ КОМПЛЕКСОВ 

Универсальным механизмом повреждения клеток является избыточная неконтролируемая продукция активных форм кислорода и 
интенсификация процессов перекисного окисления липидов, протекающих на фоне снижения концентрации и/или активности есте-
ственных систем антиоксидантной защиты. Поддержка антиоксидантного статуса организма за счет систематического употреб-
ления продуктов или биологически активных добавок, компоненты которых проявляют антиоксидантную активность, может 
рассматриваться как этап превентивной стратегии профилактики развития состояний, ассоциированных с оксидативным 
стрессом. В экспериментах invitro были оценены антиоксидантные свойства двух экспериментальных поликомпонентных комплек-
сов. Результаты, полученные в ходе исследования обосновывают возможность применения комплекса 1, а также комплекса 2 как 
средств, проявляющих антиоксидантне свойства. В целом можно констатировать, что действие обеих исследуемых смесей являе-
тся комплексным и направлено преимущественно на предупреждение образования высокореактивных свободных радикалов за счет 
снижения содержания перекиси водорода и хелатирования металлов переменной валентности, в частности двухвалентного железа. 
Обнаружена способность комплекса 1 обезвреживать супероксидные анион-радикалы, а комплекса 2 предупреждать образование вто-
ричных продуктов ПОЛ. 

Ключевые слова: антиоксидантные свойства, экспериментальные поликомпонентные комплексы. 
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ESTIMATION OF ANTIOXIDANT PROPERTIES  
OF EXPERIMENTAL POLY-COMPONENT COMPLEXES 

The involvement of free radicals appears to be the feature of most human diseases. The general mechanism of cell damage involves the 
excessive uncontrolled production of reactive oxygen species resulting in the intensification of lipid peroxidation processes and damaging of 
macromolecules. These processes are generally accompanied by a decrease in the concentration and/or activity of natural antioxidants. Moreover, 
the exhaustion of the antioxidant capacity of the organism is among the key reasons leading to the development of pathological states. The 
maintenance of the prooxidant-antioxidant balance by the systematic use of products or dietary supplements, the components of which exhibit 
antioxidant activity, can be considered as a part of a strategy for the prevention and control of diseases associated with oxidative stress. The 
current work aims to study the free radical scavenging activity of two experimental poly-component complexes. Antioxidant properties of 
complexes were determined in experiments in vitro. The estimation of total antioxidant activity, nitric oxide, hydrogen peroxide radical, and 
superoxide anion scavenging activity was performed. The results revealed that both complexes have the potentials to prevent the formation of free 
radicals and can be used as agents with antioxidant properties. It was established that the effect of complex 1 and 2 is complex and first of all 
aimed at the prevention of the formation of dangerous free radicals by reducing the level of hydrogen peroxide. The additional mechanism involves 
the chelating of metal ions, in particular ferrous iron. The antioxidant ability exhibited by complex 1 was found to be higher than the total 
antioxidant activity of complex 2. Complex 1 was more effective in the ability to neutralize superoxide anion-radicals while complex 2 showed a high 
percentage inhibition of Fe2+-induced lipid peroxidation. 

Keywords: antioxidantproperties, experimentalpoly-componentcomplexes. 
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ВПЛИВ КОРОТКОТРИВАЛОЇ ГІПЕРТЕРМІЇ НА РЕЛІКТОВІ  

РОСЛИНИ GINKGO L. ТА MAGNOLIA L. 
 

