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АННОТАЦИЯ 

Влажность почвы зависит и от механического состава, режима орошения, в частности, полива сельскохозяй-

ственных растений, непосредственно связана с влагоемкостью почв и песков. 

ABSTRACT 

Soil moisture also depends on the mechanical composition of the irrigation regime, in particular, irrigation of agri-

cultural plants, directly related to the moisture capacity of the soil and sand. 
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Влажность почвы зависит от механического со-

става, режима орошения, в частности, полива сель-

скохозяйственных растений, непосредственно свя-

зана с влагоемкостью почв и песков. Вода играет 

важную роль в формировании внутрипочвенных про-

цессов и растений. От содержания воды в почве зави-

сят скорость гумификации растительных остатков, 

минерализация перегноя его в простые соли. В сухой 

почве все микробиологические процессы почти пол-

ностью приостанавливаются. Наилучшие условия 

для разложения и минерализации возникают при оп-

тимальном содержании воды в почве. Мобилизация 

питательных веществ в растение и все физиолого-

биохимические процессы осуществляются через 

воду. Следовательно, одним из важных факторов, 

влияющих на урожай, является влажность почвы [2]. 

В нашем опыте изучалось влияние искусственно 

созданного и естественного экранов на влажность 

почвы. Большое значение влиянию слоистости 

почвы на накопление в ней воды и передвижение 

влаги придает И.Н. Фелициант. Учитывая это, мы 

вели наблюдения за влажностью почвы на двух опыт-

ных участках. Результаты исследований показывают, 

что на опытном участке с искусственным залеганием 

грунта наименьшая влажность почвы в период веге-

тации отмечена в контроле. В слое 0–40 см влажность 

почвы в фазу массового цветения до полива равня-

лась 2,64 %, на 3-й день после полива – 7,87; на 6-й 

день – 6,18, на 9-й день – 3,96 % (рис. 1).  

В верхних слоях хотя влажность и была меньше, 

но такая же закономерность сохранилась. При внесе-

нии 400 т/га мелкозема с запашкой на глубину 40 см 

влажность увеличилась до 3,70; 11,1; 8,89; 6,82 %, 

при внесении 1000 т/га она составила 11,12; 14,86; 

12,5; 10,47 % (рис. 2). 

Аналогичное равномерное увеличение влажно-

сти отмечено при внесении 600 и 800 т/га мелкозема 

с запашкой на 40 см. Самая высокая влажность в те-

чение вегетации на опытном участке с искусствен-

ным экраном выявлена при внесении 1000 т/га мел-

козема с запашкой на 70 см (рис. 3). В этом варианте 

влажность по сравнению с контролем на глубине 60–

40 см увеличилась на 10,55; 15,27; 13,59; 9,94 %.  

Выявлено также, что в вариантах с внесением 

400, 600 и 800 т/га мелкозема с запашкой на 70 см 

влажность была значительно выше, чем в вариантах 

с запашкой на 40 см (рис. 4). На опытном участке с 

естественным экраном минимальная влажность 

почвы в период вегетации отмечена в варианте с глу-

биной залегания грунта 0–110 (130) см, максималь-

ная – в варианте с залеганием естественного экрана 

на глубине 0–50 (75) см. 

По мнению А.Ф. Лебедева, С.Н. Рыжова, 

А.А. Роде, влагоемкость находится в безусловной за-

висимости от их механического состава. 

 

 

Рисунок 1. Влажность песка на опытном участке при глубине искусственного экрана 40 и 70 см 

(контроль) 
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Рисунок 2. Влажность песка при глубине искусственного экрана 40 см и запашке 400 т/га мелкозема 

 

 

Рисунок 3. Влажность песка при глубине искусственного экрана 40 см и запашке 600 т/га мелкозема 

 

 

Рисунок 4. Влажность песка при глубине искусственного экрана 40 см и запашке 800 т/га мелкозема 
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Рисунок 5. Влажность песка при глубине искусственного экрана 70 см и запашке 400 т/га мелкозема 

 

 

Рисунок 6. Влажность песка при глубине искусственного экрана 70 см и запашке 600 т/га мелкозема 

 

 

Рисунок 7. Влажность песка при глубине искусственного экрана 70 см и запашке 800 т/га мелкозема 

 

Созданный нами искусственный экран оказал по-

ложительное влияние на влагоемкость почвы. В ва-

рианте без внесения мелкозема полевая влагоемкость 

в слое 0–40 см составила 4,72 %, при внесении 

400 т/га – увеличилась до 9,03 %. Существенная раз-

ница в влагоемкости наблюдалась между контролем 

и вариантом с внесением мелкозема. Так, в контроле 

влагоемкость в слое 30–40 см равнялась 5,8 %, при 

внесении 400 т/га – увеличилась до 16,4 %. Увеличе-

ние норм мелкозема оказывает прямое воздействие 

на влагоемкость. Следует отметить, что с увеличе-

нием влагоемкости в данном слое возрастает влаго-

емкость по всему профилю. Например, в варианте с 

внесением 600 т/га мелкозема и запашкой на 40 см 

влагоемкость в слоях 0–10, 10–20, 20–30, 30–40, 40–

50, 50–60, 60–70, 70–80, 80–90, 90–100 см составила 

6,2; 7,8; 8,4; 18,6; 6,7; 7,0; 9,3; 9,9; 11,6; 12,3 %, с уве-

личением нормы до 800 т/га этот показатель увели-

чился на 0,4; 0,1; 0,7; 1,6; 1,7; 1,8; 0,3; 1,7; 0,5 и 0,6 %. 

Исследования показали, что влагоемкость зависит не 
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только от механического состава, но и от мощности 

и местоположения в системе грунта. Так, в варианте 

с внесением 1000 т/га мелкозема и запашкой на 40 см 

в слое 0–40 см в 1998 г. влагоемкость составила в 

среднем 11,9 %, в слое 30–40 см – 22,5 %, тогда как 

при той же норме мелкозема, но с запашкой на 70 см 

она составила в слое 0–50 см в среднем 12,16 %, в 

слое 60–70 см – 24,8 %. 

Следует отметить, что в варианте с запашкой 

мелкозема на 70 см полевая влагоемкость была зна-

чительно выше, чем в вариантах с запашкой на 40 см. 

Это объясняется тем, что капиллярное поднятие 

влаги песков равно 45–47 см, т.е. часть влаги подни-

мается до поверхности песка и испаряется, тогда как 

с глубины 70 см она до поверхности подняться не мо-

жет. Экран на такой глубине как бы играет роль мик-

роводохранилища. Полевая влагоемкость спланиро-

ванных песков при глубине искусственного экрана из 

мелкозема 70 см: 1 – контроль (без мелкозема); 2 – 

при внесении 400 т/га мелкозема; 3 – то же, 600 т/га, 

4 – то же, 800 т/га, 5 – то же, 1000 т/га [1]. 

 Полевая влагоемкость спланированных песков с 

естественным экраном: 1 – контроль (мощность 

песка) 140 см и глубже; 2 – глубина экрана 50–75 см; 

3 – то же, 70–90 см; 4 – то же, 90–100 см; 5 – то же, 

110–130 см. 

На основании исследований на опытном участке 

с естественным залеганием грунта мы пришли к вы-

воду, что полевая влагоемкость находится в прямой 

зависимости от глубины залегания экрана. В вари-

анте с глубиной залегания экрана 0–110 (130) см в 

слоях 0–10, 10–20, 20–30, 30–40, 40–50, 50–60, 60–70, 

70–80, 80–90, 90–100, 100–125, 125–150 полевая вла-

гоемкость составила 4,1; 4,8; 5,7; 6,1; 6,3; 6,5; 7,7; 7,8; 

11,5; 17,6; 17,7; 18,0 % . 

С ростом мощности грунта к поверхности до 0–

50 (75) см влагоемкость составляла 6,0; 6,1; 13,3; 

14,9; 18,3; 19,0; 21,3; 21,7; 22,0 и 22,0 %. Равномерное 

увеличение влагоемкости отмечено и в вариантах с 

глубиной залегания экрана 0–70 (90), 0–90 (110) см 

[3]. 

Исходя из приведенных данных, можно конста-

тировать, что искусственные и естественные экраны 

с более тяжелым механическим составом улучшают 

водно-физические свойства сыпучих песков. 
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АННОТАЦИЯ 

Во время клинического испытания были получены положительные результаты влияния MRET активирован-

ной воды на пациентов с ВИЧ инфекцией. Существуют современные данные исследований, которые позволяют 

указать на сходный способ действия для двух вирусных белков, что позволяет предположить, что антивирусная 

стратегия, нацеленная на стадию слияния мембран, вызванных вирусами, может быть адаптирована с ВИЧ-1 на 

SARS-CoV. Стабильность структуры белка вирусного «шипа» – спайка основана на общих взаимодействиях сла-

бых электродинамических сил Ван-дер-Ваальса и водородных связей. Очевидно, что все биохимические образо-

вания белков требуют присутствия молекул воды в биологических системах. Обобщенные данные исследований 

показывают, что изменение электродинамических параметров водной среды в тканях человека (благоприятных 

для гомеостаза тела в диапазоне физиологического «окна») может привести к значительному изменению взаимо-

действия сил Ван-дер-Ваальса и водородных связей, что, в свою очередь, приводит к ингибированию и прерыва-

нию формирования «шипов» белков вируса. Такой сценарий, очевидно, прерывает последовательность жизнен-

ного цикла вируса прикрепления и слияния с клеточными мембранами человека. Механизм такого же типа может 

быть принят для ингибирования других линий патогенных микроорганизмов. Исследования, проведенные в Al-

theaDx Technology, США, подтверждают, что клеточная среда на водной основе, активированная MRET, не вли-

яла на морфологию нормальных клеток РВМС на генетическом уровне; MRET активированная водная среда ока-

зала положительное влияние на морфологии нормальных клеток РВМС, увеличивая их жизнеспособность. Ак-

тивированная вода MRET производится с помощью запатентованной в США технологии эффекта молекулярного 

резонанса (MRET, патент США № 6022479). Мы предполагаем, что потребление активированной воды MRET 

людьми может привести к физиологически благоприятной модификации диэлектрической проницаемости и во-

дородной связи водной среды в тканях организма человека. Потребление этой воды может обеспечить первона-

чальную естественную защиту организма человека от проникновения и распространения патогенных микроор-

ганизмов. 

ABSTRACT 

We also observed positive results of MRET water complimentary treatment for HIV patients during the clinical trial. 

There are recent research data which allows pointing to a similar mode of action for the two viral proteins, suggesting 

that anti-viral strategy that targets the viral-induced membrane fusion step can be adapted from HIV-1 to SARS-CoV. 

The stability of virus spike protein structure is based on the overall interactions of van der Walls weak electrodynamic 

forces and hydrogen bonding. It is obvious, that all biochemical formations of proteins require presence of water mole-

cules in biological systems.  

The overall observed research data suggest that modification of water – based medium electrodynamic parameters of 

the human tissues (that are favorable for the homeostasis of the body in the range of physiological “window”) can lead to 

significant change of van der Walls interactions and hydrogen bonding that result in the inhibition and interruption of 

virus spike proteins formation. Such scenario obviously disables virus life sequence of attachment and fusion with human 
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cell membranes. The same type of mechanism can be adopted for the inhibition of other lines of pathogenic microorgan-

isms. The studies conducted at AltheaDx Technology, USA confirm that MRET activated water based medium did not 

affect the morphology of normal PBMC cells on genetic level; it affected the morphology of normal PBMC cells in a 

positive way increasing their viability. 

MRET Activated Water is produced with the help of patented in the USA Molecular Resonance Effect Technology 

(MRET, US Patent # 6022479). We suggest that MRET water consumption by human subjects can lead to physiologically 

favorable modification of dielectric permittivity and hydrogen bonding of water –based medium in the human body tis-

sues. It can provide the initial human body natural defense against intervention and spread of pathogenic microorganisms 
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Введение: 

Исследователи во всем мире стремятся разрабо-

тать потенциальные вакцины и лекарства для борьбы 

с новым коронавирусом, который называется SARS-

Cov-2. Недавно группа исследователей из Техаского 

Университета выяснила молекулярную структуру 

ключевого белка, с помощью которого, коронавирус 

проникает в клетки человека. Это новое открытие по-

тенциально дает возможность для разработки вак-

цины. Исследования показали, что коронавирусы 

проникают в клетки через так называемые «шипо-

вые» белки, но эти белки принимают разные формы 

в разных коронавирусах. По словам Джейсона Ма-

клеллана, старшего автора исследования и доцента 

молекулярных биологических наук в Университете 

Техаса в Остине, выяснение формы белка шипа в 

SARS-Cov-2 является ключом к выяснению того, как 

бороться с вирусом. Хотя коронавирус использует 

много различных белков для репликации и проник-

новения в клетки, белок-шип является основным по-

верхностным белком, который он использует для 

связывания с рецептором - другим белком, который 

действует как вход- проем в клетку человека. После 

того, как белок-шип связывается с рецептором 

клетки человека, вирусная мембрана сливается с 

мембраной клетки человека, позволяя геному вируса 

проникнуть в клетки человека и начать инфекцию. 

Так что «если вы можете предотвратить проникнове-

ние и слияние коронавируса, вы предотвратите забо-

левание», сказал МакЛеллан в интервью Live Science. 

Общая структура 2019-nCoV S напоминает 

структуру SARS-CoV S с среднеквадратичным от-

клонением (RMSD) 3,8 Å на 959 атомах Cα. Одно из 

больших отличий между этими двумя структурами 

(хотя все еще относительно незначительными) нахо-

дится положение RBD в их соответствующих нисхо-

дящих конформациях (фиг.1). Несмотря на это 

наблюдаемое конформационное различие, когда от-

дельные структурные домены 2019-nCoV S вы-

ровнены со своими аналогами из SARS-CoV S, они 

отражают высокую степень структурной гомологии 

между двумя белками. [1] 

 

 

Рисунок 1. Структура 2019-nCoV S в конформации до слияния [1] 

 

Снимок этого взаимодействия, снятый с помо-

щью криогенной электронной микроскопии Цян 

Чжоу из Института перспективных исследований 

Westlake и его коллег, указывает на химические реак-

ции, лежащие в основе того, как коронавирус захва-

тывает ангиотензин-превращающий фермент 
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(AПФ2), фермент, участвующий в регуляции кровя-

ного давления. Исследователи считают, что эта 

структура может привести к выработке антител, ко-

торые блокируют это взаимодействие. AПФ2 явля-

ется первым в ряду ферментов, которые превращают 

гормон ангиотензин в его активную форму. «Шип» 

белок SARS-CoV-2 имеет два ключевых элемента, 

участвующих в заражении клеток человека. Ряд ами-

нокислот в субъединице S1 непосредственно связы-

вается с расщепляющей белок частью АПФ2, называ-

емой пептидазным доменом. Субъединица S2 белка 

шипа помогает вирусу сливаться с клеткой человека. 

Ученые обнаружили, что расщепляющая белок часть 

AПФ2 связывает шип белка через полярные взаимо-

действия, образованные из мостикоподобной струк-

туры на ферменте. Оба конца домена связывания ре-

цептора прилипают к AПФ2 через водородную связь 

и силы Ван-дер-Ваальса. Маклеллан говорит, что 

SARS-CoV-2 связывает AПФ2 сильнее, чем вирус, 

вызвавший вспышку тяжелого острого респиратор-

ного синдрома в 2003 году. Исследования Чжоу по-

казывают слабые аминокислотные изменения, кото-

рые создают солевые мостики и улучшают взаимо-

действия сил Ван-дер-Ваальса, которые могут лежать 

в основе этого сильного взаимодействия [2]. 

Гипотеза: 

Вода является естественным фоном, в рамках ко-

торого протекают все биохимические процессы. В 

природе известны только четыре типа взаимодействий 

(сильное, слабое, электромагнитное и гравитацион-

ное). Два взаимодействия являются чисто ядерными, а 

гравитационное проявляется только в космическом 

масштабе. Следовательно, ясно, что только электро-

магнитное взаимодействие является существенным в 

рамках любой биологической системы. Вся специ-

фика любого биологического процесса в конечном 

итоге сводится к определенным электромагнитным 

взаимодействиям. Именно по этой причине электро-

магнитные свойства воды, которые играют решаю-

щую роль в ее самоорганизации и влиянии на другие 

объекты, должны быть всесторонне исследованы. Эти 

свойства проявляются во всех без исключения биохи-

мических и биофизических процессах. 

Особенности электродинамических характери-

стик воды [прежде всего ее диэлектрическая прони-

цаемость ε (ω)] являются причиной естественной 

диссоциации молекул многих химических соедине-

ний и формирования необходимого ионного состава 

жизненно важных микроэлементов. В противном 

случае нормальная работа многих систем живого ор-

ганизма (в частности, работа избирательных мем-

бран) была бы невозможна. 

Изменение дисперсионных свойств воды может 

оказать очень сильное влияние (путем изменения 

электростатических сил между разделенными заря-

дами и сил типа Ван-дер-Ваальса, определяющих 

взаимодействие систем нейтральных атомов и моле-

кул) на дальнодействующее взаимодействие. основ-

ных элементов живых систем, таких как клетки, ви-

русы, биологические макромолекулы, ферменты и т. 

д. [5] 

Коронавирус, SARS-CoV, основная причина 

SARS, проникает в легочные эндотелиальные клетки 

путем слияния мембран при связывании с этим экто-

ферментом. Это взаимодействие опосредуется шипо-

вым белком SARS-CoV. Этот вывод также подтвер-

ждается недавними наблюдениями, что легочные эн-

дотелиальные клетки экспрессируют высокие уровни 

AПФ2. 

Хотя коронавирус использует много различных 

белков для репликации и проникновения в клетки, 

белок-шип является основным поверхностным бел-

ком, который он использует для связывания с рецеп-

тором - другим белком, который действует как вход-

ной проем в клетку человека. После того, как белок-

шип связывается с рецептором клетки человека, ви-

русная мембрана сливается с мембраной клетки че-

ловека, позволяя геному вируса проникнуть в клетки 

человека и начать инфекцию. 

Стабильность структуры белка шипа основана на 

общем взаимодействии слабых электродинамиче-

ских сил Ван-дер-Ваальса и водородных связей. Ста-

бильность белка до слияния требует определенной 

среды, которая поддерживает необходимые взаимо-

действия межмолекулярных сил Ван-дер-Ваальса и 

водородные связи для образования цепи белка-шипа 

коронавируса. Очевидно, что такая среда является 

водной, поскольку для всех биохимических образо-

ваний белков необходимо присутствие молекул воды 

в биологических системах.  

Ван-дер-Ваальсовы силы между атомами и моле-

кулами обычно действуют на относительно коротких 

расстояниях и обратно пропорциональны седьмой 

степени межмолекулярных расстояний для молекул 

и атомов. Для двух сфер одинакового радиуса R энер-

гия взаимодействия W в зависимости от расстояния 

между частицами D равна: 

 

𝑊(𝐷) = −
𝐴131𝑅

12𝐷
                           (1) 

 

Где постоянная Гамакера, A131 зависит от относи-

тельных диэлектрических постоянных материала 1 и 

среды 3. 

Уравнение (1) указывает на значительную роль 

относительной диэлектрической проницаемости вод-

ной среды для величины энергии Ван-дер-Ваальса. 

Таким образом, изменение электродинамических 

параметров водной среды может привести к значи-

тельному изменению взаимодействий сил Ван-дер-

Ваальса и водородных связей, что может привести к 

ингибированию и нарушению правильного образова-

ния цепей «шиповых» белков вируса. Такой сцена-

рий, очевидно, нарушает для коронавируса жизнен-

ный цикл прикрепления и слияния с клеточными 

мембранами человека. 