У зв'язку з глобальними кліматичними змінами, що супроводжуються різкими коливаннями температури, важливо 
досліджувати жаростійкість реліктових рослин із метою покращення розуміння механізмів пристосування та виживан-
ня організмів за даних умов. Виявлення витриваліших до дії високої температури рідкісних і корисних видів рослин 
дозволить рекомендувати їх для використання в озелененні, сільському господарстві, медицині тощо. Робота про-
водилась на магноліях та гінкго, оскільки ці рослини не лише важливі для ландшафтного дизайну у всьому світі, а й 
ціняться за вміст біологічно активних речовин, які використовують в медицині та сільському господарстві. Рослини 
Ginkgo biloba L., Magnolia obovata Thunb., Magnolia kobus DC. та Magnolia denudatа Desr. прогрівали впродовж трьох годин 
за + 40 °С, контрольна група перебувала за температури + 26 °С. Відповідь на стрес було проаналізовано за рівнем пере-
кисного окиснення ліпідів, активності супероксиддисмутази і пероксидази, а також вмістом флавоноїдів і фотосинте-
тичних пігментів у досліджуваних рослинах. Фотосинтетична система всіх досліджених видів не була пошкоджена вна-
слідок дії гіпертермії. Рослини Ginkgo biloba показали дуже високу витривалість до дії високої температури та стабіль-
ність антиоксидантної та пігментної систем. Представники всіх розглянутих нами видів магнолій можна розмістити в 
напрямку зниження стійкості до різких змін температури так: Magnolia kobus → Magnolia obovata → Magnolia denudatа. 
Виявлено більшу витривалість до дії високої температури рослин, батьківщиною яких є Японія. Вид M. denudatа ви-
явився найменш стійким, можливо за рахунок недостатньої активності антиоксидантних ферментів.  

Ключові слова: Ginkgo, Magnolia, малоновий діальдегід, супероксиддисмутаза, пероксидаза, флавоноїди, фотосин-
тетичні пігменти. 

 
Вступ. Протягом останніх десятиліть спостерігаєть-

ся стійка тенденція до підвищення середньорічної тем-
ператури повітря [2,10]. Погодні умови стають не-
стабільнішими – різкі коливання температури й часті 
відлиги взимку, спека й дефіцит вологи влітку значно 
впливають на розвиток рослинності. За умов різких змін 
клімату гіпертермічний стрес є одним з основних видів 
абіотичного стресу, який обмежує ріст, розвиток та 
урожайність рослин. Висока температура навколишньо-
го середовища здатна викликати надвиробництво ак-
тивних форм кисню, які є надзвичайно реакційноздат-
ними та призводять до окиснювального стресу. Про-
тидія окиснювальному стресу полягає у знешкодженні 
активних форм кисню за допомогою детоксикаційних 
ферментів, де першою ланкою є супероксиддисмутаза 
(СОД), пероксидази та каталаза, а наступними ланками 
– первинні та вторинні метаболіти [13, 21, 23]. Стійкість 
до високих температур навколишнього середовища і 
різких перепадів температури є одним із критично 
необхідних факторів для виживання рідкісних рослин. 
Реліктові рослини, які пережили глобальні кліматичні 
зміни, можуть бути показовим модельним об'єктом для 
вивчення цієї проблеми. Однією з найцікавіших рослин 
є Ginkgo biloba L. – голонасінна реліктова деревна рос-
лина. Рослини класу гінкгових були широко поширені на 
Землі в мезозойську еру. З другої половини крейдяного 
періоду залишився практично один рід гінкго. Минуло 
7 млн років, як гінкго зник у Північній Америці, і 
2,5 млн років, як зник в Європі. У природі рослини гінкго 
збереглися лише у Китаї. Одним із найдавніших родів 
покритонасінних є рід Magnolia L. Викопні рештки цих 
рослин знайдено в Європі та Східній Азії, Північній 
Америці, Алясці та Гренландії; на терені України – в 
палеоцені Путивля. Після льодовикового періоду при-
родний ареал магнолій скоротився до Східної Азії, 
Північної та Центральної Америки [17]. Проблеми хо-
лодостійкості магнолій і гінкго вивчалися багатьма 
дослідниками [5, 17, 24]. Жаростійкості цих рослин не 
було приділено достатньо уваги. Магнолії та гінкго – 
не лише важливі ландшафтні види у всьому світі, а й 
ціняться за вміст біологічно активних речовин, які ви-
користовуються в медицині та сільському господарстві 
[3, 9, 18, 25]. Саме тому вивчення жаростійкості даних 

реліктових рослин має велике не лише теоретичне, а і 
практичне значення. 

Матеріали та методи. Об'єктами дослідження були 
4 види з колекції Ботанічного саду імені 
акад. О. В. Фоміна Ginkgo biloba L., Magnolia obovate 
Thunb., Magnolia kobus DC., M. denudatа Desr. 

Ginkgo biloba. Сучасною батьківщиною гінкго дволопа-
тевого вважають гору Тяньму (Тяньмушань), розміщену на 
висоті 1506 м над рівнем моря, також є відомості про 
острівці у провінціях Ґуансі, Ґуйчжоу, Сичуань [8]. 