Мы предлагаем средство, которое может пре-

рвать жизненный цикл коронавируса, это MRET ак-

тивированная вода с измененными электродинамиче-

скими характеристиками. MRET вода может регу-

лярно потребляться людьми для предотвращения ко-

ронавирусной инфекции. 
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Исследования, проведенные в биотехнологиче-

ской компании AltheaDx Technology, США, подтвер-

ждают, что активированная MRET водная клеточная 

среда не влияла на здоровые клетки человека на ге-

нетическом уровне; активированная водная среда 

оказала положительно воздействие на морфологию 

нормальных клеток РВМС, увеличивая их жизнеспо-

собность. [6] 

Активированная вода MRET производится с по-

мощью запатентованной в США технологии эффекта 

молекулярного резонанса (MRET, патент США № 

6022479). Водный активатор МРЭТ является стацио-

нарным источником слабого, низкочастотного, резо-

нансного электромагнитного поля с композитной 

структурой. Источником низкочастотного состав-

ного электромагнитного поля является интенсивная 

электрическая активность внутри нано-структур, об-

разованных линейными молекулярными группами 

полимерного соединения MRET (матрица объемной 

фрактальной геометрии), когда полимерное тело под-

вергается воздействию внешних электромагнитных 

полей определенной частоты и длины волны. Значи-

тельное снижение электропроводности и диэлектри-

ческой проницаемости активированной воды под-

тверждает относительно высокое динамическое 

структурирование молекул воды, полученное с помо-

щью процесса активации MRET.  

Экспериментальное подтверждение гипотезы: 

Острый респираторный синдром (ОРВИ) явля-

ется фебрильным респираторным заболеванием. 

Этиология связана с новым коронавирусом, который 

был ассоциирован с SARS коронавирусом (SARS-

CoV). Поскольку он является членом Coronaviridae, 

считается, что его остроконечный белок (S2) играет 

центральную роль в проникновении вируса, способ-

ствуя слиянию между мембранами вируса и клетки-

хозяина. Заражение многими оболочечными виру-

сами требует слияния вирусных и клеточных мем-

бран. Белок вирусной оболочки поддерживает этот 

процесс слияния мембран. Эти белки синтезируются 

в качестве предшественников (ENV в Retroviridae и 

E2 в Coronaviridae), которые затем перерабатываются 

в трансмембранную субъединицу (gp41 в ретрови-

русе ВИЧ-1 и S2 в коронавирусе SARS-CoV). Это ис-

следование указывает на сходный способ действия 

для двух вирусных белков, что позволяет предполо-

жить, что антивирусная стратегия, нацеленная на ста-

дию слияния мембран, вызванную вирусами, может 

быть адаптирована с ВИЧ-1 на SARS-CoV (Рис.2). 

Недавно FDA одобрило Enfuvirtide, синтетический 

пептид, соответствующий C-терминальному гептад-

ному повтору gp41 ВИЧ-1, в качестве средства про-

тив СПИДа. Энфувиртид и С34, другой пептид про-

тив ВИЧ-1, проявляют свою ингибирующую актив-

ность, связываясь с последовательностью, подобной 

лейциновой / изолейциновой цепочки в gp41, таким 

образом ингибируя конформационное изменение 

gp41, необходимое для его активации. Мы предпола-

гаем, что пептиды, соответствующие C-концевому 

гептадному повтору белка S2, могут служить ингиби-

торами проникновения SARS-CoV. [3] 

 

 

Рисунок 2. Сходство между белками ВИЧ-1 и SARS-CoV. Показаны gp41 (а) ВИЧ-1 и эквивалентный белок 

S2 из SARS-CoV (б). Повтор гептада лейцина / изолейцина, примыкающий к N-концу обоих белков, 

отображается красным цветом. С-концевой гептадный повтор выделен зеленым цветом. Остатки 

цистеина (фиолетового цвета), ограничивающие петлевую структуру, расположены между двумя 

гептадными повторами. Мотив, богатый ароматическими остатками, отмечен синим цветом,  

а трансмембранный сегмент - оранжевым. Пептид, соответствующий C-концевому гептадному 

повтору, который действует как мощный ингибитор проникновения ВИЧ-1 в клетку,  

выделен желтым цветом. [3] 
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Клиническое наблюдение над больными СПИ-

Дом было проведено в Фонде Thammarakniwet, WAT 

Phrabaat Нампху, провинция Лопбури, Таиланд. Ис-

следование было проведено под руководством док-

тора Пирайот Тронгсавад, доктора медицинских 

наук, директора департамента по борьбе со СПИДом, 

Бангкок Метрополис. 

Исследование проводилось на 38 пациентах со 

СПИДом в течение августа 2004 года - августа 2005 

года. Все пациенты потребляли 1,5 литра активиро-

ванной воды MRET в день в качестве лечения в до-

полнение к назначенным стандартным (antiretroviral) 

препаратам против ВИЧ. В ходе клинического 

наблюдения все 38 пациентов регулярно проходили 

тестирование на количество CD4 и должны были 

еженедельно представлять отчеты о состоянии сво-

его здоровья. 

В тот же время, одновременно проводилось 

наблюдение за другой группой больных СПИДом 

(контрольная группа). Они принимали тот же тип 

прописанных стандартных лекарств против ВИЧ, но 

без потребления активированной воды MRET. [4] 

Первый метод: сбор и анализ еженедельных отче-

тов о состоянии здоровья и отчетов о количестве CD4; 

Второй метод: групповые интервью и личные ин-

тервью с пациентами, которые участвуют в этом 

наблюдении. 

38 пациентов в возрасте от 19 до 49 лет были ото-

браны для клинического испытания. 

Обобщая результаты наблюдений, мы можем 

указать, что в соответствии с изученными градаци-

ями состояния здоровья пациентов из эксперимен-

тальной группы 36 пациентов показали значительное 

улучшение, а 2 пациента не показали какого-либо 

улучшения состояния своего здоровья. 

Для примера, из экспериментальной группы два 

пациента были отобраны для прохождения двух ана-

лизов в Бангкокской Клинической Лаборатории. Од-

ним из тестов было считывание уровня количества 

CD4 (иммунная система), а другим - вирусная 

нагрузка (количество вируса в организме). Для счи-

тывания CD4 здоровое тело должно иметь диапазон 

800 - 1200 клеток / микролитр. 

Для вирусной нагрузки прибор может измерять 

от 50 до 5000 копий / мл. Чем меньше число, тем 

меньше вирус в организме, и, следовательно, меньше 

он поражает организм пациента. 

 

Пациент г-н Са-ад 

                                               

До потребления воды MRET             После потребления воды MRET         После потребления воды MRET  

Август 2004 года.                                      Сентябрь 2004 года.                                          Июль 2005 года 

 

1-й пациент г-н Са-ад: Число его CD4 увеличи-

лось с 2 до 840 в течение 11 месяцев после употреб-

ления MRET активированной воды. Его вирусная 

нагрузка была меньше 50. 

2-й пациент г-н Ун-Руанг: Его количество CD4 

увеличилось с 90 до 805 в течение 3 месяцев после 

употребления MRET активированной воды. Его ви-

русная нагрузка также была меньше 50. 

Контрольная группа пациентов без потребления 

MRET активированной воды: 

Одновременное наблюдение за пациентами, кото-

рые не потребляли воду MRET (контрольная группа), 

свидетельствует о том, что у этих пациентов не было 

значительного улучшения состояния их здоровья. 

Выводы: 

Есть положительные результаты влияния MRET 

активированной воды на динамику лечения ВИЧ па-

циентов во время клинического исследования, прове-

денного в Фонде Thammarakniwet, WAT Phrabaat 

namphu, провинция Лопбури, Таиланд, в 2004-2005 

гг. Результаты научных исследований по вопросам 

вирусологии в последнее время, позволяют указать 

на сходный способ действия для двух (ВИЧ-1 и 

SARS-CoV) вирусных белков, что позволяет предпо-

ложить, что антивирусная стратегия, нацеленная на 

индуцированную вирусом стадию слияния мембран, 

может быть адаптирована с ВИЧ-1 на SARS-CoV. 

Мы считаем, что потребление MRET активирован-

ной воды пациентами может привести к изменению 

диэлектрической проницаемости, и водородных свя-

зей водной среды в организме человека. Это приво-

дит к значительному изменению взаимодействий 

межмолекулярных сил Ван-дер-Ваальса и водород-

ных связей, что приводит к ингибированию и нару-

шению правильного образования цепей вирусных 

белков «шипов». Такой сценарий, очевидно, приво-

дит к нарушению у коронавируса жизненого цикла 

прикрепления и слияния с клеточными мембранами 

человека. 
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АННОТАЦИЯ 

Цель: исследование влияния BOS-122, GSC-63, GSC-14 модифицированных сульфатированных полисахари-

дов на агрегационную активность тромбоцитов в условиях in vitro. Материалы и методы: агрегацию тромбоци-

тов регистрировали на агрегометре Биола АЛАТ-2 220LA (Россия). В качестве индукторов агрегации тромбоци-

тов использовали АДФ (2 мкМ), адреналин (5 мкМ) и коллаген и ристомицин (0,5 ед/мл) (Sigma). Результаты: 

соединение CЦ-GSC-14, так и образец CЦ-BOS-122, вызывали агрегацию тромбоцитов плазмы крови ИБС с уве-

личением макс. значения (2.73) и макс. наклона (3.04) агрегационной кривой. Однако в отличие от соединения 

CЦ-BOS-122, CЦ-GSC-14 не вызывал ингибирование АДФ индуцированной агрегации тромбоцитов. Соединения 

CЦ-BOS-122, CЦ -GSC-63, CЦ-GSC-14 в плазме крови здорового человека не оказывали заметного влияния на 

http://7universum.com/ru/nature/archive/item/9343
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коллаген, ристомицин -индуцируемую агрегацию тромбоцитов. Выводы: исследуемые сульфатированные поли-

сахариды обладают антиагрегантными свойствами. 

При исследование действия соединений CЦ-BOS-122 , CЦ -GSC-63, CЦ-GSC-14 на агрегацию тромбоцитов 

в плазме крови здорового человека и ИБС в условиях in vitro, выявлено ингибиторное действие сульфатирован-

ных полисахаридов, при котором тромбоциты индуцировались АДФ и адреналином. Наиболее выраженная ин-

гибирующая активность сульфатированных полисахаридов проявляется при АДФ-индуцируемой агрегации 

тромбоцитов, видимо вследствие ингибиции циклооксигеназной активности тромбоцитов. 

ABSTRACT 

Objective: to study the effect of BOS-122, GSC-63, GSC-14 modified sulfated polysaccharides on platelet aggrega-

tion activity in vitro. Materials and methods: platelet aggregation was recorded on a Biol ALAT-2 220LA aggregometer 

(Russia). Platelet aggregation inducers used were ADP (2 μM), adrenaline (5 μM), and collagen and ristomycin (0.5 u / 

ml) (Sigma). Results: compound CC-GSC-14 and sample CC-BOS-122 caused platelet aggregation of coronary heart 

disease with an increase in max. values (2.73) and max. slope (3.04) of the aggregation curve. However, unlike the com-

pound CC-BOS-122, CC-GSC-14 did not cause inhibition of ADP-induced platelet aggregation. Compounds CC-BOS-

122, CC-GSC-63, CC-GSC-14 in the blood plasma of a healthy person did not significantly affect collagen, ristomycin-

induced platelet aggregation. Conclusions: investigated sulfated polysaccharides have antiplatelet properties. When stud-

ying the effect of compounds CC-BOS-122, CC-GSC-63, CC-GSC-14 on platelet aggregation in healthy human plasma 

and coronary heart disease in vitro, the inhibitory effect of sulfated polysaccharides was revealed in which platelets were 

induced by ADP and adrenaline. The most pronounced inhibitory activity of sulfated polysaccharides is manifested in 

ADP-induced platelet aggregation, apparently due to inhibition of cyclooxygenase activity of platelets. 

 

Ключевые слова: агрегация, тромбоциты, сульфатированные полисахариды, аденозиндифосфорная кис-

лота, адреналин. 

Кeywords: aggregation, platelets, sulfated polysaccharides, adenosine diphosphoric acid, inducers, adrenaline.  

________________________________________________________________________________________________ 

 

Введение. Основной причиной преждевремен-

ной смертности населения во всем мире являются 

сердечно-сосудистые заболевания (ССЗ). Ежегодная 

летальность от ССЗ среди населения Земли в целом 

составляет 17,7 млн, из которых 7,4 млн смертей при-

ходится на долю ишемическая болезни сердца (ИБС) 

[1]. Основным фактором риска нарушений деятель-

ности сердечно-сосудистой системы является пато-

логическая активация тромбоцитов, которая приво-

дит к тромбоэмболическим осложнениям [2]. Разви-

тию ишемической болезни сердца предшествуют 

различные факторы, большое значение в патогенезе 

коронарной недостаточности при ИБС имеют нару-

шения функции тромбоцитов и повышение сверты-

ваемости крови, что может ухудшать микроциркуля-

цию в капиллярах миокарда и приводить к тромбозу 

артерий, которому способствуют атеросклеротиче-

ские изменения их стенок и замедление кровотока в 

местах сужения просвета артерий.  

Углеводные биополимеры, составляющие 

группу некрахмальных полисахаридов, характеризу-

ются широким спектром фармакологических эффек-

тов, низкой токсичностью и высокой степенью без-

опасности [3]. К таким соединениям относятся пек-

тины, альгинаты, фукоиданы, каррагинаны, хито-

заны. Рядом авторов показано, что фукоидан повы-

шает агрегацию тромбоцитов in vitro [4,5], другие ав-

торы указывают на выраженный антиагрегантный 

эффект. Сульфатированный полисахарид PF2 также 

проявлял слабое влияние на антитромбин-зависимый 

тромбин или ингибирование фактора Ха [6]. В обзоре 

[7] собрана корелляция между структурой антикоагу-

лянтной, антитромбической и геморрагической (спо-

собность вызывать кровотечения) активностью гепа-

рина, сульфата гепарина, низкомолекулярных гепа-

ринов и гепариноподобных соединений из различ-

ных источников. В связи с этим изучение механизмов 

действия сульфатированных полисахаридов на акти-

вацию тромбоцитов и их агрегационную активность, 

а также коррекция патологии с помощью этих соеди-

нений являются актуальной проблемой в медицине. 

Цель исследования. Изучение влияние линей-

ных модифицированных сульфатированных полиса-

харидов CЦ-BOS-122, CЦ -GSC-63, CЦ-GSC-14, с 

различной молекулярной массой (рис.1.) на коагуля-

цию плазмы, которые в разной степени удлиняют 

АВРП (время рекальцификации плазмы), АЧТВ, 

тромбиновое время и протромбиновое время. 

Полученные результаты показали, что исследо-

ванные соединения относятся к антикоагулянтам 

прямого действия. Соединения активируя антитром-

бин III необратимо угнетают IXa, Xa, XIa и XIIa фак-

торы свертывающей системы, нарушая при этом об-

разование тромба и инактивируя тромбин, умеренно 

снижают агрегацию тромбоцитов. Механизм дей-

ствия АК прямого действия связан либо с непосред-

ственным ингибированием активности тромбина или 

фактора Ха, либо с активацией их плазменного инги-

битора антитромбина [8]. [Choay J., 1983; Vo Т., 

2014]. 
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Рисунок 1. Общая структурная формула сульфатированных полисахаридов 

 

Действия антикоагулянтов на агрегацию тромбо-

цитов неоднозначно. Например, гепарин с одной сто-

роны, инактивируя тромбин, он может уменьшать 

или предупреждать агрегацию тромбоцитов. С дру-

гой стороны, гепарин способен усиливать агрегацию 

тромбоцитов, вызванную другими индукторами (по-

мимо тромбина), причем это его свойство в опреде-

ленной мере зависит от молекулярной массы. Это 

обусловлено тем, что высокомолекулярные фракции 

гепарина имеют два активных центра: один - для свя-

зывания с антитромбином III, другой-реагирующий с 

мембраной тромбоцитов, в то время как низкомоле-

кулярные его фракции обладают только одним цен-

тром связывания, аффинным к антитромбину III.  

Для оценки антиагрегантных свойств соедине-

ний используются разные индукторы агрегации 

тромбоцитов. Известно, что индукторы агрегации 

тромбоцитов обладают различными механизмами ак-

тивации тромбоцитов, действуя на клеточные фак-

торы, которые совершают ряд последовательных и 

взаимообусловленных превращений - адгезию и аг-

регации тромбоцитов. АДФ, адреналин, коллаген, 

ристомицин и арахидоновая кислота являются 

наиболее используемыми индукторами для исследо-

вания функциональной активности тромбоцитов.  

Материалы и методы. Для определения агрега-

ции тромбоцитов исследования проводили на бога-

той плазме крови здорового человека и ИБС. Тром-

боциты выделяли методом центрифугирования при 

1150 об/мин, в течение 5 мин., для осаждения эрит-

роцитов. Плазму, обогащенную тромбоцитами, по-

вторно центрифугировали в течение 10 мин. при 3 

тыс. об/мин. Осадок тромбоцитов суспендировали в 

5 мл среды, содержащей 150 мМ NaCl, 2,7 мМ KCl, 

0,37 мМ NaH2PO4, 1 мМ MgCl2, 1 мм CaCl2, 5 мМ 

глюкозу, 10 мМ HEPES-NaOH, pH 6,55, 50 ед/мл ге-

парина, 0,35% сывороточного альбумина и 0,15 

мг/мл апиразы. Все операции проводили в пластико-

вой посуде при комнатной температуре. В работе ис-

пользовали наиболее эффективные образцы сульфа-

тированных полисахаридов CЦ-BOS-122, CЦ -GSC-

63, CЦ-GSC-14. 

Агрегация тромбоцитов регистрировалась по ме-

тоду Борна на агрегометре Биола АЛАТ-2 220LA 

(Россия). В качестве индукторов агрегации тромбо-

цитов использовали АДФ (2 мкМ), адреналин (5 

мкМ) и коллаген и ристомицин (0,5 ед/мл) (Sigma). 

Процесс образования агрегатов визуализировали гра-

фически. Степень агрегации тромбоцитов выражали 

в % от максимального уровня светопропускания (Т%, 

макс). 

Результаты. В предварительных экспериментах 

оценивали влияние сульфатированных полисахари-

дов на агрегацию тромбоцитов и коагуляцию 

плазмы. Хотя известно, как влияют вышеперечислен-

ные индукторы на функцию тромбоцитов, в исследо-

ваниях при оценке их агрегационной активности сле-

дует устанавливать свои реверсивные значения в за-

висимости от аппарата и реагентов.  

В связи с этим, нами было изучено влияние аго-

нистов: АДФ, адреналина, коллагена и ристомицина 

на функциональную активность тромбоцитов в 

плазме крови здорового человека и ИБС в условиях 

in vitro.  

При исследовании плазмы крови здорового чело-

века не наблюдалась спонтанная агрегация тромбо-

цитов. Степень агрегации при добавлении индуктора 

АДФ в плазму крови здорового человека, в зависимо-

сти от концентрации (1-5- мкг/мл) наблюдалась пер-

вичная однофазная и вторичная агрегация в виде 

двухфазной кривой, при высоких концентрациях (10 

мкг/мл), необратимая агрегация тромбоцитов (рис.2 

а)  

Другой индуктор -адреналин в концентрациях 1-

10 мкг/мл, также как АДФ, дозазависимо индуциро-

вал агрегацию тромбоцитов. Адреналин в концентра-

ции 1мкг/мл вызывал агрегацию в виде двухфазной 

кривой, а при более высоких концентрациях вызывал 

необратимую агрегацию тромбоцитов, что соответ-

ствует литературным данным (рис. 2б)  
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Рисунок 2 (А) АДФ-индуцируемая агрегация тромбоцитов плазмы крови здорового человека: в 

концентрациях 1- 1мкг/мл; 2- 5мкг/мл; и 3- 10 мкг/мл.  

(Б) Адреналин-индуцируемая агрегация тромбоцитов плазмы крови здорового человека: в концентрациях 

1- 1мкг/мл; 2-5мкг/мл. 

 

В случае с плазмой крови больных ИБС (агрега-

ционную активность тромбоцитов плазмы крови 

больного оценивали при поступлении пациентов в 

стационар), наблюдалась спонтанная агрегация 

тромбоцитов.  

При индуцировании с АДФ (1 мкг/мл) наблюда-

лась как вторичная агрегация, так в концентрациях 5-

10 мкг/мл наблюдалась необратимая агрегация тром-

боцитов. При индуцировании с адреналином также, в 

низких концентрациях 1-5 мкг/мл адреналин вызы-

вал необратимую агрегацию тромбоцитов. Как из-

вестно, действие АДФ опосредуется через связыва-

ние с рецептором P2Y12, играющий важнейшую 

роль в активации тромбоцитов, включая агрегацию, 

секрецию, высвобождение факторов коагуляции. Ад-

реналин отображает ТХА2-зависимый путь актива-

ции кровяных пластинок. 

Полученные результаты свидетельствуют об ак-

тивации рецептора P2Y12 и ТХА2-зависимого пути 

активации тромбоцитов плазмы больных ИБС в срав-

нение с контролем [9]. В следующей серии исследо-

ваны действия коллагена и ристомицина на агрегаци-

онную активность тромбоцитов в плазме крови здо-

рового человека и ИБС. Как известно, ристомицин -

индуцированная агрегация тромбоцитов косвенно 

характеризует активность фактора Виллебранда. 

Коллаген-индуцированная агрегация характеризует 

целостность эндотелиального слоя .  

В отличие от АДФ и адреналин-индуцированной 

агрегации, при коллаген и ристомицин-индуцирован-

ной агрегации, в плазме крови здорового человека и 

при ИБС, наблюдалась почти одинаковая однофаз-

ная, необратимая кривая, что показывает при ИБС су-

щественно не меняется коллаген и ристомицин-инду-

цированная агрегация тромбоцитов. 

При исследование действия соединений CЦ-

BOS-122 , CЦ -GSC-63, CЦ-GSC-14 на агрегацию 

тромбоцитов в плазме крови здорового человека и 

ИБС в условиях in vitro, выявлено ингибиторное дей-

ствие сульфатированных полисахаридов, при кото-

ром тромбоциты индуцировались АДФ и адренали-

ном (рис 3.).  

 

 

Рисунок 3. Влияние CЦ-BOS-122, CЦ-GSC-63, CЦ-GSC-14 на агрегацию тромбоцитов в плазме крови 

здорового человека и ИБС: 1. АДФ-индуцируемая агрегация; 2. Адреналин-индуцруемая агрегация; 3. 

ристомицин- индуцируемая агрегация; 4. Коллаген- индуцируемая агрегация тромбоцитов 

 

Исследуемые соединения CЦ-BOS-122, CЦ -

GSC-63, CЦ-GSC-14 в плазме крови здорового чело-

века не оказывали заметного влияния на коллаген, 

ристомицин -индуцируемую агрегацию тромбоци-

тов. В случаях с плазмой (ИБС больных) наблюда-

лось стимулированная коллаген, ристомицин –инду-

цируемая агрегация тромбоцитов. 

 

Обсуждение. 
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Полученные результаты показали, что наиболее 

выраженная ингибирующая активность сульфатиро-

ванных полисахаридов проявляется при АДФ-инду-

цируемой агрегации тромбоцитов, видимо вслед-

ствие ингибиции циклооксигеназной активности 

тромбоцитов. В эксперименте, когда тромбоциты 

были индуцированы с АДФ (1мкг/мл) наблюдалась 

вторичная агрегация с макс. значением (20.99) и 

макс. наклоном (56.1) в плазме крови ИБС (рис.4а). 

Соединение CЦ-BOS-122 в концентрации 10 

мкг/мкл, также вызывало агрегацию тромбоцитов с 

увеличением макс. значения (10.54) и макс. наклона 

(9.025) агрегационной кривой (рис4а). Однако соеди-

нение CЦ-BOS-122 в концентрации 10 мкг/ мкл ин-

гибировал АДФ индуцированную агрегацию тромбо-

цитов на 50% и снижал макс. значение (8.09), макс. 

наклон (3.95) агрегационной кривой (рис.4б). 

Соединение CЦ-GSC-14, так и образец CЦ-BOS-

122, также вызывал агрегацию тромбоцитов плазмы 

крови ИБС с увеличением макс. значения (2.73) и 

макс. наклона (3.04) агрегационной кривой. Однако в 

отличие от соединения CЦ-BOS-122, CЦ-GSC-14 не 

вызывал ингибирование АДФ индуцированной агре-

гации тромбоцитов (рис.5а). 

 

  

Рисунок 3. Влияние CЦ-BOS-122 на АДФ-индуцируемую агрегацию тромбоцитов при ИБС. А - Влияние 

CЦ-BOS-122 (10мкг/мл) и АДФ (1мкг/мл) на агрегацию тромбоцитов.  

Б- Влияние CЦ-BOS-122 на АДФ-индуцируемую агрегацию тромбоцитов 

 

Соединение образца CЦ -GSC-63 в отличие от со-

единения CЦ-GSC-14, CЦ-BOS-122 не влияло на аг-

регационную активность тромбоцитов, но ингибиро-

вало АДФ индуцированную агрегацию тромбоцитов 

и имели минимальные значения показателя агрега-

ции (20.99) и наклона (56.1). (рис.4а) При индуциро-

вании с АДФ (1 мкг/мл) наблюдалась вторичная аг-

регация с макс. значением (20.99) и макс. наклоном 

(56.1). При добавлении 10 мкг/мкл соединения CЦ-

BOS-122 к плазме крови, АДФ-индуцируемая агрега-

ция тромбоцитов ингибируется на 65% и составляет 

макс. значение (8.09), макс. наклон (3.95). (рис. 5б).  

 

Рисунок 5. Влияние CЦ-GSC-14 и CЦ -GSC-63 на АДФ-индуцируемую агрегацию тромбоцитов ИБС.  

А - Влияние CЦ-GSC-14(10мкг/мл) и CЦ -GSC-63 (10мкг/мл) на агрегацию тромбоцитов.  

Б- Влияние CЦ-GSC-14 и CЦ -GSC-63 на АДФ-индуцируемую агрегацию тромбоцитов 

 

Если учесть, что АДФ связывается со своим ре-

цептором на поверхности тромбоцитов, связывание 

АДФ с рецептором P2Y1 вызывает изменение формы 

и инициирует агрегацию тромбоцитов (первичную 

волну) за счет мобилизации кальция. Рецептор 

P2Y12 считается основным АДФ-рецептором и от-

ветственным за полную агрегацию тромбоцитов че-
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рез ингибирование аденилатциклазы. При этом клю-

чевым звеном активации тромбоцитов является мо-

билизация ионов кальция из внутриклеточных депо.  

Эти данные могут свидетельствовать о том, что 

исследуемые вещества в наибольшей степени влияют 

на активность гликопротеиновых рецепторов на мем-

бране тромбоцитов и представляют определенный 

интерес и требуют дальнейшего детального изучения 

физико-химических характеристик и механизмов их 

действия, что в конечном итоге позволит использо-

вать их в качестве гепариноподобного препарата. 

Выводы 
1. Установлено сравнительное действие индукто-

ров АДФ, адреналина, коллагена и ристомицина на 

функциональную активность тромбоцитов в плазме 

крови здорового человека и ИБС в условиях in vitro, 

которое происходит за счет активации рецептора 

P2Y12 и ТХА2-зависимого пути при ИБС.  

2. Показано влияние сульфатированных полиса-

харидов CЦ-BOS-122, CЦ -GSC-63, CЦ-GSC-14 на 

АДФ, адреналин- индуцируемую агрегацию тромбо-

цитов, опосредованную их действием на активность 

гликопротеиновых рецепторов на мембране тромбо-

цитов. 

3. Соединение образца CЦ -GSC-63 в отличие от 

соединения CЦ-GSC-14, CЦ-BOS-122 не влияло на 

агрегационную активность тромбоцитов, но ингиби-

ровало АДФ индуцированную агрегацию тромбоци-

тов. 
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АННОТАЦИЯ 

В обзоре представлено текущее состояние применения screen-printed электродов в инверсионно-вольтампе-

рометрическом определении тяжелых металлов в объектах окружающей среды. Описываются методологические 

подходы в применении электродов, изготовленных методом трафаретной печати, в инверсионной вольтамперо-

метрии. Акцентируется внимание на использовании нативных (немодифицированных) и модифицированных 

screen-printed электродов. В качестве металлов модификаторов применяется ртуть, висмут, олово, сурьма. В таб-

личной форме представлены технико-эксплуатационные характеристики и аналитические возможности этих 

электродов в инверсионно-вольтамперометрическом определении ионов токсичных тяжелых металлов. Делается 

вывод, что тенденции развития электрохимических методов анализа с использованием screen-printed электродов 

базируются как на совершенствовании исходных материалов для конструирования таких сенсоров, их модифи-

кации, большей миниатюризации, так и расширении сферы их применения. 

ABSTRACT 

The review presents the current state of application of screen-printed electrodes for the streeping voltammetric deter-

mination of heavy metals in environmental objects. Methodological approaches to the application of electrodes made by 

screen printing in streeping voltammetry are described. The focus is on the use of native (unmodified) and modified 

screen-printed electrodes. Mercury, bismuth, tin, antimony are used as modifier metals. The technical and operational 

characteristics and analytical capabilities of these electrodes in the streeping voltammetry determination of toxic heavy 

metal ions are presented on tabular form. It is concluded that the development trends of electrochemical methods of 

analysis using screen-printed electrodes are based both on improving the starting materials for the construction of such 

sensors, their modification, greater miniaturization, and expanding the scope of their application. 

 

Ключевые слова: screen-printed электроды, трафаретная печать, тяжелые металлы, инверсионная вольтам-

перометрия. 

Keywords: screen-printed electrodes, screen printing, heavy metals, inversion voltammetry. 

________________________________________________________________________________________________ 

 

Загрязнение окружающей среды, вызванное ан-

тропогенным воздействием, является важной эколо-

гической проблемой, которая требует незамедли-

тельного решения.  

Из огромной номенклатуры экотоксикантов тя-

желые металлы относятся к приоритетным загрязни-

телям окружающей среды. Обладая токсичным, а по-

рой, мутагенным действием они способны потенци-

ровать тяжелые заболевания, нередко заканчиваю-

щиеся летальным исходом. В связи с этим монито-

ринг тяжелых металлов должен осуществляться в 

каждом звене цепи: тяжелый металл – окружающая 

среда – продукты питания – человек. 

Из большого арсенала средств контроля содержа-

ния тяжелых металлов в природных и техногенных 

объектах электрохимическим методам, в частности, 

инверсионной вольтамперометрии (ИВА) отдается 

большее предпочтение, что обусловливается их про-

стотой, легкостью автоматизации измерений, эконо-

мичностью и возможностью максимального прибли-

жения к объекту исследования [1-4]. Этому также спо-

собствует появление на Российском и зарубежных 

рынках современных портативных приборов и 

устройств для осуществления измерений в полевых 

условиях. Попытка отказаться от ртутьсодержащих 

электродов, традиционно используемых в ИВА, при-

вело к развитию целого направления электроанали-

тики – модицифицированные углеродсодержащие 

электроды [5-7]. Такие электродные материалы, как 

стеклоуглерод, углеродная паста, как было показано 

рядом исследований, могут являться превосходным 

материалом для создания модифицированных элек-

тродов [8-10]. 

Однако, вследствие того, что аналитический сиг-

нал возникает на границе раздела аналит – поверх-

ность электрода, к состоянию поверхности предъявля-

ются особые требования, от выполнения которых за-

висит воспроизводимость и точность анализа в целом 

[10]. Такая подготовка поверхности электрода, сохра-

нение ее первоначальных характеристик требует, в 

свою очередь, особых навыков и опыта оператора. 

Напротив, электроды, изготовленные методом тра-

фаретной печати, с использованием углеродсодержа-

щих чернил, так называемых, screen-printed электродов 

(SPCE), позволяют унифицировать их производство и 

получать продукцию с близкими техническими и экс-

плуатационными характеристиками. В последнее 
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время применение SPCE для определения ионов метал-

лов в различных объектах было рассмотрено рядом ав-

торов [11-18]. Однако этими источниками применение 

screen-printed электродов не ограничивается, а тенден-

ции развития применения таких сенсоров показывают, 

что эти исследования остаются актуальными и в насто-

ящее время. 

Настоящая статья посвящена обзору применения 

screen-printed электродов в ИВА определении тяже-

лых металлов.  

1. Электрохимические системы на основе 

SPCE и принципы их функционирования 

Систематическая работа над совершенствованием 

конструкций электродов, получаемых методом трафа-

ретной печати, привела к созданию практически уни-

версальных трех-электродных систем, пригодных для 

исполнения любой техники вольтамперометрического 

анализа [14,19,20]. В этих конструкциях рабочий и 

вспомогательный электроды выполнены из углеродсо-

держащей пасты, а Ag/AgCl электрод сравнения - из се-

ребряной, входящих в состав специальных чернил для 

струйных принтеров. В качестве материала подложки 

обычно используется полиэтилентерефталат (ПЭТФ). 

Унификация технических характеристик screen-printed 

электродов достигается использованием постоянного 

состава чернил и печатающего устройства. Стандарт-

ные размеры screen- printed электродов 10 мм  28 мм  

0,35 мм. Сопротивление – не более 20-40 Ом. 

Как правило, screen-printed электроды применя-

ются в комплекте с электрохимическими ячейками раз-

личных конструкций, зачастую выполненных из про-

зрачного оргстекла или метакрилата. 

На рисунках 1-3 показаны схема screen-printed 

электрода и типы электрохимических ячеек для ста-

ционарного и проточного режимов использования 

этих электродов. 

 

 
 

 

Рисунок 1. Схема screen- 

printed электрода 

Рисунок 2. Ячейка для 

анализа в стационарном 

режиме.  

Рисунок 3. Ячейка для проведения 

проточного и проточно-инжекционного 

анализов 

 

Подключение сенсора к современному измери-

тельно-задающему устройства типа потенциостат 

или полярограф осуществляется также без особого 

труда. Обработка аналитического сигнала регламен-

тируется выбранной из меню интерфейса програм-

мой. 

На рис.4. приведена схема регистрации аналити-

ческого сигнала на примере инверсионно-вольтампе-

рометрического определения цинка методом доба-

вок. 

 

 

Рисунок 4. Схема регистрации аналитического сигнала screen-printed электрода 
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Основное преимущество технологии изготовле-

ния и использования в вольтамперометрическом ана-

лизе печатных электродов заключается в миниатюр-

ности создаваемых датчиков, их многофункциональ-

ности, низкой себестоимости и, следовательно, воз-

можности их одноразового применения. Последнее 

открывает широкие возможности в изготовлении 

различных хемо- и биосенсорных систем, предназна-

ченных для экспресс оценки ситуаций, возникающих 

в результате производственных аварий, стихийных 

бедствий и прочих чрезвычайных происшествий. 

Еще большие перспективы применения таких сенсо-

ров прогнозируются при разработке миниатюрных 

анализаторов для индивидуального использования, 

например коммерческих глюкометров и алкотесте-

ров , которые уже заняли достойное место на рынке. 

Анализ литературы показывает, что существует, 

по крайней мере, четыре подхода в применении 

screen-printed электродов, а именно: 

1. немодифицированные (нативные) screen-

printed электроды; 

2. screen-printed электроды, поверхность кото-

рых модифицирована тонкой пленкой ртути; 

3. screen-printed электроды, поверхность кото-

рых модифицирована пленкой Bi или Sb; 

4. screen-printed электроды, модифицирован-

ные органическими соединениями и предназначен-

ные для определения органических веществ и биомо-

лекул. 

Оставив за пределами рассмотрения четвертую 

позицию, непосредственно касающуюся создания 

биосенсоров на основе screen-printed электродов, 

остановимся на первых трех. 

2. Немодифицированные SPCE 

Немодифицированные (нативные) SPCE могут 

быть использованы для осаждения на их поверхность 

анализируемого иона металла. Этот прием был ис-

пользован в работе [21] для определения ионов Zn2+ 

в конденсате пота человека. В качестве электролита 

служил 0,1 М ацетатный буфер с рН 6. Ионы цинка 

осаждались на поверхность рабочего микроэлек-

трода при потенциале -1,6 В в течение 60 секунд. При 

анодной развертке потенциалов пик, соответствую-

щий иону Zn2+, проявлялся при -1,2 В. Исследовате-

лями был показан линейный диапазон содержаний 

цинка от 1 × 10–8 до 5 × 10–6 М. Были установлены 

референсные значения содержания цинка в поте здо-

ровых людей в диапазоне 0,39 до 1,56 мкг / мл. Эта 

статья примечательна тем, что показывает возможно-

сти применения немодифицированных SPCE в неин-

вазивной диагностике состояния организма человека. 

Определению ионов свинца, как наиболее рас-

пространенного загрязнителя внешней среды, посвя-

щено бόльшее количество публикаций. 

В одной из первых работ по определению ионов 

Pb2+ методом ИВА с линейной разверткой на немоди-

фицированном SPCE [22] показано, что определение 

этих ионов в фоновом электролите, содержащем 0,1 

М NaCl в 0,1 М ацетатном буфере с рН 4,1 и времени 

накопления 1500 сек возможно в диапазоне от 50 мкг 

/ л до 1,7 мг / л и пределом обнаружения 2,3 нг / мл. 

Определение Au в моче человека методом катод-

ной ИВА в 0,1 М KCl (рН 1,0) после накопления при 

разомкнутой цепи сообщается в [23]. Был использо-

ван SPCE, модифицированный поли-L-гистидином. 

Изучались различные варианты вольтамперометрии: 

с линейной разверткой, дифференциально-импульс-

ной и прямоугольной развертками. Пределы обнару-

жения составили 6,0 мкМ, 1,7 мкМ и 4,0 мкМ , соот-

ветственно. Самые низкие пределы обнаружения 

были достигнуты при использовании дифференци-

ально-импульсной вольтамперометрии. 

В работе [24] сообщается об амперометрическом 

датчике на основе SPCE, модифицированного сажей, 

для определения Hg2 + на уровне всего 1 нг/мл со вре-

менем отклика менее трех минут. Принцип действия 

датчика основан на взаимодействии ионов Hg2 + с 

окислением тиохолина. Было установлено, что при 

использовании в качестве фонового электролита 0,05 

М фосфатного буфера с pH 7,4, содержащего 0,1 М 

KCl, при приложенном потенциале +0,3 В (отн. Ag / 

AgCl), амперометрический сигнал сенсора оставался 

линейным в диапазоне 1 - 10-5 М как для тиохолина, 

так и для цистеина. Исследование химизма этой ре-

акции показало, что окисление тиохолина и цистеина 

является результатом окисления тиольной группы до 

соответствующего дисульфида, который образует с 

ионами Hg2+ неэлектроактивный комплекс тиол-Hg. 

При этом последующее уменьшение сигнала датчика 

пропорционально концентрации присутствующих 

ионов  

Hg2+. Эта связь была использована авторами в ка-

честве аналитического приложения для определения 

следовых содержаний Hg2+ в образцах питьевой 

воды. Сообщалось также, что можно определять кон-

центрацию Hg2+ без предварительной подготовки к 

анализу образцов. Для образцов питьевой воды с вве-

денными добавками 510 -8 M и 510-9 M ионов Hg2+ в 

присутствии 110-7 М тиохолина, наблюдалось сни-

жение сигнала амперометрического сенсора на 2% и 

3%, соответственно. Влияние ряда других ионов ме-

таллов (Cu2+, Ag+, Pb2+, Fe3+, Fe2+, Ni2+, Mn2+ и As3+) 

были исследованы при концентрации ионов ртути 

510-6 М и тиохолина 110-5 М. Установлено, что 

только присутствие ионов Ag+ дает заметное сниже-

ние амперометрического отклика. 

3. SPCE, модифицированные тонкой пленкой 

ртути 

Модификация SPCE электродов ртутной пленкой 

обычно заключается в электролитическом осаждение 

ртути из растворов ее солей на поверхность натив-

ного электрода методами ex situ или in situ. Первый 

из них осуществляется заранее с целью использова-

ния ртуть-модифицированного SPCE в последующем 

анализе. Другой – в совместном осаждении ионов 

ртути и целевого иона в аналите. Как альтернатива в 

технике приготовления SPCE, к углеродсодержащим 

чернилам для струйной печати добавляется нераство-

римая соль ртути. Эта процедура может быть привле-

кательна тем, что отпадает необходимость добавле-

ния ионов ртути в анализируемый раствор, что облег-

чает труд оператора. 
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В таблице 1 приводится обзорная информация о 

применении нативных (немодифицированных) и мо-

дифицированных SPCE, с указанием методических 

подходов и эксплуатационных характеристик сенсо-

ров.  

Таблица 1. 