Magnolia denudate. Походить із Китаю (Аньхой, Хунань, 
Цзянсу, Гуандун, Гуйчжоу, Фуцзянь, Чжейянг). Занесений 
як уразливий до Червоного списку видів Китаю [4]. 

Magnolia obovate. У природі зростає переважно в 
Японії (Хоккайдо, Хонсю, Сикоку, Кюсю), де піднімаєть-
ся на висоту 600–1800 м над рівнем моря.  

Magnolia Kobus. Поширена в Центральній і Північній 
Японії та Кореї в лісах уздовж гірських потоків [11]. 

В експерименті використовували листки середнього 
ярусу з однорічних рослин. Дослідження проводили у 
другій декаді травня, коли денна температура повітря на 
вулиці не піднімалося вище + 25 °С, на непристосованих 
до високих температур рослинах. Дослідні рослини, у 
горщиках із землею, прогрівали в повітряному термостаті 
за температури + 40 °С протягом трьох годин. Темпера-
туру в термостаті контролювали термометром, розміще-
ним на рівні рослин. Передня стінка термостата була 
скляною і рослини перебували в умовах природного 
освітлення. Ми не використовували додаткового 
освітлення за термообробки, оскільки відомі факти про 
посилення інгібуючої дії високих температур на фотосин-
тетичну систему за яскравого освітлення [6]. Контрольну 
групу рослин витримували за температури + 25 °С.  

Біохімічні дослідження проводили за допомогою 
спектрофотометра СФ-2000.  

Перекисне окислення ліпідів встановлювали за 
вмістом малонового діальдегіду (МДА), визначеного за 
кольоровою реакцією з тіобарбітуровою кислотою, зас-
нованій на утворенні в кислому середовищі забарвлено-
го триметинового комплексу, що має характерний спектр 
поглинання з максимумом λ = 533 нм. Кількість малоно-
вого диальдегіду виражали в кмоль / г сирої маси [12].  

Активність супероксиддисмутази визначали мето-
дом, заснованим на здатності супероксиддисмутази 
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конкурувати з нітросинім тетразолієм за супероксидні 
радикали, що надходять із реакції фотоокиснення ри-
бофлавіну при λ = 560 нм. Активність супероксиддисму-
тази виражали у відносних одиницях активності на мг 
білка [7]. Вміст білка визначали за методом Warburg 
and Christian [26] при λ=595, у мг / г сирої речовини. 

Активність пероксидази визначали за швидкістю ре-
акції окиснення бензидину до утворення синього про-
дукту його окиснення у присутності Н2О2 і пероксидази 
при λ = 590 нм. Активність пероксидази виражали у 
відносних одиницях активності на 1 г сухої маси [22]. 

Сумарний вміст флавоноїдів, у перерахуванні на ру-
тин і абсолютно суху масу у відсотках, визначали за 
методикою [20] при λ=410 нм. 

Пігменти екстрагували з рослинного матеріалу 80% 
ацетоном і визначали спектрофотометричним методом 
при λ=663, 646, 470 нм [14]. Вміст пігментів визначали з 
розрахунку на масу сирої речовини.  

Статистична обробка даних проводилась за допо-
могою програми Prism GraphPad 6 (GraphPad 
Software, Inc, 2012, USA). Достовірність результатів 

визначали за t-критерієм Ст'юдента для порівняння з 
контрольною групою.  

Результати. Накопичення МДА свідчить про висо-
кий рівень перекисного окиснення ліпідів та, відповідно, 
низьку стійкість рослин до несприятливого зовнішнього 
середовища. За умов контролю найменша кількість 
МДА спостерігається у G. biloba (рис. 1а), більше того, 
короткотривалий вплив гіпертермії не вплинув на зна-
чення цього показника. Такі результати вказують на 
дуже високий рівень стійкості рослин цього виду до ви-
сокотемпературного стресового фактора. Кількість МДА 
у рослин виду M. kobus теж достовірно не змінилася за 
умов стресу, лише мала тенденцію до збільшення. У 
M. obovata, поряд із подібним рівнем МДА у контролі до 
такого у M. kobus, за гіпертермії достовірно збільшуєть-
ся рівень перекисного окиснення ліпідів (рис. 1 а), що 
вказує на меншу стресостійкість цих рослин. Найвищий 
рівень МДА за умов контролю та різке збільшення його 
кількості під час температурного стресу у M. denudatа 
вказує на найбільшу вразливість рослин цього виду, у 
тому числі до гіпертермії. 