Применение нативных и модифицированных SPCE в инверсионно-вольтамперометрическом 

определении ионов тяжелых металлов* 

Ион Модификатор 
Фоновый элек-

тролит 

Техника изме-

рения 

Линейный диа-

пазон 

Предел обна-

ружения 

Образец 

[Источник] 

Pb2+, 

Cd2+, 

Cu2+ 

Тонкая пленка Hg 
Подкисление 

HCl pH 2 

SWASV, 

-1.1 В, (120 с.) 
0–500 нг/мл 

Cd2+ 7,0 нг/мл, 

Pb2+ 0,31 нг/мл, 

Cu2+ 0,53 нг/мл 

Морская 

вода [25] 

 

Cr6+ 

Немодифицирован-

ный 
0.1 M H2SO4 LSCSV 100–1000 нг/мл 19 ng/mL 

Вода из ка-

налов 26] 

 

Sb3+ 

Наночастицы Ag, 

полученные эле.-

хим. способом 

Буфер Брит-

тона-Робин-она 

с рН2 

DPASV, 

-0.6 В, (200 с.) 

9,910-8 - 

9,910-7 M 
6,79  10-10 M 

Морская 

вода, фарм-

препараты 

[27] 

 

Sb3+ 

Наночастицы Au, 

полученные эле.-

хим. способом 

Буфер Брит-

тона-Робин-она 

с рН2 

DPASV, 

-0.55 В (200с.) 

9,90 10-8 - 

9,09  10-7 M 
9,44  10-10 M 

Морская 

вода, фарм-

препараты 

[28] 

 

Sb3+ 
Hg пленка 3 M HCl 

DPASV, 

-0.9 В (600 с.) 

0,9910-8 – 

8,2610-8 M 
1,27  10-8 M 

Морская 

вода [29] 

 

U 
4-карбокси-фенил Ацетат аммония 15 мин. 8,510-10–10-7 M 2  10-9 M 

Вода из 

устья реки 

[30] 

Pb2+ - 0.1 M KCl 
DPASV, 

-1,1 В (400с.) 
10–60 мкг/л 2 мкг/л - [31] 

Pb2+ 

Мезопористый си-

ликагель 

 

0.2 M HCl 
SWASV, 

-1,2 В 
1–30 нг/мл 

0,1 нг/мл, 

5 минут 

Питьевые, 

речные, под-

земные воды 

[32] 

As3+ Наночастицы Pt 1 M H2SO4 

CV, 

-0.2 - +1.3 В, 

100 мВ/с. 

1,610-7 - 

1,310-6 M 
5,68±1,18 мг/л 

Стандарт. 

образцы 

воды 

[33] 

Hg2+ 

Pb2+, 

Ni2+, 

Cd2+ 

PANI, или PANI-

poly (DTDA) 

0.1 M H2SO4, 

0,5M HCl 

DPASV, 

-0.4 В (120 с.) 
110-9–110-6 M - - [34] 

Cd2+ 

Микро-эл-д, модиф. 

Hg методом фемто-

секундной лазерной 

абляции. 

ацетатный бу-

фер pH 4.5 
SWASV 1–10 нг/мл 

1,3 нг/мл 

(300 с.) 

Речная вода 

[35] 

Cd2+ 
Пленка Hg 

ex-situ 

ацетатный бу-

фер pH 4.5 

SWASV, 

-1.0 В 
0,2–40 нг/мл 

0,2 нг/мл, 

(60 с.) 

Речная вода 

[36] 

Hg2+, 

Pb2+, 

Ni2+, 

Cd2+, 

Cu2+ 

Немодифицирован-

ный 

0,1 M NaCl, pH 

1,35 

DPASV, 

-1.4 В 
- - Почва [37] 

Pb2+, 

Ni2+, 

Cd2+, 

Cu2+ 

Немодифицирован-

ный 

0,1 M NaCl, pH 

1,35 

DPASV, 

-1.4 В 
- - 

Почвенные 

воды [38] 

Cd2+, 

Pb2+ 

Немодифицирован-

ный 

0,2 M уксусная 

к-та + 0,2 M 

ацетат натрия 

DPASV, 

-1,0 В 

Cd2+ 2-100 мкM, 

Pb2+ 5-100 мкM 

Cd2+ 500 нM, 

Pb2+ 800 нM 

(120 с.) 

Дождевая 

вода [39] 
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Pb2+, 

Cd2+ 
Hg - пленка 

0,6 M NaCl, pH 

8 

SWASV, 

-1.1 В 
10–2000 нг/мл 

Pb2+ 1.8 нг/мл, 

Cd2+ 2.9 нг/мл 

(120 с.) 

Морская 

вода [40] 

Hg2+ 
Покрытие PANI-

метилен голубой 
0,5 M HCl 

DPASV, 

-0,3 В 
110-8 - 110-5 M 

54,27 нг/мл (120 

с.) 

Ультрачи-

стая вода 

[41] 

Hg2+ 
Эл.хим. покрытие 

PANI-poly (DTDA) 
0,5 M HCl 

DPASV, 

-0,3 В 
110-8 –110-5 M 

56 нг/мл 

(120 с.) 
- [42] 

Hg2+ 
Поли (4-винил-пи-

ридин) 

Ацетатный бу-

фер рН 4 + 2М 

KCl 

SWASV 100–1000 ppb 69,5 ppb 
Косметика 

[43] 

Hg2+, 

Pb2+ 

 

Пленка Au 0,05 M HCl 
SWASV, 

-1.0 В 

Hg2+ 2–16 нг/мл, 

Pb2+ 4–16 нг/мл 

Hg2+1,5 нг/мл, 

Pb2+ 0,5 нг/мл, 

(120 с.) 

Питьевая 

вода [44] 

Cd2+, 

Cu2+, 

Pb2+, 

Hg2+ 

 

Cd2+, Cu2+, Pb2+ - Hg 

- пленка, 

Hg2+ - Au SPСE 

0,1 M HCl 

SWASV, 

Hg2+ +0,2 В, 

Cd2+,Cu2+, Pb2+, 

-1.1 В 

1 нг/мл-1мкг/мл 

(для всех) 

Hg2+ 0,9нг/мл, 

(120 с.), 

Cd2+ 1,0нг/мл, 

Cu2+ 0,5нг/мл, 

Pb2+ 0,3 нг/мл 

(300 с.) 

Рыбные про-

дукты 

[45,46] 

 

Cd2+, 

Cu2+, 

Pb2+ 

 

Проточно-инжек-

ционная ячейка с 

SPСE 

Cu2+ 0,1 M 

HNO3, 

Cd2+ 0,1 M 

Аммонийно-

цитратный бу-

фер pH 9, 

Pb2+ 0,1 M гли-

циновый буфер 

pH 9 

Cu2+ и Cd2+ 

DPASV, 

Pb2+ 

SWASV 

Pb2+30-70 нг/мл, 

Cu2+ 9-26 нг/мл 

Cu2+ 4,4 нг/мл 

(300 с.), 

Pb2+ 5,9 нг/мл 

(500 с.), 

Cd2+ 5 нг/мл 

Озерная 

вода, 

сточные 

воды пром-

предприятий 

[47] 

 

Cd2+, 

Cu2+, 

Pb2+, 

Hg2+ 

Хитозан 0,1 M HCl/KCl 
DPASV, 

-1,0 В 
10–200 нг/мл 

Pb2+ 3.4 нг/мл, 

Cu2+ 5 нг/мл, 

Cd2+ 5 нг/мл 

Hg2+ 2 нг/мл (30 

с.) 

Водопровод-

ная вода [48] 

Cd2+, 

Cu2+, 

Pb2+ 

Микрочип для ка-

пиллярного элек-

трофореза 

 

0,25 мМ MES –

буфер (pH 7) 
-0,8 В 100–1000 мкM 

Pb2+ 1,74 мкM, 

Cd2+ 0,73 мкM, 

Cu2+ 0,13 мкM 

Сельхоз про-

дукция, 

фруктовые 

соки 

[49] 

Pb2+ 

Микроматрица, 

полученая трафа-

ретной печатью 

распы-лением ком-

мер-ческих чернил. 

0,1 M HNO3 

SWASV, 

-0,5 В 

 

20–50 мкM 

75–200 мкM 

9,5 мкM 

 
[50] 

As3+ 

 

Au -для адсорб. ВА, 

Pt - для прямого 

окисл, полученая 

трафаретной печа-

тью распы-лением 

коммер-ческих чер-

нил (200 мм в тече-

ние 6 с). 

1 M H2SO4 
LSASV, 

-1,2 В 
1–5 мкM 4,8  10-7 M [51] 

* - условная аббревиатура 

SPCE – screen-printed электрод 

SWASV – анодная инверсионная вольтамперометрия с квадратноволной разверткой 

LSASV – анодная инверсионная вольтамперометрия с линейной разверткой 

DPASV - дифференциально-импульсная анодная инверсионная вольтамперометрия  

CV -циклическая вольтамперометрия 

PANI, или PANI-poly (DTDA) -производные полианилина 
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Результаты, приведенные в таблице 1, показы-

вают успешность применения Hg-SPCE в определе-

нии неорганических ионов с большой точностью и 

достижением весьма низких пределов обнаружения. 

Однако, даже при небольших количествах ртути, ис-

пользуемой с этими устройствами, остается та же са-

мая проблема, что и с макро - ртутьсодержащими 

электродами, - их утилизация. Эта проблема осо-

бенно обострилась к началу 2000-х годов, когда Ев-

росоюзом был объявлен мораторий на использова-

нии сильно действующих экотоксикантов, к числу 

которых относится и ртуть. В свете решения этой 

проблемы была предложена замена токсичной ртути 

другими менее токсичными металлами-модификато-

рами, например висмутом или оловом, способными 

взаимодействовать с амальгамирующимися метал-

лами. Информация о SPCE, модифицированных 

пленками этих металлов приводится в следующем 

разделе. 

4. SPCE, модифицированные висмутом  

О возможности применения висмута, в 5000 раз 

менее токсичного, чем ртуть в модификации угле-

родсодержащих электродов сообщалось и ранее [53-

55]. Модификация SPCE висмутовой пленкой анало-

гична модификации ртутной пленкой: осаждение из 

растворимой соли висмута способами in situ, или ex 

situ, а также в виде нерастворимых оксидов или соли 

Bi, например, Bi2O3 или BiPO4 [56-63], как составля-

ющая часть чернил для трафаретной печати, которые 

затем восстанавливаются до Bi на этапе электрохи-

мического осаждения. Ряд обзоров был сфокусиро-

ван на применении Bi модифицированных электро-

дов [52,53,55,64]. Такие высоко токсичные элементы 

как хром [61], цинк [59] и свинец [62], были опреде-

лены с помощью Bi-модифицированных SPCE. 

Методом катодной адсорбционной инверсион-

ной вольтамперометрии (CASV) с модифицирован-

ным in situ висмутом SPCE был определен кобальт 

[63]. В этом сообщении Co накапливался в виде его 

комплекса с диметилглиоксимом. Была исследована 

серия почвенных экстрактов с различными концен-

трациями Со. Результаты сравнивались с результа-

тами, полученными с помощью масс-спектрометрии 

с индуктивно-связанной плазмой. Результаты пока-

зали возможность определения уровней ниже 0,1 

мкг/л. 

В работе [65] сообщается об электроде, модифи-

цированном биопленкой методом in situ SPCE, кото-

рый был применен в квадратно-волновой вольтампе-

рометрии Cd2+ в модельных растворах и биологиче-

ской жидкости ротовой полости. Эксперименталь-

ным путем были подобраны условия формирования 

висмутовой пленки на поверхности электрода. Так 

было показано, что при высоких концентрациях вис-

мута, образование пленки на поверхности SPCE 

плохо воспроизводимо, в то время как при концен-

трации Bi 0,4 мг / л удается определить 30 мкг/л 

ионов Cd2+ с наименьшей ошибкой. При этом было 

также установлено, что чувствительность метода су-

щественно снижается при рН >3, что очевидно, свя-

зано с гидролизом солей висмута (III). На воспроиз-

водимость метода определения ионов кадмия в 

слюне также влияет сильная адсорбция белков и дру-

гих компонентов слюны поверхностью электрода. 

Однако, разбавлением пробы слюны и регулирова-

нием кислотности до рН=1 эта проблема частично 

была решена. Градуировочная зависимость вели-

чины аналитического сигнала от концентрации 

ионов кадмия, снятая при потенциале накопления -

1,2 В была линейна в диапазоне 10 - 80 мкг/л. Предел 

обнаружения ионов Cd2+, рассчитанный по градуиро-

вочному графику по 3σ-критерию, составил 

2,9 мкг/л.  

В таблице 2. представлены примеры использова-

ния Bi-SPCE в анализе тяжелых токсичных металлов. 

Таблица 2. 

Применение SPCE, модифицированного висмутом, в инверсионно-вольтамперометрическом 

определении ионов тяжелых металлов* 

Ион Модификатор 
Фоновый элек-

тролит 

Техника изме-

рения 

Линейный диа-

пазон 

Предел обна-

ружения 

Образец 

[Источник] 

Zn2+, 

Cd2+, 

Pb2+ 

Химически синте-

зированные наноча-

стицы Bi 

0.1 M Na-

ацетатный бу-

фер рН 4,5 

SWASV, 

-1,4 В, проточ-

ная и стацио-

нарная ячейка с 

перемешива-

нием 

- 

0,52 нг/мл Zn2+, 

0,45 нг/мл Cd2+, 

0,41 нг/мл Pb2+, 

(120 с.) 

Сточные и 

питьевые 

воды [66] 

Zn2+, 

Cd2+, 

Pb2+ 

Чернила, модифи-

цированные Bi2O3 

0,1 M Na-ацет. 

буфер, 0,05M 

HCl 

SWASV, 

-1.2 В 

Cd2+10–150 нг/мл, 

Pb2+ 10–150 нг/мл, 

Zn2+ 40–150 нг/мл 

5, 10 и 30 нг/мл 

 

Речная вода 

[67] 

Cd2+ Пленка Bi ex situ 
0,2M Na-ацетат. 

буфер рН 4,5 

SWASV, 

-1.0 В 
5,6–45 нг/мл 1,3 нг/мл 

Речная вода 

в районе до-

бычи руды 

[68] 

Cd2+, 

Pb2+ 

Чернила c оксидом 

висмута 

 

0,5 M NH4
+ - 

ацет. буфер 

+ 0,1 M HCl pH 

4.6 

Хронопотен-

циометрия 
20–300 нг/мл 

Pb2+ 8,0 нг/мл, 

Cd2+ 16 нг/мл 

Почва, вода 

[69] 
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Zn2+, 

Pb2+ 
Пленка Bi ex situ 0,01 M KNO3 

DPASV, 

-1.5 В, 60 с., 

 

Zn2+ 250 нг/мл, 

Pb2+ 50 нг/мл, 

Cd2+ 600 нг/мл 

Zn2+ 3,5 нг/мл 

Pb2+ 0,5 нг/мл, 

Cd2+ 3,9 нг/мл 

Водопровод-

ная вода [70] 

Pb2+ Bi, 0.5% Nafion 

10,0 мM ук-

сусн.к-ты 50 мM 

KCl + 500 мг/л 

Bi 

SWASV, 

-1.0 В, 120 с. 
5–80 нг/мл 4 нг/мл 

Варочная ку-

хонная по-

суда [71] 

Zn2+, 

Cd2+ 

Pb2+ 

Пленка Bi in situ 1 M HCl 
SIA-ASV, 

-1.4 В 

2–100 нг/мл Pb2+ 

и Cd2+, 

12–100 нг/мл Zn2+ 

0,2 нг/мл Pb2+, 

0,8 нг/мл Cd2+, 

11 нг/мл Zn2+ 

Растения, 

травы [72] 

Zn2+, 

Cd2+ 

Pb2+ 

Пленка Bi in situ 1 M HCl 
SIA-ASV, 

-1.4 В 

0–70 нг/мл Pb2+ и 

Cd2+, 

75–200 нг/мл 

Zn2+. 

0,89 нг/мл Pb2+, 

0,69 нг/мл Cd2+ 

Питьевая 

вода [73] 

Cd2+ 

Pb2+ 
Пленка Bi in situ 

0,2 M Na-ацетат. 

буфер рН 4,6 

SI-MSFA, 

-1.1 В 
10–100 нг/мл 

Cd2+ 1,4 нг/мл, 

Pb2+ 6,9 нг/мл 

Бочковая 

вода, шахт-

ные воды 

[74] 

Zn2+, 

Cd2+ 

Pb2+ 

Пленка Bi in situ 

0,1 M Na-ацетат. 

буфер, 10-2 M 

KCl, рН 4,5 

SWASV 10–100 нг/мл 

Zn2+ 8,2 нг/мл, 

Cd2+ 3,6 нг/мл, 

Pb2+ 2,5 нг/мл 

Водопровод-

ная вода, 

сточные 

воды [75] 

Cd2+ 

Pb2+ 

Чернила, модифи-

цированные Bi2O3 

0,1 M Na-ацетат. 

буфер, рН 4,5 

SWASV, 

-1.2 В 
20–100 нг/мл 

2,3 нг/мл Pb2+, 

1,5 нг/мл Cd2+ 

Речная вода 

[76] 

Pb2+ 
Чип, покрытый Bi 

in-situ 

0,1 M Na-ацетат. 

буфер, рН 4,5 

SWASV, 

-1.2 В 

2,5 ng/mL–100 

ng/mL 

1,0 нг/мл 

(120 с.) 
[77] 

Pb2+ 

Bi - SPCE с элект-

ролитом на бума-

жном фильтре с со-

лью Zn (внутр. 

станд-т) 

0,1 M Na-ацетат. 

буфер, рН 4,5 с 

60 нг/мл Zn 

(внутр. станд-т) 

 

SWASV, 

-1.4 В 

10–100 нг/мл 

 

 

2,0 нг/мл 

(120 с.) 
 [78] 

* - условная аббревиатура 

SWASV - анодная инверсионная вольтамперометрия с квадратноволной разверткой 

DPASV - дифференциально-импульсная анодная инверсионная вольтамперометрия  

SIA-ASV –анодная инверсионная вольтамперометрия с впрыском (Sequential injection analysis)  

SI-MSFA – проточно-ижекционный анализ с моносегментным впрыском (sequential injection-monosegmented 

flow analysis ).  

 

Несмотря на успешность применения Bi-

модифицированных SPCE [79] в аналитической 

практике, эти электроды не лишены ряда недостат-

ков, таких как небольшой диапазон рабочих потенци-

алов, необходимость достижения определенной тол-

щины висмутой пленки на поверхности электрода 

[62], зависимость от рН фонового электролита [80], 

определение таких элементов как Cu и Hg затруднено 

ввиду близости потенциалов пика анодного раство-

рения [54]. Однако, для преодоления и этих проблем 

исследователями используются различные приемы. 

Один из них, показавшийся нам интересным, описан 

в работе [81]. Авторы использовали вольтамперомет-

рию в комбинации со спектрофотометрией для опре-

деления Pb2 +, Cu2 + и Cd2 +. 

SPCE был модифицирован висмутом in situ, ис-

пользуя потенциал накопления -1,2 В для Cd2 + и Pb2 

+ и - 0,6 В для Cu2 +. Стадию десорбции проводили в 

отдельном растворе, содержащем металлоиндикатор 

- краситель ксиленоловый оранжевый. Ионы метал-

лов, образующиеся на стадии анодного растворения, 

образуют окрашенный комплекс с ксиленоловым 

оранжевым, что позволяет определять их концентра-

ции с помощью спектрофотометра или фотоколори-

метра в видимой области спектра: λ=575 нм для Pb2+ 

(ацетатный буфер) и Cu2+ (ацетатный буфер), λ=580 

нм для Cd2 + (гексаметилентетраминный буфер), со-

ответственно. Было показано, что возможное появле-

ние ионов Bi3 +, образующихся на стадии десорбции, 

не мешают спектрофотометрическому определению 

анализируемого иона металла. Пределы обнаруже-

ния составили 10, 10 и 100 нМ для Cd2+, Pb2+ и Cu2+, 

соответственно. Результаты анализа образцов сточ-

ных вод показали хорошее согласие с таковыми, по-

лученными методом атомно-эмиссионной спектро-

скопии с индуктивно-связанной плазмой (ICP-AES). 

4. Альтернативные электроды на основе тра-

фаретной печати 

Поиск альтернативы ртуть- и висмут-модифици-

рованных SPCE приводится в [82]. В этом исследова-

нии как гальванически покрытые, так и модифициро-

ванные Sb и Sn содержащими чернилами электроды, 

изготовленные способом трафаретной печати, были 

применены для ИВА определения Cd2+ и Pb2 +. В ка-

честве модификаторов использовали основную соль 
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оксалата сурьмы, оксид сурьмы и смеси оксидов 

сурьмы и олова. Характеристики изготовленных 

электродов сравнивались с характеристиками Bi-

SPCE. Сообщалось, что аналитические характери-

стики электродов Sb и Sn выгодно отличаются от 

висмут-модифицированных электродов. Пределы об-

наружения были зарегистрированы в диапазоне 0,9–

1,2 мкг/л для Pb2 + и 1,8–3,5 мкг/л для Cd2 + с накопле-

нием в течение 240 секунд. Сообщалось, что образцы 

минеральной воды с добавками Cd2 + и Pb2 + дают про-

цент извлечения в диапазоне от 95% до 103%. 

Автоматизированный анодно-десорбционный 

вольтамперометрический метод определения мышь-

яка представлен в работе [83]. Для этого на поверх-

ность SPCE электрохимически осаждали Au при по-

тенциале - 0,5 В относительно Ag / AgCl из H[AuCl4] 

в 1 М растворе соляной кислоты. 

Линейный диапазон определения мышьяка (III) 

составлял 1–100 мкг / л с пределом обнаружение в 

стандартных растворах 0,03 мкг / л при времени оса-

ждения 120 с и объеме образца 1 мл. Сообщалось, что 

соответствующий предел обнаружения в реальных 

образцах составляет 0,5 мкг / л. В этой же работе со-

общается, что этим методом возможно различить 

ионы As(III) и As(V), используя потенциалы осажде-

ния - 0,5 В и - 1,5 , соответственно. Так же было про-

демонстрировано на вольтамперограмме хорошее 

разделение пиков мышьяка и обычно, присутствую-

щих в таких пробах мешающих ионов меди(II). Были 

исследованы образцы воды из рисовых полей и реч-

ной воды, и были получены хорошие показатели из-

влечения (от 99,5% до 104%) для образцов с добавкой 

11,5 – 23,0 мкг/л ионов As3 + . 

Для вольтамперометрического определения 

As(III) с пределом обнаружения 0,018 мкг/л с линей-

ным диапазоном 0,1–1800 мкг/л был предложен 

SPCE, модифицированный наночастицами золота, 

синтезированных нагреванием смеси ибупрофена и 

хлорида золота (H[AuCl4]) [84]. Стабильность полу-

ченных наночастиц на SPCE была улучшена путем 

введения нафиона. Сообщалось, что датчик обладает 

высокой воспроизводимостью, а относительная 

ошибка составляет 1,9%. Изготовленный для мони-

торинга мышьяка в различных типах проб воды сен-

сор, был высокоселективен по отношению к As (III) 

без заметных помех в присутствии различных ионов, 

включая Cu2+, Zn2+, Cd2+, Pb2+, Ni2+, Hg2+, Co2+, Ca2+, 

Na+ и K+.  

Следует отметить, что модификация SPCE нано-

частицами благородных металлов весьма эффек-

тивно используется в настоящее время [85,86]. 

Например, сообщается о возможности ИВА опреде-

ления As3+ с модифицированным SPCE в 0,1 М HCl в 

диапазоне концентраций от 10 до 550 мкг / л и преде-

лом обнаружения 0,5 – 1,5 мкг/л, времени накопле-

ния составляло не более 120 секунд. При этом ионы 

Cu2+ не мешают обнаружению As3 +. 

Выводы 

В представленном обзоре были описаны при-

меры, которые иллюстрируют широкий потенциал 

вольтамперометрических сенсоров на основе SPCE. 

Приведенная информация ни в коей мере не исчер-

пывает и не ограничивает возможности использова-

ния SPCE в создании других миниатюрных аналити-

ческих систем, способных распознавать неорганиче-

ские ионы, органические вещества и биомолекулы в 

сложных матрицах, таких как биологические жидко-

сти, продукты питания, объекты техногенной сферы. 

Методы изготовления сенсоров оставляют место 

для полета творческих фантазий исследователей, 

направленных как на совершенствование исходных 

материалов для конструирования SPCE, их модифи-

кации, большей миниатюризации, так и расширения 

сферы их применения. 
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АННОТАЦИЯ 

Получены новые супрамолекулярные комплексы глицирризиновой кислоты с монотерпеноидом ментолом в 

различных молярных соотношениях. Изучены методы получения и некоторые физико-химические свойства 

полученных супрамолекулярных комплексов. Идентификацию проводили методом тонкослойной 

хроматографии. Структуры полученных комплексных соединений изучены методом ИК-спектроскопии. 

Проведены качественный и количественный анализ супрамолекулярных комплексов методом 

высокоэффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ).  

ABSTRACT 

New supramolecular complexes of Glycyrrhizic acid, the main active substance of the Glycyrrhiza Gl. root in several 

different molecular ratios were obtained. Some physicochemical properties of the obtained complex compounds were 

studied. The structure of the obtained complexes was investigated using infrared spectroscopy. Qualitative and quantita-

tive analysis of the obtained supramolecular complexes were carried out using high performance liquid chromatography 

(HPLC).  

 

Ключевые слова: супрамолекулярные комплексы, глицирризиновая кислота, ментол, ИК-спектроскопия, 

высокоэффективная жидкостная хроматография, тонкослойная хроматография, «гост хозяин».  

Keywords: supramolecular complex, glycerolic acid, menthol, infrared spectroscopy, high performance liquid chro-

matography, layer chromatography, «guest-host» system. 

________________________________________________________________________________________________ 

 

Введение 

Лекарственные средства полученные на основе 

биологически активных растительных соединений, 

отличаются от синтетических, низкой токсичностью, 

не обладают побочными воздействием на организм и 

специфичностью. Одним из таких соединений 

http://7universum.com/ru/nature/archive/item/9234
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является глицирризиновая кислота (ГК), основной 

пентациклический тритерпеноидный гликозид и его 

производные, которые являются основной 

действующей частью корня солодки - Glycyrrhiza. 

Были разработаны ряда препаратов на основе ГК и её 

некоторых солей, благодарья уникальной 

способности их сольюбилизировать [1-3]. 

Солодка остается одной из самых предписанных 

трав в китайской медицине. Существует много лите-

ратурные данные о биологических эффектах основ-

ных биоактивных компонентов солодки, особенно с 

точки зрения их противоракового, противовоспали-

тельного и против артритного действия [4, 5].  

Различные препараты были разработаны на ос-

нове супрамолекулярных комплексов, на основе ГК 

и её солей [6]. 

Свойства молекул ГК в отношении образования 

клатратных соединений хозяин-хозяин были 

использованы для получения супрамолкулярных 

комплексов с рядом лекарственных препаратов, 

применяемых в медицине, для повышения их 

биологической активности и увеличения 

терапевтического индекса за счет увеличения их 

водорастворимости [7,8]. 

 При образовании супрамолекулярных комплек-

сов в основном участвуют не ковалентные взаимо-

действия, в том числе ионные, ион-дипольные, ван-

дер-ваальсовые, гидрофобные взаимодействия и во-

дородные связи. Этим супрамолекулярные системы 

отличаются от других молекулярных систем. Такие 

взаимодействия имеют относительно меньшую энер-

гию (до 100 кДж/моль), чем ковалентные связи. Боль-

шое количество взаимодействий между «гость-хо-

зяин» обеспечивают высокую стабильность супрамо-

лекулярных ансамблей. Также следует отметить, что 

эти не ковалентные взаимодействия могут совместно 

образовывать высокостабильные системы [9]. 

Ментол (C10H20O) - монотерпеноид, содержа-

щийся в основном эфирных маслах мяты перечной. 

Физическое состояние его кристаллическое, имеет 

прозрачный или белый цвет, которое при комнатной 

температуре является твердым, а при повышении 

температуры легко растворяется. Ментол имеет не-

сколько изомеров, некоторые из них не имеют за-

паха, а некоторые имеют запах. Имеющий сильный 

запах в природе L (-) ментол называется (2R, 2C, 5R) 

-2-изопропил-5-метилциклогексанолом. Другие изо-

меры называются изо-ментолом, неоментолом, нео-

изоментолом и т.д. В настоящее время ментол и его 

соединения используются при производстве лекар-

ственных препаратов, продуктов питании и в косме-

тологии. При нанесении на кожу ментол оказывает 

охлаждающий эффект, поэтому его используют в ка-

честве успокаивающего средства при головных бо-

лях. Он является отличным природным антисепти-

ком при острых респираторных заболеваниях, а 

также входит в состав обезболивающих мазей [10]. 

(-) изомер ментола входит в состав мощных охла-

ждающих и освежающих агентов, (+) изомер имеет 

горький вкус и низкую чувствительность. Охлажда-

ющее свойство L (-) ментола 4 раза выше, чем его (+) 

изомера [11]. 

Сольюбилизирующие свойства ГК и её солей ис-

пользованы для получения клатратных соединений 

типа «гость-хозяин» с целью получения супрамолку-

лярных комплексов с лекарственными препаратами, 

для повышения их водорастворимости и увеличения 

их терапевтического индекса [12- 15]. 

Несмотря на это, супрамолекулярные 

комлексные соединения ментола с 

низкомолекулярными природными соединениями 

относительно мало изучено и проявляет интерес с 

точки зрения усиления ряда эффектов за счет 

комплексообразования. 

Принимая во внимание вышесказанное, с нашей 

точки зрения, одной из актуальных проблем явля-

ются научные исследования, направленные на повы-

шение свойств по его растворимости в воде и дози-

ровки супрамолекулярных комплексов, образован-

ных ГК с ментолом и изучение физико-химических 

свойств.  

Поэтому целью данной работы является 

получение супрамолекулярных комплексов 

глицирризиновой кислоты с ментолом в различных 

молярных соотношениях и изучение их физико-

химических и спектральных свойств. 

Экспериментальная часть 

Методы исследования. Экстракция, 

концентрирование, сушка, лиофилизирование, 

высокоэффективная жидкостная хроматография 

(ВЭЖХ), тонкослойная хроматография (ТСХ) и ИК-

спектроскопия. 

Химические реактивы, материлы и 

оборудования. Для исследования использованы 

следующие реактивы и материалы и оборудования: 

глицирризиновая кислота. получен из корня 

Glycyrrhizas, по ранее известному методу [7]), L- (-) - 

ментол его получен из эфирного масла мяты, 

органические растворители (этиловый спирт, бензол, 

растворы уксусной кислоты, а также щелочные 

растворы и ряд растворимых солевых растворов): 

ацетон (ч.д.а), спирт (х.ч.), ледяная уксусная кислота 

(х.ч.), этилацетат (х.ч..), бензол (х.ч.), ацетонитрил 

для ВЭЖХ, гидроксид аммония, гексан (х.ч.) и 

гидроксид натрия (х.ч.); колонка Agilent Zorbax 

Eclipse XDB -C18 (5мкм, 4,8мм×150мм) и пластины 

силуфол (для проведения тонкослойной 

хроматографии); хроматограф (Agilent Technologies 

– 1200), ИК-Фурье 2000 фирмы «Perkin-Elmer с при-

ставкой НПВО» (для изучения структуры 

супрамолекулярных комплексов); магнитная 

мешалка ММ-5 (для непрерывноого 

перемешивания); роторный испаритель ИР-1М2 (для 

выпаривания органических растворителей). 

Лиофильное устройство AutomaticFREEZE-Dryer10-

010 (для сушки); устройство PTP (ТУ 25-11-1144) - 

для измерения температуры жидкости веществ. 

Приготовление раствора элюента. В мерную 

колбу 100 мл добавили 50 мл деионизированной 

воды и 0,5мл ледяной уксусной кислоты и раствор 

доводили до метки с помощью деионизированной 

водой. На хроматографе стоит градиентный насос и 

соотношение растворителей определяется в 

соответствии с методом.  
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Приготовление рабочего стандартного 

раствора глицирризиновой кислоты. Точную 

навеску 0,1г глицирризиновой кислоты взвешивали 

на аналитических весах и переносили в мерную 

колбу объемом 100 мл. Заливали этанола (10 мл, 

96%), тщательно встряхивали и после растворения 

доводили д ометки водой деионизированной 

(раствор А). Раствор перемешивали. Взяли 1 мл 

аликвоты и разбавляли 9 мл растворе элюента 

(рабочий стандартный раствор Б, 0,1 мг/мл). Раствор 

Б анализировали на хроматографе.  

Получение супрамолекулярных комплексов 

ментола с ГК в соотношений 1:2. Навеску 1,68 г 

глицирризиновой кислоты (2×10-3 моль) растворяли 

в спирте (25 мл 96% этанол) при 50-60 ° С и 

разбавляли водой 1:1. После этого добавили 0,156 г 

(10-3 моль) ментола с последующим сильным 

перемешиванием на магнитной мешалке в течений 5-

6 часов. После из реакционноой смеси органическую 

часть удаляли на роторном испарителе, а водную 

часть сушили лиофильным способом. 

ИК- спектроскопия ментола и комплексов. 

ИК-спектры были сняты с помощью приставки 

НПВО. 

Тонкослойная хроматография ГК и комплек-

сов. Тонкослойную хроматографию проводили на 

пластинке силуфол в системе бензолол:хлороформ 

3:1. В качестве "проявителя использован 10 % -ный 

спиртовый раствор серной кислоты и йодная камера.  

Высокоэффективная жидкостная 

хроматография (ВЭЖХ). Условия 

хроматографирования: Хоматограф (Agilent 

Technologies – 1200) с автодозатором, колонка 

Agilent Zorbax Eclipse XDB -C18 (5мкм, 

4,8мм×150мм), элюент- ацетонитрил: буфер (35:65), 

детектор - УФ (254 нм), Режим-изократический, 

температура колонки – 25 °С, вкол-5 мкл.  

Результаты и их обсуждение 

Супрамолекулярные комплексы 

глицирризиновой кислоты с ментолом в молярных 

соотношених 2:1, 4:1 и 9:1 получены в системе вода 

– этанол, по схеме указанной в рисунке 1. Из рисунка 

1 видно, что с увеличением количества “хозяина” 

(ГК), больше вероятности, что для молекулы 

“гостья” увеличивается молекулярное пространство, 

в которую может поместиться гостьевая молекула.  

 

 

Рисунок 1. Общая схема получения супрамолекулярных комплексов глицирризиновой кислоты с ментолом. 

Здесь n- 2, 4, 9 

 

Продукты (супрамолекулярные комплексы ГК с 

Мт получен в трех молярных соотношениях) 

являются порошоками светло-желтого цвета: 

1. ГК: Mт - (2:1), Tжидкость = 218-220 ° С, Rf = 0,8, 

химический выход - 95% 

2. ГК: Mт - (4:1), Tжидкость = 220-225 °С, Rf = 0,9 

(1), химический выход - 90%. 

3. ГK : Мт - (9:1), Tжидкость = 228-230 °С, Rf = 0,8, 

химический выход - 85%. 

Таблица 1. 

Некоторые физико-химические характеристики супрамолекулярных комплексов глицирризиновой 

кислоты с ментолом. Соотношение системы бензол : хлороформ - 3:1 

№ Вещества 
Тжидкость, 

С0 
Rf

* (система) Раствори-

мость 
ИК спектр, см-1 

1 
ГК: Мт 

 2:1 
218-220 С0 0.8 

 Вода 

Спирт  

 3400- 3500(OH); 2924(CH3) 

2857-(СН2); 1637-1725-(СО) 

1085-(-0-) 

2 
ГК: Мт 

 4:1 
220-225 С0 0.9 

 Вода 

Спирт  

3400- 3500(OH); 2924(CH3) 

2857-(СН2); 1637-1725-(СО) 

1085-(-0-) 

3 
ГК: Мт 

 9:1 
228-230С0 0.8 

 Вода 

Спирт  

3400- 3500(OH); 2924(CH3) 

2857-(СН2); 1637-1725-(СО) 

1085-(-0-) 
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Изучены некоторые физико-химические свой-

ства супрамолекулярных комплексов. Полученные 

данные приведены в таблице 1. Из данных, приведен-

ных в таблице 1 видно, что все соединения хорошо 

растворяются в воде. Температура плавления 

относительно высокая и находятся в пределах от 200 

до 230 °С и происходит с разложением. 

Известно что при изучении химической 

структуры супрамолекулярных комплексов широко 

используются физические методы, основанные на 

взаимодействии органических молекул с 

электромагнитным излучением. Одно из таких 

методов является ИК-спектроскопия. Поэтому 

химическую структуру полученных 

супрамолкулярных комплексов исследовали 

методом ИК-спектроскопии сравнивая спектрами 

исходных соединений. 

 

 

Рисунок 2. ИК-спектр супрамолекулярного комплекса глицирризиновой кислоты с ментолом 

 

В ИК-спектрах наблюдаются характерные 

валентные колебания гидроксильных групп в 

супрамолекулярных комплексов наблюдаются 3500-

3400 см-1, а валентные колебания карбонильных 

групп в ГК наблюдаются при 1725-1690 см.-1. Надо 

отметит то, что валентные колебания карбонильных 

групп смещены на 20-30 см-1 в сторону уменьшение 

энергии которое указывает, что при 

комплексообразовании участвует карбонилные 

группы ГК, которое согласуется с литературными 

данными [16]. 

 

 

Рисунок 3. ИК-спектр ментола 

Также в ИК спектрах наблюдаются 

асимметричные валентные колебания группы -CH3 

при 2924 - 2927 см-1и при 2857-2860 см-1 

наблюдаются слабые симметричные валентные 
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колебания группы СН2. Эти данные показывают, что 

супрамолекулярные комплексы ГК с ментолом 

стабилизированы в основном за счет 

межмолекулярных водородных связей. 

 

 

Рисунок 4. Хроматограмма рабочего стандартного раствора глицирризиновой кислоты 

 

В рисунке 4 приводится хроматограмма рабочего 

стандарного образца ГК. Для идентификации и 

количественного определения использован метод 

ВЭЖХ. При этом были подобраны оптимальные 

системы растворителей, условия проведения 

хроматографии и колонка. При 

хроматографировании скорость потока использован 

1 мл/мин, оптимальным в качестве элюента 

использован ацетонитрил: ацетатная буферная 

система. 35:65. Хроматографирование проводилась 

при температуре 25 0С. При этих условиях 

наблюдалось повторяемость и воспроизводимость 

метода с пределах ±0,5%. Полученные результаты 

показали, что количественное содержание 

глицирризиновой кислоты в супрамолекулярных 

комплексах соответсвует теоретическому с 

коэффициентом ошибок ± 1,5%.  

 

 

Рисунок 5. Хроматограмма супрамолекулярного комплекса глицирризиновой кислоты с ментолом 

(соотношение - 2: 1) 

 

В рисунке 5 приведен хроматограмма ГК с 

ментолом в соотношений 2:1. Расчеты были сделаны 

относительно к площади пика рабочего стандартного 

образца ГК. Анализ проводилась 3 раза. Обычными 

спектроскопическими методами нелья обнауржит 

мелукулу ментола, так как он не имеет хромофорных 

групп. Поэтому в наших экспериментах 

использовали ГК. Сравнительные данные 
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качественного и количественного определения по 

площади пика и по времени удерживания в колонке 

приведены в табл. 2. 

Таблица 2.  

Сравнительные данные количественного содержания ГК супрамолекулярных комплексах 

Данные 
Стандартный раствор 

глицирризиновой кислоты 

Соотношение 

глицирризиновой кислоты 

с ментолом в коммплексах 

2:1 4:1 9:1 

Время удерживания, мин. 6,9 7,118 7,129 7,159 

Теоретический расчет, мг/% 100,0 100,0 100,0 100,0 

Практический результат, мг/% 98,7 99,1 98,6 100 

 

Из данных приведенных в таблице 2 видно, что 

практический полученные данные соответсвуют к 

теоретически рассчитанным данным. полученные 

супрамолекулярные комплексы соответствуют 

практическим результатам, и их различия не 

превышают 1,0-1,5%. Это позволяет использовать 

методов ВЖЭХ для стандартизации 

супрамолекулярных комплексов.  