 
Рис. 1. Активність антиоксидантних ферментів і вміст МДА при гіпертермії у видів родів Magnolia та Ginkgo 

 
* – р < 0,05 відносно контрольної групи. 

 
Активність ферменту СОД за відсутності дії стресо-

вого чинника більша у 3-4 рази у представників 
M. denudatа, порівняно з іншими досліджуваними гру-
пами. Також саме у цієї групи не лише не спо-
стерігається зростання активності СОД за дії стресу, а і 
можна відмітити тенденцію до зниження активності. 

Водночас, у представників інших трьох видів активність 
СОД достовірно збільшується (у M. obovata – у шість 
разів, втричі у M. kobus і вдвічі у G. biloba) (рис. 1 b).  

Активність пероксидази за умов контролю незначна 
майже у всіх досліджуваних видів, окрім M. kobus. 
У цього виду активність пероксидази більша від такої у 
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M. obovata у 8 раз, і аж у 380 раз більша, порівняно з 
G. biloba. У G. biloba, як і у M. obovata різка гіпертермія 
не вплинула на активність пероксидази, тоді як у інших 
двох видів активність цього ферменту знизилася вна-
слідок стресу (рис. 1 с).  

У ході експерименту виявили незначні коливання за-
гального вмісту білка між групами в контролі та після 
впливу гіпертермії. Лише у представників M. kobus 

відбувалося зменшення кількості білка внаслідок корот-
котривалого високотемпературного впливу (рис. 1d).  

Кількість флавоноїдів за умов контролю була 
найбільшою у M. denudatа, і найменшою у G. biloba. 
Разом із цим, прогрівання рослин не вплинуло на вміст 
у них флавоноїдів (рис. 2 а).  
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Рис. 2. Стан пігментної системи при гіпертермії у видів родів Magnolia та Ginkgo 

 
* – р < 0,05 відносно контрольної групи. 
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У контрольній групі, вміст хлорофілу а і б і кароти-
ноїдів різний у трьох видів. Найбільша кількість хло-
рофілів за умов контролю наявна у G. biloba, особливо 
відрізняється цей вид за кількістю хлорофілів а – 
більш як у 7, 5, 2 рази від M. obovata, M. denudatа, 
M. kobus, відповідно.  

Слід відмітити, що дія гіпертермії або взагалі не 
вплинула на стан пігментної системи, на прикладі 
G. biloba, або стимулювала синтез на окремих її лан-
ках: хлорофілів а – у M. obovata і M. kobus, хлорофілів 
b – у M. denudatа, каротинодів – у M. kobus (рис. 2 b, c, d). 
Інтенсивніше збільшення кількості хлорофілів а 
порівняно з хлорофілами b у M. kobus є причиною 
збільшення коефіцієнта хлорофіл а / b (рис. 2 e). До-
стовірне збільшення співвідношення хлорофілів до 
каротиноїдів у M. denudatа викликане збільшенням 
кількості хлорофілів внаслідок теплового стресу поряд 
із стабільною кількістю каротиноїдів. Хоча у рослин 
G. biloba не спостерігається достовірних змін у піг-
ментній системі, проте, зниження значень співвідно-
шення хлорофіли / каротиноїди підкреслює наявність 
тенденції до зменшення кількості хлорофілів вна-
слідок стресу (рис. 2 f). 

Обговорення. У ході дослідження виявлено, що 
різке збільшення температури до + 40 °С не мало 
негативного впливу на гінкго, про що свідчить від-
сутність збільшення кількості МДА після прогрівання. 
Також унаслідок різкого прогрівання вдвічі збільши-
лась активність СОД, що є однією з перших ланок 
антиоксидантного захисту. Пероксидаза виявлена в 
дуже незначній кількості і не бере участі в антиокси-
дантному захисті вказаних рослин за умов гіпер-
термії. Також виявили низький рівень флавоноїдів за 
стресових умов та умов контролю. Можна вважати 
стабільною і реакцію фотосинтетичної системи на 
температурний вплив. Зниження показника відно-
шення хлорофілів до каротиноїдів після прогрівання 
викликано наявністю тенденції до зменшення кіль-
кості хлорофілів і каротиноїдів після прогрівання. 
Відомо, що вміст хлорофілів у листках відображає 
пристосованість рослин до певної інтенсивності 
світла. Так, відносно високий вміст хлорофілів у 
G. biloba вказує на більшу тіньовитривалість цих 
рослин, тоді як рослини M. denudatа виявилися 
найсвітлолюбнішими (рис.  2). Відсутність змін на 
біохімічному рівні внаслідок гіпертермії, окрім зрос-
тання активності СОД, може свідчити про високу ста-
більність цих рослин до стресових умов. 