 

 

 

Заключение 

Таким образом, впервые получены новые 

супрамолекулярные комплексы ментола с ГК в 

молярных соотношениях 2:1, 4:1 и 9:1. Были изучены 

некоторые физико-химические свойства полученных 

супрамолекулярных комплексов, предложена 

наиболее вероятная химическая структура 

супрамолекулярных комплексов была исследована 

методом ИК-спектроскопии. Разработан метод 

ВЭЖХ качественного и количественного 

определения содержания ГК. 
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АННОТАЦИЯ 

В обзоре приведены современные сведения о жидких химических препаратах, относящихся к различным 

классам соединений, которые в настоящее время используются для борьбы с термитами. Особое внимание уде-

лено современным соединениям с пониженным риском, совершенствуются методы нанесения, что ведет к более 

экологически безопасному и эффективному борьбы с термитами.  

ABSTRACT 

The review provides current information on liquid chemicals related to various classes of compounds that are cur-

rently used to control termites. Particular attention is paid to modern compounds with a reduced risk, application methods 

are being improved, which leads to a more environmentally friendly and effective regarding to termite control. 

 

Ключевые слова: термиты, репелленты, не репелленты.  

Keywords: termites, repellents, non repellents. 

________________________________________________________________________________________________ 

 

С начала XX века ведется интенсивная работа по 

изысканию наиболее эффективных способов борьбы 

с термитами, и к настоящему времени во многих 

странах накоплен большой опыт, на который опира-

ются современные специалисты по борьбе с этими 

вредителями. 

http://7universum.com/ru/nature/archive/item/9336
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Рекомендации по борьбе с термитами имеются в 

работах ряда энтомологов, изучающих биологию 

насекомых [1-9]. Кроме этого, изданы отдельными 

брошюрами коллективные рекомендации: «Указания 

по защите деревянных конструкций от термитов и 

борьбе с ними». 

Большинство работ специалистов имеют не нор-

мативный, а рекомендательный характер, и на прак-

тике почти не применятся. Имеющиеся работы заим-

ствованы из зарубежной литературы, и их эффектив-

ность не проверена на различных видах термитов.  

Есть два основных типа термитов, паразитирую-

щие в жилищах человека: подземные и древесные. 

Первые живут в земле и в деревянных конструкциях 

домов, вторые же - только в древесине. Подземные 

термиты причиняют жилищам более существенный 

вред, чем древесные, и в борьбе с ними применяют 

разные синтетические химические средства. Средне-

азиатские термиты являются почвенными, а источни-

ком корма для них служат древесные детали различ-

ных построек [3,5]. 

В Центральной Азии существенный вред наносят 

строениям, в особенности историческим памятникам 

культуры Хивы, Бухары и Самарканда, 2 вида терми-

тов: туркестанский (Anacanthotermes turkestanicus) и 

закаспийский (Anacanthotermes ahngerianus). Скры-

тый образ жизни и незаметная разрушительная ра-

бота термитов сильно затрудняет борьбу с этими 

опасными вредителями. Уничтожение термитов в за-

раженных ими постройках представляет наибольшие 

трудности [4,10-13]. 

Анализ литературных источников последних лет 

показал, что используемые препараты в основном со-

здаются на основе веществ, действие которых затра-

гивает процессы основного метаболизма, который 

сходен у большинства живых организмов.  

Инсектициды, зарегистрированные для 

использования в борьбе с термитами, называются 

термитицидами. Химические препараты, 

применяемые против термитов, в настоящее время 

дают временный эффект. Кроме того, из-за растущих 

проблем, связанных с экологией и 

здравоохранением, многие из них полностью 

запрещены. В связи с этим возникает необходимость 

разработки новых методов и средств борьбы с 

термитами с использованием отравляющих 

приманок [14-17], которые требуют меньше 

действующих ингредиентов, которые не 

представляли бы угрозы для здоровья человека и 

окружающей среды в сравнении с используемыми 

препаратами. 

Для того чтобы сознательно и целенаправленно 

создавать, и совершенствовать химические средства 

защиты древесных построек от повреждения насеко-

мыми, надо глубоко понять механизмы их действия. 

Между тем, подобных сведений в литературе почти 

нет [17,19]. Несмотря на определенные успехи, до-

стигнутые в последние десятилетия в борьбе с терми-

тами, экономический ущерб от их разрушительной 

деятельности неуклонно возрастает. Точного учета 

всех потерь нет ни в одной стране.  

С точки зрения борьбы с термитами в данной ра-

боте рассмотрены наиболее значимые средства, ис-

пользуемые в настоящее время против этих насеко-

мых из различны химические классов. 

Многие виды инсектицидов были использованы 

для борьбы с термитами, включая хлорорганические, 

органофосфаты, карбаматы, пиретроиды, неоникоти-

ноиды, фенилпиразолы и другие. 

Классификация химических средств защиты 

от термитов  

Против термитов применяются вещества, кото-

рые классифицируются по механизму действия, по 

химическому строению и способу применения. 

По механизму действия веществ делятся на:  

1). Нарушающие функции нервной системы;  

2). Соединения, действующие на ионные каналы 

(нарушающие прохождение нервного импульса по 

аксону), натрий-калиевые каналы и обмен кальция 

(синтетические пиретроиды, галогенпроизводные 

углеводородов; ингибиторы ацетилхолинэстеразы: 

органические соединения фосфора, эфиры карбами-

новой кислоты. 

3). Вещества, блокирующие постсинаптические 

рецепторы: гамма-аминомасляной кислоты (ГАМК) 

и глутамата (авермектины и фенилпиразолы).  

4). Ингибиторы митохондриального дыхания 

(окислительного фосфорилирования): феназахин, пи-

ридабен. 

5). Ингибиторы синтеза хитина: (производные 

бензоилмочевины). 

Одними из первых химических препаратов для 

борьбы с термитами, применяемыми в течение про-

должительного времени, начиная с 20-х годов, были 

борная кислота (Н3ВО3) и тетраборат натрия 

(Nа2В4О7). Использование борной кислоты и его со-

лей– метод, проверенный веками. Об этом свидетель-

ствует не только реальная эффективность, но и то, 

что данный препарат является основой большинства 

фирменных пестицидов. Схема работы очень проста: 

кислота поражает нервную систему, и термит поги-

бает от обезвоживания. Питаясь деревом, обработан-

ным водным раствором борной кислоты, они также 

погибают. Первым классом инсектицидов, зареги-

стрированных для борьбы с термитами, в 1952 году 

были хлорорганические циклодиены (хлордан и геп-

тахлор). Они использовались в качестве почвенно-

барьерной обработки и считались недорогими, эф-

фективными и стойкими. Они оставались доминиру-

ющими на рынке до 1987 года, когда их использова-

ние было запрещено в США, а вскоре и в других стра-

нах, из-за негативного воздействия, которое они ока-

зали на здоровье человека и окружающую среду [20, 

21]. Органофосфаты и пиретроиды были следую-

щими двумя группами инсектицидов, используемых 

при обработки термитицидных барьеров [22]. Орга-

нофосфаты, такие как хлорпирифос, могут быстро 

убивать термиты при контакте, но имеют короткую 

долговечность почвы. Быстрое уничтожение приво-

дит к большому количеству трупов термитов в месте 

обработки, тем самым предотвращая длительное вы-

кармливание незаражённых термитами в зоне обра-
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ботки [23]. Органофосфаты были исключены для ис-

пользования в борьбе с термитами EPA (Агентство 

по охране окружающей среды США) в 2000 году, как 

и хлорорганические циклодиены из-за побочных эф-

фектов, которые они оказали на природу и здоровье 

населения. В отличие, пиретроидный основе терми-

тициды на основе пиретроидов действуют как репел-

ленты, заставляя термитов менять направление и ис-

кать необработанную почву или разрывы в зоне об-

работки для проникновения в конструкции [24]. Пи-

ретроиды сохраняются в почве дольше, чем органо-

фосфаты, но в течение более короткого времени, чем 

хлорорганические циклодиены [25]. Специалисты по 

борьбе с вредителями, использующие пиретроиды, 

часто сообщают о высоких показателях отзывов и о 

неудовлетворенных клиентах [26]. Следующая 

группа термитицидов была зарегистрирована в 1990-

х годах, что было обусловлено стимулом для созда-

ния менее токсичных для окружающей среды, но бо-

лее эффективных продуктов [27-29]. В этой группе к 

химическим веществам, которые были зарегистриро-

ваны как применяемые в почве жидкие термитициды, 

относятся имидаклоприд, фипронил, хлорфенапир, 

индоксакарб и хлортронилипрол. Они относятся к 

новым классам химических веществ и имеют новые 

способы действия и они считаются не репеллентами 

и имеют замедленное действие [29-30]. Их токсиче-

ские эффекты передаются от отравленных термитов 

другим членам колонии, которые не подвергаются 

непосредственному воздействию обработанной 

почвы, и это может привести к катастрофическому 

сокращению популяции термитов и колонии.  

 

 

 

 

 

Имидаклоприд Фипронил Индоксакарб 

 

Имидаклоприд впервые был исследован в конце 

1980-х годов и зарегистрирован для обработки тер-

митов в Японии в 1993 году, а затем в Bayer в США 

в 1996 году [31]. Это неоникотиноид, нацеленный на 

постсинаптические никотиновые рецепторы нейро-

нов, и может вызвать ухудшение нервной системы и 

возможную смерть обработанных насекомых [32]. 

Фипронил является фенил пиразолом, который раз-

рушает центральную нервную систему насекомых, 

блокируя прохождение ионов хлора через рецептор 

гамма-аминомасляной кислоты (ГАМК) и глутамат-

управляемые хлоридные каналы [33]. Впервые оно 

была исследовано на термитах во Франции в конце 

1970-х годов, и был зарегистрирован как термитид 

BASF в 1999 году. Фипронил очень токсичен для 

термитов, требуя всего 0,16 нг на термит для 50% -

ного уничтожения Reticulitermes hesperus в день 3 и 

1,33 нг для уничтожения 50% рабочих термитов 

Coptotermes formosanus в день 7 [34]. Другим терми-

тицидом является хлорфенапир оно представитель 

нового класса пирролов. Это мешает способности 

насекомых вырабатывать энергию, разрушая протон-

ные челноки через митохондриальную внутреннюю 

мембрану. Впервые фипронил был представлен 

BASF в качестве почвенного термитцид в 2002 году. 

Индоксакарб и хлорантранилипрол - это два но-

вых класса химических веществ. Индоксакарб пред-

ставляет собой оксадиазиновый проинсектицид, ко-

торый возмущает управляемые напряжением Na + -

каналы в нервной системе насекомых, связывая ре-

цепторы в месте, отличном от того, на который воз-

действуют пиретроиды (которые также нацелены на 

Na + -каналы) [35, 36]. Первоначально индоксакарб 

был зарегистрирован в Агентстве по охране окружа-

ющей среды США в 2000 году как инсектицид «с по-

ниженным риском» для использования на овощных и 

сельскохозяйственных культурах для борьбы с че-

шуекрылыми насекомыми-вредителями. Хлоран-

транилипрол - это химическое вещество из класса 

антраниловых диамидов с новым способом действия: 

он нацелен на рецептор рианодина и вызывает нару-

шение мышечной регуляции, паралич и возможную 

гибель насекомых [37]. Между тем, в 1990-х годах 

несколько ингибиторов синтеза хитина были зареги-

стрированы в качестве токсикантов приманок для 

термитов. Эти химические вещества относятся к 

группе бензоилфенилмочевины, которая использует 

уникальные характеристики гормональной регуля-

ции роста насекомых. Они (предположительно) без-

опасны для человека и оказывают меньшее негатив-

ное воздействие на окружающую среду [38,39]. 

Предлагаемые на рынке соединения включают гекс-

афлумурон, дифлубензурон, новифлумурон и 

хлорфлуазурон.  

Заключение. 

Борьба с термитами широко варьируется, в зави-

симости от ситуации и стоимости, сегодня на рынке 

доступны многочисленные термитициды, в том 

числе органофосфаты и пиретроиды, которые более 

экономичны в использовании и дорогие не репел-
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ленты термитициды. Термиты - высокоорганизован-

ные и «умные» социальные насекомые; они размно-

жаются с угрожающей скоростью и способны быстро 

восполнить любую нехватку рабочих или солдат. 

Наука управления термитами значительно прогрес-

сировала за последние два десятилетия. Для достиже-

ния успеха в управлении необходимо провести по-

дробные исследования, связанные с их поведением и 

биологией. Тщательное изучение литературы пока-

зывает, что использование синтетических химиче-

ских инсектицидов является предпочтительным спо-

собом борьбы с термитами. Однако мы считаем, что 

комплексный подход представляет собой правиль-

ный путь следования. Насекомые выжили более 1,5 

миллионов лет, и именно их приспособляемость за-

ставляет их противостоять людям сильнее, чем лю-

бые другие виды. Применение термитицидов в раз-

ных ситуациях имеют свои достоинства и недо-

статки. Мы должны взвесить преимущества против 

недостатков и решить, какой стратегии следовать. 

Независимо от стратегии, которую мы можем при-

нять, синтетические химические инсектициды по-

прежнему остаются основой борьбой с термитами, и 

необходимо проводить дополнительные эксперимен-

тальные исследования, чтобы разработать стратегии, 

позволяющие избежать их повреждения более праг-

матичным образом. 
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АННОТАЦИЯ 

В статье рассматриваются условия флуоресцентных реакций ниобия и тантала с органическими реагентами, 

химизм реакций, роль органических растворителей в ходе реакций, пути повышения чувствительности реакций. 

Изучены интенсивность флуоресценции комплексов ниобия, оценена усиление в присутствии растворов мета-

нола, этанола и ацетона. Сделана попытка рассчитать значения реального критерия чувствительности флуорес-

ценции изученных комплексов. 

ABSTRACT 

Тhe article discusses the conditions of fluorescent reactions of niobium and tantalum with organic reagents, the chem-

istry of the reactions, the role of organic solvents in the course of reactions, ways to increase the sensitivity of reactions. 

The fluorescence intensity of niobium complexes was studied, and the enhancement in the presence of methanol, ethanol, 

and acetone solutions was estimated. An attempt was made to calculate the values of the real criterion of fluorescence 

sensitivity of the studied complexes. 

 

Ключевые слова: флуоресцентные реакции, органический реагент, морин, кверцетин, изотермы раствори-

мости, сульфонафтолазорезорцин, перекись водорода, метанол, этанол, ацетон, интенсивность флуоресценции, 

комплексообразование, критерий чувствительности, экстракция, каталитического действия реагента, экстракци-

онно-флуориметрическая определения. 

Keywords: fluorescence reactions, organic reagent, morin, quercetin, solubility isotherms, sulfonaphtholazoresor-

cinol, hydrogen peroxide, methanol, ethanol, acetone, fluorescence intensity, complexation, sensitivity criterion, extrac-

tion, catalytic effect of the reagent, extraction fluorimetric determination. 

________________________________________________________________________________________________ 

Теоретическая часть 

В литературе описаны флуоресцентные реакции 

ниобия с люмогаллионом (1) и тантала с родамином 

6 Ж (2). Нами исследованы новые флуоресцентные 

реакции ниобия и тантала с органическими реаген-

тами – морином (МОР), кверцетином (КВ) и сульфо-

нафтолазорезорцином (СНАР) [1,3]. 

Ниобий с морином (кверцетином) в присутствии 

перекиси водорода образует комплексные соедине-

ния, обладающие зеленой флуоресценцией. Установ-

лены оптимальные условия образования комплексов 

Nb-H2O2-МОР (рН=3; λмах
п=420 нм; λмах

φ=505 нм) и 

Nb-H2O2-КВ (рН=2,1; λмах
п=425 нм; λмах

φ=500 нм) 

[2,5]. 

В многих работа предложены способ разделения 

тантала и ниобия, который основан на различии в 

растворимости фторотанталата калия K2TaF7 и фто-

роксониобата калия K2NbOF5*H2O. Разделению бла-

гоприятствует отличие в кристаллической структуре 

этих солей, что исключает изоморфную сокристалли-

зацию. 

Сопоставление изотерм растворимости тантало-

вой и ниобиевой соли (рис.2) показывает, что разде-

ление выгодно проводить при концентрации HF 1 - 

7 %, так как в этой области (в которой в данной фазе 

устойчива соль K2NbOF5*H2O) растворимость танта-

ловой соли в 10 - 12 раз ниже растворимости ниоби-

евой соли. Растворимость ниобиевой и особенно тан-

таловой комплексной соли понижается в присут-

ствии избытка фтористого калия. 

 

http://7universum.com/ru/%20nature/archive/item/9350
http://7universum.com/ru/%20nature/archive/item/9350
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Рисунок 1. Изотермы растворимости комплексных фторидов тантала и ниобия в плавиковой кислоте 

 

Экспериментальная часть 

На основании полученных экспериментальных 

данных, а также учитывая состояние перекисного 

комплекса ниобия и морина при рН=3, можно пред-

положить, что образование флуоресцирующего ком-

плекса ниобия с морином происходит по следую-

щему уравнению: 

 

NbO(OH)2H2O2
+ + H4R- = 

= [NbO(OH)2H2O2(H3R)]- + H+ 

 

Интенсивность флуоресценции комплексов нио-

бия значительно усиливается при добавлении в рас-

твор метанола (этанола, ацетона). Рассчитаны чис-

ленные значения реального критерия чувствительно-

сти флуоресценции изученных комплексов (ЕвQ) в 

зависимости от содержания в растворе метанола (эта-

нола, ацетона). Расчет значений ЕвQ произведен со-

гласно работ [3,4]. Чувствительность флуориметри-

ческого определения ниобия с морином и перекисью 

водорода составляет 0,02 мкг ниобия, а с кверцети-

ном и перекисью водорода – 0,4 мкг ниобия в 5 мл 

раствора [1,4]. 

Исследован сульфонафтолазорезорцин как флуо-

ресцентный реагент на ниобий. Изучены оптималь-

ные условия образования флуоресцирующих ком-

плексов ниобия со СНАРом в присутствии вспомога-

тельных комплексообразователей (ВКО) – перекиси 

водорода (фторида, оксалата, тартрата). Комплексо-

образование ниобия со СНАРом зависит от рН, вида 

ВКО, времени и концентрации компонентов. Некото-

рые экспериментальные данные представлены в таб-

лице 1. 

Таблица 1. 

Основные спектрофотометрические и флуоресцентные характеристики комплексов Nb-BKO-СНАР 

 Nb-H2O2-СНАР Nb-фторид-СНАР Nb-тартрат-СНАР Nb-оксалат-СНАР 

рН 3,2-4,7 6,1-6,5 5,2-6,0 5,6-6,1 

λмах
п в нм 535-540 540-545 530-535 540 

λмах
φ в нм 667-668 667-688 650 667-688 

ЕвQ*10-3 242,5 195,0 73,0 58,0 

 

Независимо от вида ВКО ниобия со СНАРом об-

разует комплексы, в которых соотношение 

Nb:СНАР=1:1. Установлено, что в комплексообразо-

вании с ниобием участвуют ОН-группы реагента, а 

также один из азотов азогруппы. В ИК-спектре ком-

плекса Nb-окс-СНАР обнаружена полоса, характер-

ная для оксалатной группы, что свидетельствует об 

участии оксалат-иона в образовании смешанного 

(тройного) комплекса Nb-окс-СНАР. 

Изучили влияние метанола (этанола, ацетона) на 

интенсивность флуоресценции комплексов Nb-ВКО-

СНАР. В присутствии небольших количеств (10-

30%) метанола (этанола, ацетона) в растворе интен-

сивность флуоресценции комплексов увеличивается 

в результате образования сольватов. При более высо-

ких концентрациях органических растворителей ак-

тивность флуоресценции уменьшается, что обуслов-

лено разложением комплексов. Наибольшее значе-

ние объективного критерия чувствительности (ЕвQ) 

имеет комплекс Nb-H2O2-СНАР в присутствии 30% 

метанола в растворе. Сравнение численных значений 

ЕвQ для комплексов Nb-ВКО-СНАР с величинами уг-

лов наклона прямых калибровочного графика указы-

вает на полное их соответствие (рис.2). 

Изучено влияние титана, тантала и некоторых 

комплексантов на интенсивность флуоресценции 

комплексов Nb-ВКО-СНАР. Титан значительно 
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уменьшает интенсивность флуоресценции при соот-

ношении Ti:Nb>1:1. На интенсивность флуоресцен-

ции комплексов Nb-окс(тартрат)-СНАР не влияют 

10-ти кратные количества тантала. 

 

 

Рисунок 2. Численные значений ЕвQ для комплексов Nb-ВКО-СНАР с величинами углов наклона  

1-Nb-H2O2-СНАР 2-Nb-фторид-СНАР  

3-Nb-тартрат-СНАР 4-Nb-оксалат-СНАР 

 

Выводы 

 исследована новая флуоресцентная реакция 

тантала с морином и перекисью водорода. Комплекс-

ное соединение Ta-H2O2-МОР, образующееся в вод-

ных и водно-спиртовых растворах, неустойчиво. С 

течением времени интенсивность флуоресценции 

значительно уменьшается, что связано с разложе-

нием комплекса вследствии каталитического дей-

ствия тантала на реакцию окисления морина избыт-

ком перекиси водорода. Устойчивость комплекса Ta-

H2O2-МОР повышается при экстракции его бутано-

лом; 

 изучены оптимальные условии экстракции 

комплекса, рассчитаны численные значения Ев`Q и 

ЕвQ для бутанольного экстракта комплекса. Были 

также рассчитаны значения ЕвQ для комплекса Ta-

H2O2-МОР в водном и водно-ацетоновом растворах.  

 из полученных данных следует, что для 

практических целей лучше применять экстракцию 

комплекса бутанолом, так как в бутаноле комплекс 

более устойчив и обладает наибольшей интенсивно-

стью флуоресценции. Чувствительность экстракци-

онно-флуориметрического определения тантала с 

морином и перекисью водорода составляет 0,03 мкг 

тантала в 5 мл экстракта. 

 

Список литературы: 

1. Самарина Т. О., Иванов В. М., Фигуровская В. Н. Оптические и цветометрические характеристики комплек-

сов переходных металлов c 1-нитрозо-2-нафтол-3,б-дисульфокислотой в присутствии поверхностно-актив-

ных веществ // Журн. аналит. химии. 2012. Т. 67, №4. С. 364. 

2. Рустамов Н. Х., Багбанлы С. И., Рустамова У. Н. Экстракционно-фотометрическое определение кобальта(II) 

с ароматическими диаминами и 2,4-динит-робензолазопирокатехином // Азербайдж. хим. журн. 2013. № 4. 

С. 35-43. 

3. Zalov A. Z., Gavazov K. B. Extractive Spectrophotometry Determination of Nickel with 2-hydroxy-5-iodothiophe-

nol and Diphenylguanidine // Chem. J. 2014. Vol. 04, № 5. P. 20-25. 

4. Кулиев К. А., Вердизаде Н. А. Спектрофотометрическое исследование комплексов никеля (II) с 2,6-дитиол-

4-этилфенолом и гетероциклическими диаминами // Kost-2015 : Book of abstracts. Intern. Congr. on Heterocy-

clic Chem. M., 2015. С. 457. 

5. Нгуен Ван, Страшнов П. В., Ковальчукова О. В. Успехи синтеза и комплексообразования : Третья Всерос. 

науч. конф. (с междунар. участием), посвящ. 55-летию РУДН. М., 2014. Ч. 2. С. 132. 

 



№ 5 (71)                                                                                      май, 2020 г. 
 

__________________________ 

Библиографическое описание: Паноев Н.Ш., Ахмедов В.Н., Тиллаева Д.М. Получение и свойства термостойких 

кремнийорганических олигомеров на основе мочевиноформальдегидной смолы и тетраэтоксилана // Universum: 

Химия и биология : электрон. научн. журн. 2020. № 5(71). URL: http://7universum.com/ru/nature/archive/item/9319  

ПОЛУЧЕНИЕ И СВОЙСТВА ТЕРМОСТОЙКИХ КРЕМНИЙОРГАНИЧЕСКИХ 

ОЛИГОМЕРОВ НА ОСНОВЕ МОЧЕВИНОФОРМАЛЬДЕГИДНОЙ СМОЛЫ  

И ТЕТРАЭТОКСИЛАНА 

Паноев Нодир Шавкатович 

ассистент Бухарского инженерно-технологического института,  
Республика Узбекистан, г.Бухара 

E-mail: b_sspo_devon@mail.ru 

Ахмедов Вохид Низомович 

доцент Бухарского инженерно-технологического института,  
Республика Узбекистан, г.Бухара 

Тиллаева Дилдора Муродиллоевна 

ассистент Бухарского государственного университета,  
Республика Узбекистан, г.Бухара 

 

OBTAINING AND PROPERTIES OF THERMAL-RESISTANT ORGANOSILICONE BASED  

ON UREA FORMALDEHYDE RESIN AND TETRAETOXILAN 

Nodir Sh. Panoev 

Assistant to the Bukhara Engineering and Technology Institute, 
Republic of Uzbekistan, Bukhara 

Vokhid N. Akmedov 

Associate Professor, Bukhara Engineering and Technology Institute, 
Republic of Uzbekistan, Bukhara 

Dildora M. Tillaeva 

Assistant to Bukhara State University, 
Republic of Uzbekistan, Bukhara 

 

АННОТАЦИЯ 

В статье обсуждается условия синтеза олигомера на основе кремнийорганических соединений, влияния 

соотношений веществ и других параметров. Исследована зависимость молекулярных масс и термической 

стабильности от количества термостойкого олигомера, полученного образцами олигомера при различных 

температурах. Также обоснуется, что квантово-химические расчеты используемых и синтезируемых соединений, 

химические свойства молекул и их способность вступать в реакцию связаны с их электронной структурой и 

энергетическими характеристиками. 

ABSTRACT 

The article discusses the conditions for the synthesis of oligomer based on organosilicon compounds, the ratio of 

substances. The dependence of molecular weights and thermal stability on the amount of refractory oligomer obtained by 

oligomer samples at various temperatures was studied. It will also be justified that quantum-chemical calculations of the 

compounds used and synthesized, the chemical properties of molecules and their ability to react are related to their 

electronic structure and energy characteristics. 

 

Ключевые слова: олигомер, мочевина, состав, вязкость, измельчение, синтез, соотношение, древесина, 

сухой остаток, термостойких, композиция, сырье, дифференциально-термический анализ, кванто-химический 

метод.  

Keywords: oligomer, urea, composition, viscosity, mill, synthesis, ratio, wood, dry residue, heat resistant, 

composition, raw materials, differential thermal analysis, quantum chemical method. 

________________________________________________________________________________________________ 

 

Теоретическая часть. В настоящее время в мире 

большое внимание уделяется созданию средств про-

тивопожарной защиты на основе современных техно-

логий и их использованию для повышения огнестой-

кости строительных конструкций и материалов. 

http://7universum.com/ru/nature/archive/item/9319
http://wikiredia.ru/wiki/%D0%A3%D0%B7%D0%B1%D0%B5%D0%BA%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD
http://wikiredia.ru/wiki/%D0%A3%D0%B7%D0%B1%D0%B5%D0%BA%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD
http://wikiredia.ru/wiki/%D0%A3%D0%B7%D0%B1%D0%B5%D0%BA%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD
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В этой области, в частности, проводится ряд ис-

следований по созданию устройств противопожар-

ной защиты, обеспечивающих огнестойкость строи-

тельных конструкций и материалов на основе мест-

ного сырья, методам пожаротушения и повышению 

качества технических средств. 

Их применение в ряде областей позволяет полу-

чать материалы, обладающие уникальными эксплуа-

тационными свойствами, сочетающие высокие фи-

зико-механические характеристики, устойчивые к 

неблагоприятным атмосферным факторам и проявля-

ющие высокую термостойкость. Однако следует от-

метить, что большинство полимеров и полимерных 

композиций, используемых в настоящее время в про-

мышленности, не соответствуют перечисленным 

выше требованиям, поскольку под воздействием не-

благоприятных факторов они претерпевают разру-

шительные процессы, приводящие к снижению проч-

ности [1-2]. 

Экспериментальная часть. В качестве нового 

компонента местное сырье сначала смешивают с мо-

чевиной и формальдегидным связующим (тетра-

этоксилан Si(OCH2CH3)4) до тех пор, пока оно не ста-

нет смолистым. Исходные материалы переносили в 

реактор при температуре 25°С в разных пропорциях. 

В этом случае мочевина сначала образуется в форме 

монометилола с формальдегидом [3]. 

Если взять большое количество формальдегида, 

смола образуется в форме диметилолмочевины. 

Свойства карбамидоформальдегидных смол, в 

частности их стабильность, могут быть улучшены 

путем добавления некоторых добавок. Это позволяет 

получать смолы с указанными свойствами [4]. 

Решающими факторами для проведения реакции 

конденсации между мочевиной и формальдегидом в 

водном растворе являются: 

 начальное соотношение реагентов; 

 время реакции и температура. 

 

 
 

Также были изучены соотношение реагентов в 

сополиконденсации мочевины, продолжительность 

реакции и влияние температуры. Проанализирована 

зависимость указанных параметров от молекулярной 

массы олигомера. Было установлено, что вещества 

реагируют по следующей схеме. 

Их относительные вязкости были изучены, 

чтобы дать представление о линейности, разветвлен-

ности, пространственной структуре и размере частиц 

синтезированного олигомера. Относительную вяз-

кость изучали при 20, 30, 40 и 50°С на вискозиметре 

ВПЖ-1 [5]. 

Также было обнаружено, что растворимость и 

вязкость олигомера изменялись с увеличением коли-

чества связующего реагента и степени сшивания [6-

7]. 

Поскольку синтезированный олигомер раство-

рим только в органических растворителях, его ис-

пользуют в мельнице при измельчении до дисперс-

ного состояния. Состав композиции был разработан 

для получения теплоизоляционного покрытия. 

Проведен дифференциально-термический анализ 

кремнийорганического олигомера на основе карба-

мидоформальдегида и тетраэтоксилана. Образец те-

ряет вес без видимых тепловых процессов в диапа-

зоне температур 20–322°C - это вероятно, связано с 

постепенной потерей влаги. При 322°C наблюдается 

сильное экзотермический эффект, близкое к значе-

нию температуры разложения чистого олигомера. 

Общая потеря веса образца в измеренном диапазоне 

составляет 27,4%.  

В таблице 1 представлены результаты исследова-

ния изменений тепловых свойств кремнийорганиче-

ского олигомера в результате увеличения его массы 

древесины. Результаты показывают, что увеличение 

количества олигомера предотвращает абсорбцию 

олигомера на поверхности древесины в результате 

увеличения вязкости, и расход олигомера по отноше-

нию к древесине составляет около 4-5%, но это при-

водит к высокому расходу олигомера. 
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Таблица 1. 

Зависимость наступления термостабильного состояния от количества термостойкого олигомера, 

полученного на основе карбамидоформальдегидной смолы и тетраэтоксилана 

Образец 

Интервалы потери массы 

потеря массы, в % 

0 10 20 50 

температура Т0 

Необработанное дерево 160 195 235 320 

 

М
Ф

С
+

 в
%

 о
т
 

м
а

сс
ы

 д
ер

ев
о
 

1 193 225 262 335 

2 221 248 278 343 

3 244 260 284 362 

4 268 293 293 445 

5 290 320 336 480 

 

Активность молекулы в любой реакции зависит 

главным образом от ее структуры и энергетических 

свойств. С развитием квантово-химических методов 

расчета химики смогли планировать эксперимен-

тальные работы и проводить целенаправленный син-

тез продуктов и получать вещества с заданными 

свойствами. Изучена электронная структура приме-

няемых и синтезированных соединений, проведены 

квантово-химические расчеты.  

Полученные результаты были получены для про-

странственной геометрии и электронной структуры 

исходных материалов мочевина, формальдегида и 

тетраэтоксилана, полученных полуэмпирическими 

методами РМЗ и АМ1. 

Распределение зарядов в атомах в исследуемых 

молекулах показывает, что, исходя из распределения 

отрицательных и положительных зарядов молекул 

исходных веществ, их реакционная способность вы-

сока, и они могут реагировать с различными соеди-

нениями. 

 

  

Рисунок 1 (а, б). Распределение энергии и электронов в молекуле тетраэтоксиксана 

Исходя из вышеизложенного, электронная струк-

тура и распределение заряда изучались в наших экс-

периментах с учетом того, что добавление тетра-

этоксилана к производному монометилола, образо-

ванному мочевиной с формальдегидом, является про-

межуточным состоянием (рис. 2). 

 

Были изучены квантово-химические расчеты ве-

ществ, отобранных для синтеза кремнийорганиче-

ских веществ, и полученные результаты приведены в 

таблице 2. Электронная структура и энергетические 

свойства выбранных молекул (полная энергия, энер-

гия образования, теплота образования, энергия элек-

тронов, ядерная энергия, дипольный момент, заряд 

атома кислорода) и их реакционный центр могут 

быть определены заранее [8]. 

Анализируемая полная энергия, энергия образо-

вания, теплота образования, энергия электрона, энер-

гия ядра, дипольный момент, значения заряда атома 

кислорода также указывают на то, что полученные 

результаты согласуются с общими законами. 
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Рисунок 2. Промежуточным состоянием, образованным монометилолочевиной с тетраэтоксиланом, 

является распределение заряда электрона 

Таблица 2. 

Квантово-химические расчеты используемых соединений 

Соединений 

Общая 

энергия 

ккал/мол 

Энергия об-

разования, 

ккал/мол 

Теплота обра-

зования, 

ккал/мол 

Электрон-

ная энер-

гия, эВ 

Ядерная энер-

гия, 

ккал/мол 

Диполь-

ный мо-

мент (Д) 

Заряд 

атома 

кислорода 

Исходные вещества 

Мочевина -18418 -705 -41,04 -54689 36270 4,071 0,1017 

Формальдегид -10209 -368 -34 -19246 9037 2,164 0,06 

ТЭОС -57886 -3082 -326 -338530 280644 2,678 0,08734 

Синтезированные промежуточные соединения 

Промежуточное 

состояние 
-72148 -3402 -361 -444066 371918  0,4244 

 

Выводы: были проведены исследования для по-

лучения огнестойких и теплоизоляционных наполни-

телей с высокой дисперсией на основе органических 

соединений карбамидоформальдегидной смолы, тет-

раэтоксилана, а также для повышения огнестойкости 

древесины и строительных материалов и их много-

ступенчатой огнезащиты. 
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АННОТАЦИЯ 

В статье представлены результаты изучения реакций хлорацетилирования гидрохинона и натриевой соли 

гликолевой кислоты с дихлорацетилгидрохиноном в присутствии диметилформамида и диметилсулфоксида. 

Высокие выходы достигнуты в реакции 1,4- фенилен дикарбоксиметиленгликолята в присутствии 

диметилформамида в качестве растворителя. Строение полученных веществ установлено методами ИК- и УФ- 

спектроскопии. 

ABSTRACT 

The article presents the results of the study of the reaction of the sodium salt of glicolic acid dichloracetylhydroqui-

none in presence of dimethylformamide and dimethylsulfokside. The experiments attained the best exposures in the pres-

ence of dimethylformamide. The structure of the obtained materials are installed by means of IR- and UF- spectroscopy. 

 

Ключевые слова: гидрохинон, хлорацетилхлорид, хлорацетилирование, бис-1,4-О-хлорацетилгидрохинон, 

натрий гликолят, нуклеофильное замещение, диметилформамид, спектроскопия. 

Keywords: hydroquinone, chloroacetylchloride, chloroacetylation, bis-1,4-O- chloroacetylhydroquinone, sodium 

glycolate, nucleophilic substitution, dimethylformamide, spectroscopy.  
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Введение. Гликолевая кислота обладает рядом 

важных свойств, обусловливающих ее широкое прак-

тическое применение в медицине: она широко ис-

пользуется в качестве мономера для получения био-

разлагаемых гомополимеров и сополимеров с задан-

ными свойствами, используемых, главным образом, 

в медицине в качестве саморассасывающихся им-

плантатов. Полимеры на основе гликолевая кислота 

могут применяться в качестве барьерных материа-

лов, препятствующих проникновению кислорода в 

упаковку, например, тетрапаки. Благодаря малым 

размерам молекулы данное органическое соединение 

обладает высокой проникающей способностью, что 

стало одной из основных причин использования ве-

щества в косметологической практике для нормали-

зации процессов обмена и кожной микроциркуляции, 

что позволяет эффективно бороться с гиперкерато-

зом, себореей, целлюлитом, ихтиозом, фотостаре-

нием и повышенной сухостью кожи. Кроме того гли-

колевая кислота низко токсична, поэтому она заме-

няет гораздо более вредные средства на основе щаве-

левой кислоты при производстве промышленных чи-

стящих средств и средств, применяемых для дезин-

фекции контура циркуляции диализной жидкости ге-

модиализных аппаратов. Вещество используют для 

реабилитации водозаборных скважин, в кожевенной, 

нефтегазовой, металлообрабатывающей, фармацев-

тической и пищевой промышленности [1-3]. В лите-

ратуре мало сведений, посвященные синтезу эфирам 

окси кислоты и они посвящены в основным синтезу 

метиловый и этиловый эфиры. Другие высшие 

эфиры окси кислоты получены переэтерификацией 

метиловый эфиры. Известно, что натриевые или ка-

лиевые соли карбоновых кислот широко применя-

ются в качестве промежуточных соединений при по-

лучении их сложных эфиров [4]. 

Методы и материалы. Чистота полученного 

продукты реакции О-дихлорацетилпродукта – бис-

1,4-О-хлорацетилгидрохинона контролировалась ме-

тодом тонкослойной хроматографией (Silufol UB-

254, в системе хлороформ-метанол 20:1; проявитель 

– УФ лучей). ИК-спектры соединений были полу-

чены в спектрометре UR-20 на таблетке KBr. Спек-

тры поглощения измеряли на спектрофотометре СФ-

46 и КФК-3 [5]. 

Синтез бис-1,4-О-хлорацетилгидрохинона. В 

круглодонной колбе, снабженную трубкой для 

отведения хлороводорода и обратным холодильником 

растворяют 11 г (0,1 моль) гидрохинона в 25 мл 

хлороформа. После полного раствореия гидрохинона 

по каплям добавляют 22,6 г (0,2 моль) 

хлорацетилхлорида и реакционную смесь нагревают 16 

часов. Окончание реакции определяют прекращением 

выделения хлороводорода. Растворитель отгоняют 

водяным насосом, выделенный продукт очищают 

перекристаллизацией из этанола. 

Получение 1,4- фенилен 

дикарбоксиметиленгликолята. 1,96 г безводного 

гликолевокислого натрия растворяют в 50 мл 

диметилформамиды, затем прибавляют 2,63 г 

дихлорацетилгидрохинона, перемешивают при 

нагревании 150 ℃ в течение 5 ч. Продукты реакции 

разлагают водой и экстрагируют этилацетатом. После 

высушивания и отгонки растворителя выделяют 2,6 г 

(76%) 1,4- фенилен дикарбоксиметиленгликолята.  

Результаты и обсуждение. В реакциях солей кар-

боновых кислот с алкилгалогенидами можно получить, 

в определённых условиях, сложные эфиры с высоким 

выходом. Метод отличается тем, что эфиры получа-

ются без побочных продуктов. Очистка эфиров проста 

и не требует сложных операций. Раньше в этих реак-

циях были использованы в качестве растворителя про-

тонные растворители и по-видимому, по этой причине 

выход продукта был невысоким. Применение апротон-

ных растворителей или метода межфазного катализа 

привели к увеличению выхода продукта и метод полу-

чения сложных эфиров, разработанный на основе этих 

условий оказался эффективным. Литературные данные 

по получению сложных эфиров на основе солей карбо-

новых кислот показывают, что в этих реакциях исполь-

зованы в качестве растворителей диметилформамид 

(ДМФА), диметилсульфоксид (ДМСО), диметилацета-

мид (ДМАА) и другие апротонные растворители [6]. 

Среди них наибольшие применение имеет диметилфор-

мамид. На основе методик, приведенных в литературе 

мы исследовали реакции натриевой соли окси кислоты 

с дихлорацетил гидрохиноном. В качестве раствори-

теля в этих реакциях использовали диметилформамид. 