Рослини M. kobus, як і G. biloba, не мали достовір-
ного підвищення рівня МДА після прогрівання, що мо-
же вказувати, з одного боку, на стійкість до впливу 
температури, а з іншого боку, може пояснюватись 
ефективною роботою антиоксидантної системи на 
рівні СОД, каротиноїдів та пероксидази, величезний 
запас якої в нормі дав змогу вчасно відреагувати на 
стресову ситуацію. Стратегія накопичення пулу анти-
оксидантних ферментів за відсутності стресу з по-
дальшим швидким використанням цього пулу 
зустрічається і в інших рослин [15, 16]. Збільшення 
кількості хлорофілів а після прогрівання також свідчить 
про активацію захисних механізмів на рівні фотосинте-
тичної системи. Таким чином, можна вважати ці росли-
ни більш витривалими до дії високої температури. 

Представники M. obovata гірше, ніж попередні види, 
реагують на різке підвищення температури, що прояв-
ляється у збільшенні майже вдвічі рівня МДА, порівняно 
з контрольною групою. Проте підвищення активності 

СОД майже вп'ятеро внаслідок стресу свідчить про 
швидку потужну антиоксидантну реакцію на стрес. Зро-
стання СОД після абіотичного стресу відмічають також 
M. Ardelean у Sedum telephium L та S. Panda у Hydrilla 
verticillata L. [1, 19]. Пероксидаза, флавоноїди та каро-
тиноїди не були задіяні у захисних реакціях на корот-
котривалий стрес у цих рослин. Про стійкість фотосин-
тетичної системи до різких температурних змін свідчить 
збільшення кількості хлорофілу а та відсутність до-
стовірних змін усіх інших досліджуваних показників цієї 
системи. У цілому можна стверджувати про достатню 
витривалість до дії високої температури цих рослин. 

Дослідження рослин M. denudatа показало найви-
щий серед досліджуваних видів рівень МДА як у кон-
тролі, так і після стресового впливу. Це може вказува-
ти на найменш ефективний захист рослин на ана-
томічному рівні, що обумовлює постійний підвищений 
фоновий рівень МДА. Також це пояснює найвищий 
серед розглянутих видів рівень СОД у контрольній 
групі. Так, активність СОД у M. denudatа в чотири рази 
більша, ніж у контрольній групі M. kobus. Водночас, дія 
стресу не впливає достовірно на рівень СОД, лише 
можна спостерігати тенденцію до незначного знижен-
ня активності цього ферменту. Рівень активності пе-
роксидази є найменшим у вказаного виду, а після 
температурного впливу активність ще знижується, 
тому можна вважати, що участь цього ферменту в 
антиоксидантній відповіді незначна. Вміст флаво-
ноїдів і каротиноїдів у представників M. denudatа є 
найвищим серед розглянутих видів магнолій за від-
сутності стресу, однак короткотривалий вплив гіпер-
термії не змінив достовірно кількість цих пігментів. 
Про відсутність негативного впливу температури на 
пігментну систему та наявність додаткового захисно-
го механізму вказує також і збільшення кількості хло-
рофілів b. Отже, можна вважати рослини M. denudatа 
найменш витривалі до дії короткотривалої гіпертермії 
серед досліджених видів.  