Хлорацетилфенолы являются промежуточными 

продуктами при важных органических синтезах и 

вещества, синтезированные на их основе проявляют 

высокую биологическую активность [7]. 

В целях более глубокого изучения реакций 

ацилирования фенолов и их производных были 

проведены реакции хлорацетилирования 

двухатомных фенолов. Изомеры дигидроксибензола 

обладают несколькими реакционными центрами, 

поэтому реакции проводились при различных 

условиях. Выявлено, что при использовании 

хлороформа в качестве растворителя образуется 

только продукт О-хлорацетилировании. 

При нагревании гидрохинона с 

хлорацетилхлоридом в хлороформе в течение 16 

часов образуется бис-1,4-О-хлорацетилгидрохинон. 

Реакция протекает по следующему уравнению: 

OH

OH

+   2ClCH2COCl

OOCCH2Cl

OOCCH2Cl

+  2HCl
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Синтезированный продукт – бис-1,4-О-

хлорацетилгидрохинон был выделен определены его 

физико-химические константы (Tпл= 970С). Выход 

продукта реакции составляет 83%. Строение 

продукта было доказано ИК-спектрами.  

В ИК-спектре бис-1,4-О-хлорацетилгидрохинона 

видны полосы поглощения ароматического кольца, 

карбонильной группы, связей С-Cl, -С-О-С, -СН2СО-, 

типов замещения в кольце. Валентные колебания 

карбонильной группы в синтезированном бис-1,4-О-

хлорацетилгидрохиноне дают пики при 1768-1751 

см-1, связи С-О-С – при 1089-1143 см-1, связи =СН в 

ароматическом кольце – при 3072-3002 см-1, связей 

С=С – при 1597-1505 см-1. Деформационные 

колебания группы двух соседних СН-групп в 

ароматическом кольценинг (замещения 1,4) 

образуют частоты поглощения в области 832-812 см-

1. 
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Рисунок 1.  

 

Проведением реакции гликолят натрия с бис-1,4-

О-хлорацетилгидрохинона в среде ДМФА в мольных 

соотношениях 1:1:3 соответственно в течении 5 

часов получен продукт с выходом 76%. Дальнейшее 

увеличение продолжительности реакции и мольых 

соотошений реагентов не влияло на выход продукта. 

Поэтому эти условия реакции можно считать 

оптимальными. Уравнение реакции имеет 

следующий вид: 

 

OOCCH2Cl

OOCCH2Cl

+   2HOCH2COONa

OOCCH2OOCCH2OH

OOCCH2OOCCH2OH

+  2NaCl

 
 

В связи с этим уравнение и механизм реакции 

пара-метоксифенилхлорацетата с натрий гликолятом 

в присутствии диметилформамида сольватация 

катиона натрия дает возможность проникновения 

НОСН2СОО- иона в органической слой и облегчает 

реакцию. 

Схему механизма образования продуктов 

проведенных реакций можно представить 

следующим образом: 
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HOCH2COONa + CH N

O CH3

CH3

HOCH2COO
NCH3

CH3

CH O
Na

 

HOCH2COO

HOCH2COO OCClCH2

OCClCH2

O

O

HOCH2COO

HOCH2COO C

H

 C

H

 Cl

 Cl
COO

H COO

H HOCH2COOCH2COO

HOCH2COOCH2COO

-2NaCl

 
Эту схему можно применить на другие 

аналогичные реакции. На основе вышеприведенных 

исследований механизм реакции гликолята натрия с 

бис-1,4-О-хлорацетилгидрохинона в среде 

диметилформамида можно представить следуюшим 

образом: диметилформамид сольватирует катион 

натрия гликолята и тем самым увеличивает 

реакционную способность гликолят аниона. 

Таблица 1. 

Некоторые физико-химические константы 1,4- фенилен дикарбоксиметиленгликолята 

Название Тпл. ОС Rf Растворимость Выход, % ИК-спектр УФ-спектр 

1,4- фенилен 

дикарбоксиме-

тиленгликолят 

41 0,8* 
Этилацетат 

хлороформ 
76 

3430,98; 1763; 

1725; 1663; 

1097 

240 

 

Системa: 1) Хлороформ-метанол (20:1) 

В ИК спектре 1,4- фенилен 

дикарбоксиметиленгликолята: в области 1663 см-1 

наблюдается сильное поглошенние, характерное для 

дизамешенного ароматического кольца, при 3071 см-

1 наблюдается слабое поглощение, характерное для 

дизамещенного ароматического кольца, в области 

1470 см-1 наблюдается средний максимум 

поглощения, характерный для дизамещенного 

ароматического кольца. При 1763-1725 см-1 

наблюдается максимум сильного поглощения, 

характерное для сложных эфиров гликолевой 

кислоты [8]. 

Заключение. Исследования реакций 

хлорацетилирования гидрохинона и его эфиров в 

присутствии кислот Льюиса показали, что в этих 

реакциях благодаря подвижности атома водорода 

гидроксильной группы фенола и высокой 

реакционной способности хлорацетилхлорида был 

достигнут высокий выход продукта О-

хлорацетилирования без катализатора. Относительно 

низкий выход продукта С-хлорацетилирования и в 

присутствии катализаторов показывает малую 

подвижность водорода при атоме углерода в кольце 

гидрохинона. Значит, кислоты Льюиса как 

катализаторы понижают энергетичсекий порог в 

реакциях хлорацетилирования. 
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АННОТАЦИЯ 

Целью исследования является обогащение теста витаминами, минеральными веществами, антиоксидантом. 

В статье рассмотрены задачи до и после обогащения витаминами и минеральными веществами, входящими в 

состав хлеба, обеспечение биологических процессов. Для решения поставленной задачи определена сохранность 

в хлебе витаминов А, B1, B2, PP, C, D до обогащения пищевыми добавками. Для обогащения теста витаминами 

и минеральными веществами в тесто хлеба сорта «Лочира» добавлены пищевые добавки: тыква, морковь, анис, 

чеснок – в целях использования сырья, которое выращивается на территории Узбекистана и не требует импорта 

продукта. Основное внимание уделено усвояемости вносимых витаминов и минеральных веществ, а также 

снижению себестоимости готовой продукции. Научная новизна заключается в том, что обогащать тесто 

предлагается пищевыми добавками, растительным маслом, которые до сегодняшнего дня не внедрены на 

практике и являются актуальными, тыква и морковь содержат в своем составе бета-каротин, который является 

антиоксидантом. Исследование развития микроорганизмов без и в присутствии консерванта определило, что 

консервант обеспечил увеличение срока годности хлеба по сравнению с нормой. Добавленные пищевые добавки 

обеспечили естественными витаминами и минеральными веществами. Частичное введение в тесто 

подсолнечного растительного масла обеспечило тесто нужным белком и витаминами А, Д, Е, К, также продлило 

срок годности хлебопродуктов. Авторы пришли к выводу, что на сегодняшний день обогащение предлагаемыми 

пищевыми добавками и растительным маслом на практике является целесообразным, так как обеспечивает 

потребность теста витаминами, минеральными веществами, антиоксидантом, белком, а также снижает 

себестоимость готовой продукции. Консервант и растительное масло продлевают срок годности продукта. 

Чеснок, имеющий в своем химическом составе фитонцид, способствует прекращению размножения микробов в 

организме человека.  

ABSTRACT 

The purpose of the study is to enrich the test with vitamins, minerals, an antioxidant. The article discusses the tasks 

before and after enrichment with vitamins and minerals that are part of the bread, ensuring biological processes. To solve 

this problem, the preservation of vitamins A, B1, B2, PP, C, D in bread before enrichment with food additives was 

determined. To enrich the dough with vitamins and minerals, the food additives of pumpkin, carrots, anise, garlic are 

added to the dough of Lochira bread in order to use raw materials that are grown in Uzbekistan and do not require import 

of the product. The main attention is paid to the digestibility of introduced vitamins and minerals, as well as to reducing 

the cost of finished products. The scientific novelty lies in the fact that the enrichment of the test with the proposed food 

additives, vegetable oils which have not been put into practice until today and is relevant, pumpkin and carrots contain 

beta-carotene, which is an antioxidant. A study of the development of microorganisms without and in the presence of a 

preservative determined that the preservative provided an increase in the shelf life of bread compared to the norm. Added 

nutritional supplements provided with natural vitamins and minerals. Partial introduction of sunflower vegetable oil into 

the dough provided the dough with the necessary protein and vitamins A, D, E, K and also extended the shelf life of 

bakery products. The authors came to the conclusion that today enrichment with the proposed food additives and vegetable 

oil in practice is advisable as it provides the need for the test with vitamins, minerals, an antioxidant, protein and also 

reduces the cost of the finished product. Preservative and vegetable oil extends the shelf life of the product. Garlic, which 

has a phytoncid in its chemical composition, stops the reproduction of microbes in the human body. 

 

Ключевые слава: витамин, минерал, обеспечение, рецептура, микроорганизм, консервант, влажность, по-

ристость, добавка, антиоксидант, естественный, химический, фитонцид, белок, масло, физико-химический.  

Keywords: vitamin, mineral, provision, formulation, microorganism, preservative, moisture, porosity, additive, an-

tioxidant, natural, chemical, volatile, protein, oil, physico-chemical. 

________________________________________________________________________________________________ 

 

На сегодняшний день перед производителями 

хлебопродуктов стоит задача обогащения 

хлебопродуктов витаминами и минеральными 

веществами. Для выполнения поставленной задачи 

производители должны определить обогащающие 

витамины и минеральные вещества, определить 

продукцию, которую надо обогатить, изучить 

физико-химические свойства витаминов и 

минеральных веществ, расчитать количество 

витаминов и минеральных веществ, рассчитать 

количество потерь витаминов и минеральных 

веществ при производстве и хранении 

хлебопродуктов, добавленных для обогащения 

хлеба, учитывать, что витамины и минеральные 

вещества должны обеспечить сохранность всех 

свойств продукта. Витамины и минеральные 

вещества, входящие в состав хлеба, способствуют 

нормализации процессов в организме человека, 

участвуют в обеспечении биологических процессов. 

Суточное обеспечение организма человека мине-

ральными веществами хлеба на сегодняшний день 

составляет: кальцием – 13 %, фосфором – 34,5 %, 

магнием – 40,6 %, железом – 72,7 %. Это говорит о 

необходимости обогащения теста минеральными ве-

ществами [1, 6]. Для определения количества витами-

нов хлеба сначала следует определить количество ви-

таминов в сырье. Сохранность витаминов в необога-

щенном хлебе следующая: витамин А – 0,9 %, вита-

мин B1 – 0,85 %, витамин B2 – 0,95 %, витамин PP – 

0,95 %, витамин C – 0,15 %, витамин D – 0,9 %. Самое 

малое количество витаминов – это витамин С. В таб-

лице 1 дано количество витаминов в муке различных 

сортов [3].  
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Таблица 1. 

Количество витаминов в муке различных сортов 

№  Наименование сортов муки 
Количество вита-

мина В1, мг/100 г 

Количество витамина В2, 

мг/100 г 

Количество вита-

мина РР, мг/100 г 

1 Мука пшеничная 1 сорта 0,05 0,036 0,65 

2 Ржаная пшеничная мука 0,27 0,083 3,93 

3 Ржаная обдирная мука 0,21 0,088 3,7 

 

Делая вывод из таблицы 1, можем сказать, что ко-

личество витаминов В1, В2 и РР в составе муки незна-

чительно, поэтому требуется дополнительное обога-

щение муки витаминами до количества, обеспечива-

ющего полную потребность организма человека.  

Введение в тесто подсолнечного масла или аро-

матизированного подсолнечного масла в количестве 

4 % от массы муки способствовало обеспечению те-

ста белками и витаминами А, Д, Е, К. Авторами экс-

периментально определено продление срока годно-

сти хлеба, в тесто которого введено рафинированное 

подсолнечное масло, по органолептическим и фи-

зико-химическим показателям полученный хлеб со-

ответствовал хлебу, приготовленному по действую-

щей рецептуре и потребителям. 

Авторами для обогащения витаминами и мине-

ральными веществами в тесто хлеба сорта «Лочира» 

добавлены пищевые добавки: вареная тыква – 5 %, 

вареная морковь – 5 %, измельченный анис – 10 %, 

измельченный чеснок – 10 % от массы муки, которые 

выращиваются на территории Узбекистана и не 

требуют импорта продукта, который сказывается на 

себестоимости продукции, обеспечивают 

бесперебойную работу производственного цеха. При 

добавлении в тесто предлагаемое сырье учтено 

равномерное распределению по всей массе теста, 

добавление предлагаемого сырья должно быть 

нетрудоемким, витамины не должны привести к 

ухудшению качества готового продукта. 

Определено, что на сохранность витаминов 

воздействуют вещества дрожжей, воздействуют 

также структурные вещества теста и 

продолжительность термической обработки 

продукта [2, 4, 7].  

При дегустации полученных обогащенных пище-

выми добавками хлебов сорта «Лочира» специали-

стами и населением дана высокая оценка вкусу, за-

паху, питательности хлебам, в которые добавлены 

чеснок, морковь и тыква.  

Экспериментально изучено развитие микроорга-

низмов в обогащенных нами пищевыми добавками 

хлебах сорта «Лочира», в тесто которых добавлены 

вареная тыква, вареная морковь, измельченный анис, 

измельченный чеснок, методом увеличения влажно-

сти среды хранения до 90–95 %, при хранении в те-

чение 5 суток при температуре 22–25 °С, показатели 

которых даны в таблице 2.  

Таблица 2. 

Развитие микроорганизмов в обогащенном хлебе сорта «Лочира», в тесто которого добавлены вареная 

тыква, вареная морковь, измельченный анис, измельченный чеснок 

№ Наименование хлеба 

Хранение 

хлеба, су-

ток 

Сведения о развитии мик-

роорганизмов 

Количество объема 

развития микроор-

ганизмов, % 

1 
Хлеб сорта «Лочира», в тесто которого 

добавлена вареная тыква 
5 Развиты плесневые грибы 100 

2 
Хлеб сорта «Лочира», в тесто которого 

добавлена вареная морковь 
5 Развиты плесневые грибы 80 

3 
Хлеб сорта «Лочира», в тесто которого 

добавлен измельченный анис 
5 Развиты плесневые грибы 50 

4 
Хлеб сорта «Лочира», в тесто которого 

добавлен измельченный чеснок 
5 Развиты плесневые грибы 50 

5 
Хлеб сорта «Лочира», приготовленный 

по действующей рецептуре 
5 

Начало развития плесневых 

грибов 
5 

 

Делая вывод из таблицы 2, можно сказать, что в 

обогащенных хлебах сорта «Лочира», в тесто кото-

рых добавлены вареная тыква, вареная морковь, из-

мельченный анис, измельченный чеснок, выявлено 

развитие микроорганизмов, обогащение явилось со-

зданием удобной среды для развития микроорганиз-

мов, в хлебе, приготовленном по действующей ре-

цептуре, выявлено начало развития плесневых гри-

бов. Это является минимальным количеством разви-

тия микроорганизмов [5]. Также экспериментально 

изучено развитие микроорганизмов в обогащенном 

нами пищевыми добавками хлебе сорта «Лочира», в 

тесто которого добавлены вареная тыква, вареная 

морковь, измельченный анис, измельченный чеснок, 

с добавлением консерванта в количестве 50 г на 

100 кг теста, применен также метод увеличения 

влажности среды хранения до 90–95 %, при хранении 

в течение 10 суток при температуре 22–25 °С, пока-

затели которых даны в таблице 3.  
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Таблица 3. 

Развитие микроорганизмов в обогащенном хлебе сорта «Лочира», в тесто которого добавлены вареная 

тыква, вареная морковь, измельченный анис, измельченный чеснок и консервант 

№ Наименование хлеба 

Хране-

ние 

хлеба, 

суток 

Сведения о развитии микроор-

ганизмов 

Количество объ-

ема развития 

микроорганиз-

мов, % 

1 
Хлеб сорта «Лочира», в тесто которого 

добавлены вареная тыква и консервант 
10 

Развитие плесневых грибов отсут-

ствует  
– 

2 

Хлеб сорта «Лочира», в тесто которого 

добавлены вареная морковь и консер-

вант 

10 
Развитие плесневых грибов отсут-

ствует 
– 

3 

Хлеб сорта «Лочира», в тесто которого 

добавлены измельченный анис и консер-

вант  

10 
Развитие плесневых грибов отсут-

ствует 
– 

4 

Хлеб сорта «Лочира», в тесто которого 

добавлены измельченный чеснок и кон-

сервант  

10 
Развитие плесневых грибов отсут-

ствует 
– 

5 
Хлеб сорта «Лочира», приготовленный 

по действующей рецептуре 
10 

Выявлено развитие плесневых 

грибов  
50 

 

Делая вывод из таблицы 3, можем сказать, что в 

обогащенных образцах, в которых добавлен консер-

вант, развитие плесневых грибов отсутствует, в об-

разце, приготовленном без консерванта, развиты 

плесневые грибы, консервант препятствовал за-

держке развития плесневых грибов.  

Авторами по действующей инструкции опреде-

лены влажность и пористость хлеба сорта «Лочира», 

в тесто которого добавлены пищевые добавки: варе-

ная тыква, вареная морковь, измельченный анис, из-

мельченный чеснок и консервант, показатели кото-

рых даны в таблице 4 [7]. 

 Таблица 4. 

Показатели влажности и пористости хлеба сорта «Лочира», в тесто которого добавлены вареная тыква, 

вареная морковь, измельченный анис, измельченный чеснок и консервант 

№ Наименование образца хлеба сорта «Лочира» 
Влажность 

хлеба, % 

Пористость 

хлеба, % 

1 Хлеб сорта «Лочира», приготовленный с добавлением вареной тыквы 14 64 

2 Хлеб сорта «Лочира», приготовленный с добавлением вареной моркови  14 64 

3 Хлеб сорта «Лочира», приготовленный с добавлением измельченного аниса  16 65 

4 Хлеб сорта «Лочира», приготовленный с добавлением измельченного чеснока  16 64 

5 Хлеб сорта «Лочира», приготовленный по действующей рецептуре 16 64 

  

Делая вывод из таблицы 4, можем сказать, что 

влажность и пористость обогащенных образцов 

хлеба отличаются от нормативных в незначительном 

количестве. Следует отметить, что для хлеба сорта 

«Лочира», в тесто которого добавлены пищевые до-

бавки: вареная тыква, вареная морковь, измельчен-

ный анис, измельченный чеснок и консервант, – сле-

дует до внедрения на практике разработать и утвер-

дить именную технологическую инструкцию и 

ГОСТ, так как он является новым видом продукции.  

Выводы. Работа направлена на решение актуаль-

ной проблемы недостатка витаминов и минеральных 

веществ хлеба сорта «Лочира». Витамины и 

минеральные вещества, входящие в состав хлеба 

сорта «Лочира», в тесто которого для обогащения 

добавлены пищевые добавки: вареная тыква – 5 %, 

вареная морковь – 5 %, измельченный анис – 10 %, 

измельченный чеснок – 10 % от массы муки, – 

способствовали нормализации химического состава 

данного сорта хлеба, обеспечили усвояемость и 

биологические процессы. Тыква, морковь, анис, 

чеснок выращиваются на территории Узбекистана и 

не требуют импорта продукта, обеспечат 

бесперебойную работу производства обогащенного 

хлеба. Авторами определена сохранность в необога-

щенном хлебе витаминов А, B1, B2, PP, C и D. Изу-

чено развитие микроорганизмов полученных образ-

цов обогащенных пищевыми добавками хлебов сорта 

«Лочира», в тесто которых добавлены вареная 

тыквы, вареная морковь, измельченный анис, из-

мельченный чеснок без консерванта и с добавлением 

консерванта, а также определены влажность и пори-

стость образцов хлеба, которые соответствуют нор-

мам. Введение в тесто тыквы и моркови, которые со-

держат в своем составе бета-каротин, является реше-

нием актуальной проблемы, так как обеспечат анти-

оксидантом. Введение в тесто подсолнечного масла 

обеспечило тесто белком и витаминами, полученный 

хлеб сорта «Лочира» по органолептическим и фи-

зико-химическим показателям соответствует потре-

бителям.  
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