Висновки. Представники роду Ginkgo L. виявилися 
більше стійкими за дії короткотривалої гіпертермії, ніж 
види роду Magnolia L. Усі розглянуті нами видів маг-
нолій можна ранжувати у напрямку зниження стійкості 
до впливу високих температур: M. kobus → M. obovata 
→ M. denudatа, що вказує на більшу витривалість до дії 
високої температури рослин, батьківщиною яких є 
Японія. Вид M. denudatа виявився найменш стійким, 
можливо через недостатню активність антиоксидантних 
ферментів. Фотосинтетична система усіх досліджених 
видів не була пошкоджена внаслідок дії гіпертермії. 
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ВЛИЯНИЕ КРАТКОВРЕМЕННОЙ ГИПЕРТЕРМИИ  
НА РЕЛИКТОВЫЕ РАСТЕНИЯ GINKGO L. И  MAGNOLIA L. 

В связи с глобальными климатическими изменениями, которые сопровождаются резкими колебаниями температуры, важно исследо-
вать жароустойчивость реликтовых растений с целью улучшения понимания механизмов приспособления и выживания организмов в 
данных условиях. Выявление более устойчивых к воздействию высоких температур редких и полезных видов растений позволит 
рекомендовать их для использования в озеленении, сельском хозяйстве, медицине и т. д. Работа проводилась на магнолиях и гинкго, 
поскольку эти растения не только важны для ландшафтного дизайна во всем мире, но и ценятся за содержание биологически актив-
ных веществ, которые используются в медицине и сельском хозяйстве. Растения Ginkgo biloba L., Magnolia obovata Thunb., 
Magnolia kobus DC. и Magnolia denudatа Desr. прогревали в течение трех часов при + 40 °С, контрольная группа находилась при + 26 °С. 
Ответ на стресс был проанализирован по уровню перекисного окисления липидов, активности супероксиддисмутазы и пероксидазы, 
а также содержанию флавонидов и фотосинтезирующих пигментов в исследуемых растениях. Фотосинтезирующая система всех 
исследованных видов не претерпела повреждающего воздействия вследствие действия гипертермии. Растения Ginkgo biloba пока-
зали очень высокую устойчивость к действию высоких температур и стабильность антиоксидантной и пигментной систем. Пред-
ставители всех рассмотренных нами видов магнолий можно расположить в направлении снижения устойчивости к резким повыше-
ниям температуры так: Magnolia kobus → Magnolia obovata → Magnolia denudatа. Обнаружена более высокая устойчивость к гиперте-
рмии у растений, родиной которых является Япония. Вид M. denudatа оказался наименее устойчивым, возможно за счет недостаточ-
ной активности антиоксидантных ферментов. 

Ключевые слова: Ginkgo, Magnolia, малоновый диальдегид, супероксиддисмутаза, пероксидаза, флавониды, фотосинтезирующие 
пигменты. 
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INFLUENCE OF SHORT-TERM HYPERTHERMIA  
ON RELICT PLANTS GINKGO L. AND MAGNOLIA L. 

In connection with global climatic changes, which are accompanied by sharp temperature fluctuations, it is important to study the heat 
resistance of relict plants in order to improve the understanding of the mechanisms of adaptation and survival of organisms in these 
conditions. Identification of rare and useful plant species more resistant to high temperatures will make it possible to recommend them for use 
in landscaping, agriculture, medicine, and the like. The work was carried out on magnolias and ginkgo, since these plants are not only 
important for landscape design all over the world, but are also valued for the content of biologically active substances that are used in 
medicine and agriculture. Plants of Ginkgo biloba L., Magnolia obovata Thunb., Magnolia kobus DC. and Magnolia denudata Desr. warmed up 
for three hours at + 40 ° C, the control group was at + 26 ° C. The stress response was analyzed for the level of lipid peroxidation, superoxide 
dismutase and peroxidase activity, as well as the content of flavonoids and photosynthetic pigments in the studied plants. The 
photosynthesizing system of all studied species did not undergo any damaging effects due to the action of hyperthermia. Ginkgo biloba plants 
have shown very high resistance to high temperatures and stability of the antioxidant and pigment systems. Representatives of all the species 
of magnolia that we have considered can be positioned in the direction of decreasing resistance to sudden increases in temperature: Magnolia 
kobus → Magnolia obovata → Magnolia denudata. A higher resistance to hyperthermia was found in plants native to Japan. M. denudata was 
the least resistant species, possibly due to insufficient activity of antioxidant enzymes. 

Keywords: Ginkgo, Magnolia, malondialdehyde, superoxide dismutase, peroxidase, flavonoids, photosynthetic pigments. 
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